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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afio de 1979 con el inicio de actividades de la normal
de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un nuevo rumbo para la educacion de Comitan
y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea
de traer Educacion a Comitan, ya que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para

que siguieran estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato tecnolégico
particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer Educacion a nuestro municipio,

esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores Alcazar que se
fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel
Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré

como Profesora en 1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el afio 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. para darle un nuevo

rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el aho 2004 funda la Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region no existia una
verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacién de una institucion de Educacion superior, pero
que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian intencién de seguir estudiando o de los

profesionistas para seguir preparandose a través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4* avenida oriente sur
no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el afio 2005
nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se
encuentra el campus Comitan y el Corporativo UDS, este Gltimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos
los procesos operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como de

crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel nacional e internacional.
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Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4* avenida oriente sur
no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el afio 2005
nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se
encuentra el campus Comitan y el corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos
los procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes estratégicos

de expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos estandares de calidad
Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de

la incorporacion de tecnologias en el proceso de ensehanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra Plataforma Virtual tener una
cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas innovadoras con pertinencia para la

sociedad.

VALORES

Disciplina
Honestidad
Equidad
Libertad

ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha
formando los escalones al éxito. En la parte superior esta situado un cuadro motivo de la

abstraccion de la forma de un libro abierto.

(t

ESLOGAN

“Mi Universidad”
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ALBORES

ﬂ

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider, trabaja en
equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y fortaleza son los rasgos que

distinguen.

5
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Sistemas operativos distribuidos

Objetivo de la materia: Proveer a los alumnos los conceptos basicos asociados con los Sistemas

Operativos Distribuidos y Sistemas Distribuidos. Que los alumnos conozcan y comprendan los

mecanismos que entran en juego cuando el Sistema Distribuido tiene que manejar procesos residentes

en equipos en red.

UNIDAD | INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS
I.1. Introduccion.

|.2. Ejemplos de sistemas distribuidos

1.3. Desafios.

|.4. Modelos de sistema

I.5. Qué es un Modelo de Sistema Distribuido.
|.6. Servidor

1.7. Cliente

1.8. Internet

1.9. Modelo Cliente Servidor.

[.10. Apache e IS

[.11. Paginas web

1.12. Modelos fundamentales.

UNIDAD IICOMUNICACIONES EN LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS
2.1. Las redes y los sistemas distribuidos.

2.2. Fundamentos de redes

2.3. La conmutacion de Circuitos virtuales

24. ATM

2.5. Metro Ethernet.

2.6. Comunicacion entre procesos

2.7. Introduccion.

2.8. API para los protocolos de Internet.

2.9. Representacion externa de datos y empaquetado.
2.10. Comunicacién en grupo

2.11. Conexiones por IP

UNIDAD |1l OBJETOS DISTRIBUIDOS E INVOCACION DE METODOS
3.1. Introduccion.

3.2. RPC.

3.3. Ejecucion RPC en c#

3.4. RMI

3.5. Ejecucion en Java de RMI.

3.6. Diferencia entre RPC y RMI

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 6

ubDs



3.7. Soporte del sistema operativo.
3.8. Sistemas de archivos distribuidos.

3.9.

3.10.
3.0
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3.13.
3.14.
3.15.

4.1.
4.2.
43.
44.
4.5.
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4.7.
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Caracteristicas de los sistemas de archivos.
Arquitectura del servicio de archivo
Procesos e hilos

Los hilos y el sistema operativo
Patrones de trabajo con hilos
Concurrencia

Mecanismos de sincronizacion

UNIDAD IV SINCRONIZACION Y ESTADOS GLOBALES

Relojes eventos y estados de proceso.

Estados globales.

Depuracion distribuida.

Coordinacion y acuerdo

Suposiciones sobre fallos y detectores de fallos.
Exclusion mutua distribuida.
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El consenso y sus problemas relacionados
Transacciones y control de concurrencia.
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UNIDAD | INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

1.1 INTRODUCCION.

La computacion desde sus inicios ha sufrido muchos cambios, desde los grandes ordenadores
que permitian realizar tareas en forma limitada y de uso un tanto exclusivo de organizaciones
muy selectas, hasta los actuales ordenadores ya sean personales o portatiles que tienen las
mismas e incluso mayores capacidades que los primeros y que estan cada vez mas introducidos

en el quehacer cotidiano de una persona.

Los mayores cambios se atribuyen principalmente a dos causas, que se dieron desde las décadas

de los setenta:

I. El desarrollo de los microprocesadores, que permitieron reducir en tamafno y costo a los
ordenadores y aumentar en gran medida las capacidades de los mismos y su acceso a mas

personas.

2. El desarrollo de las redes de area local y de las comunicaciones que permitieron conectar

ordenadores con posibilidad de transferencia de datos a alta velocidad.

Es en este contexto que aparece el concepto de "Sistemas Distribuidos" que se ha popularizado
tanto en la actualidad y que tiene como ambito de estudio las redes como, por ejemplo:

Internet, redes de teléfonos moviles, redes corporativas, redes de empresas, etc.

SISTEMAS DISTRIBUIDOS (definicion).

"Sistemas cuyos componentes hardware y software, que estan en computadoras conectadas
en red, se comunican y coordinan sus acciones mediante el paso de mensajes, para el logro de

un objetivo. Se establece la comunicacién mediante un protocolo preestablecidoll.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 10



CARACTERISTICAS.

» Concurrencia. - Esta caracteristica de los sistemas distribuidos permite que los recursos
disponibles en la red puedan ser utilizados simultaneamente por los usuarios y/o agentes que

interactuan en la red.

» Carencia de reloj global. - Las coordinaciones para la transferencia de mensajes entre los
diferentes componentes para la realizacion de una tarea, no tienen una temporizacion general,

esta mas bien distribuida en los componentes.

* Fallos independientes de los componentes. - Cada componente del sistema pudiera fallar
de manera independientemente, y los demas continuar ejecutando sus acciones. Esto permite

el logro de las tareas con mayor efectividad, pues el sistema en su conjunto continua trabajando.

EVOLUCION.

Procesamiento central (Host).- Refiere a uno de los primeros modelos de computadoras
interconectadas, llamados centralizados, donde todo el procesamiento de la organizacién se
llevaba a cabo en una sola computadora, normalmente un Mainframe, y los usuarios empleaban

sencillas computadoras personales.

Algunos problemas de este modelo son:

e Cuando la carga de procesamiento aumentaba se tenia que cambiar el hardware del
Mainframe, lo cual es mas costoso que anadir mas computadores personales clientes o

servidores que aumenten las capacidades.

* El otro problema que surgid son las modernas interfases graficas de usuario, las cuales
podian conllevar a un gran aumento de trafico en los medios de comunicacion y por consiguiente

podian colapsar a los sistemas.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Grupo de Servidores. - Otro modelo que entré a competir con el anterior, también un tanto
centralizado, son un grupo de computadoras actuando como servidores, normalmente de
archivos o de impresion, poco inteligentes para un nimero de minicomputadores que hacen

el procesamiento conectados a una red de drea local.

Algunos problemas de este modelo son:

Podria generarse una saturacién de los medios de comunicacién entre los servidores poco
inteligentes y los minicomputadores, por ejemplo, cuando se solicitan archivos grandes por
varios clientes a la vez, podian disminuir en gran medida la velocidad de transmision de

informacion.

La Computacion Cliente Servidor. - Este modelo, que predomina en la actualidad, permite
descentralizar el procesamiento y recursos, sobre todo, de cada uno de los servicios y de la
visualizacion de la Interfaz Grafica de Usuario. Esto hace que ciertos servidores estén dedicados

solo a una aplicacion determinada y por lo tanto ejecutarla en forma eficiente.

1.2 EJEMPLOS DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS

* Una red de estaciones de trabajo en un departamento de una universidad o compania,
donde ademas de cada estacion personal, podria existir una pila de procesadores en el cuarto
de maquinas, que no estén asignados a usuarios especificos, sino que se utilicen de manera

dinamica cuando sea necesario.

» Una fabrica de robots, donde los robots actian como dispositivos periféricos unidos a la

misma computadora central.

* Un banco con muchas sucursales por el mundo, cada oficina tiene una computadora
maestra para guardar las cuentas locales y el manejo de las transacciones locales, la cual se
puede comunicar con cualquier computadora de la red. Las transacciones hechas se realizan
sin importar dénde se encuentre la cuenta o el cliente.

_______________________________________________________________________________________________________|
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1.3 DESAFIOS.

Heterogeneidad

La heterogeneidad se aplica en los siguientes elementos:
* Redes
* Hardware de computadores
» Sistemas operativos
* Lenguajes de programacion
* Implementaciones de diferentes

e Desarrolladores

Middleware: es el estrato de software que provee una abstraccion de programacion, asi como
un enmascaramiento de la heterogeneidad subyacente de las redes, hardware, sistemas

operativos y lenguajes de programacion. Ejem: Corba, Java RMI

Heterogeneidad y codigo movil. Codigo que puede enviarse desde un computador a otro y
ejecutarse en este Ultimo. El concepto de maquina virtual ofrece un modo de crear codigo

ejecutable sobre cualquier hardware.

Extensibilidad
Es la caracteristica que determina si el sistema puede extenderse de varias maneras. Un sistema

puede ser abierto o cerrado con respecto a extensiones de hardware o de software. Para

lograr la extensibilidad es imprescindible que las interfaces clave sean publicadas.

Los Sistemas Distribuidos Abiertos pueden extenderse a nivel de hardware mediante la
inclusion de computadoras a la red y a nivel de software por la introduccion de nuevos servicios y
la re implementacion de los antiguos. Otro beneficio de los sistemas abiertos es su independencia

de proveedores concretos.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Seguridad
La seguridad tiene tres componentes: Confidencialidad: proteccién contra individuos no
autorizados, Integridad: proteccion contra la alteracion o corrupcion, Disponibilidad:

proteccion contra la interferencia que impide el acceso a los recursos.

Escalabilidad

Se dice que un sistema es escalable si conserva su efectividad cuando ocurre un incremento

significativo en el nimero de recursos y en el nimero de usuarios.

Tratamiento de Fallos

Deteccion de fallos: Ejem. Se pueden utilizar sumas de comprobacién (checksums) para

detectar datos corruptos en un mensaje.

Enmascaramiento de fallos: Ejem: Los mensajes pueden retransmitirse, Replicar los datos.
Tolerancia de fallos: los programas clientes de los servicios pueden diseharse para tolerar

ciertos fallos. Esto implica que los usuarios tendran también que tolerarlos.

Recuperacion de fallos: implica el diseho de software en el que, tras una caida del servidor, el
estado de los datos puede reponerse o retractarse (rollback) a una situacion anterior.

Redundancia: emplear componentes redundantes.

Concurrencia

Existe la posibilidad de acceso concurrente a un mismo recurso. La concurrencia en los
servidores se puede lograr a través de threads. Cada objeto que represente un recurso
compartido debe responsabilizarse de garantizar que opera correctamente en un entorno
concurrente. Para que un objeto sea seguro en un entorno concurrente, sus operaciones deben

sincronizarse de forma que sus datos permanezcan consistentes.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Transparencia

e Transparencia de acceso: permite acceder a los recursos locales y remotos

empleando operaciones idénticas.

e Transparencia de ubicacién: permite acceder a los recursos sin conocer su
localizacion. Transparencia de concurrencia: permite que varios procesos operen

concurrentemente sobre recursos compartidos sin interferencia mutua.

e Transparencia de replicacion: permite replicar los recursos sin que los usuarios

y los programadores necesiten su conocimiento.
e Transparencia frente a fallos: permite ocultar fallos.

e Transparencia de movilidad: permite la reubicacion de recursos y clientes en un

sistema sin afectar la operacion de los usuarios y los programas.

e Transparencia de rendimiento: permite reconfigurar el sistema para mejorar el

desempeno segun varie su carga.

e Transparencia al escalado: permite al sistema y a las aplicaciones expandirse en

tamano sin cambiar la estructura del sistema o los algoritmos de aplicacion.

1.4 MODELOS DE SISTEMA

Los sistemas distribuidos (SD) son los sistemas software mas complejos. Con los modelos
arquitectonicos tratamos de simplificar estos sistemas viendo la colocacion de las partes y las
relaciones entre ellas. Incluye también el control global de estructura, los protocolos para
comunicacion, sincronizacion, y acceso a datos, la asignacion de funcionalidad, distribucion
fisica, escalamiento y desempeno, dimensiones de evolucion y seleccion de alternativas de

diseno.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Los diferentes modelos arquitectonicos

son: Capas de software.

Arquitectura de
Sistemas. Interface y

Objetos.

Capa de
software:

La idea basica es desmembrar la complejidad de sistema mediante el disefo en capas y servicios.
El término arquitectura de software se referia inicialmente a la estructuracion del software
como capas en un Unico computador. Mas recientemente las capas son uno o varios procesos,

localizados en el mismo o diferente computador, que ofrecen y solicitan servicios.

Servicio-n

Capan

| Servicio-n

Capa n-1

Capas: grupo de funcionalidades fuertemente y altamente
coherentes. Servicios: funcionalidades proporcionales a capas

superiores.

La estructura tipica en capas de un SD es la siguiente:

_______________________________________________________________________________________________________|
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Appications, senvices
Mddieware

Operating system

Plataforra

Computer and natwork hardwans

Plataforma: Hadware y sistema operativo. Estas capas mas bajas proporcionan servicios a las

superiores y su implementacién depende de cada computador.

Middleware: Es una capa software que logra transparencia en la heterogeneidad en el nivel
de plataforma. Logra comunicacién y comparticion de recursos. El middleware se ocupa
de proporcionar bloques utiles para la construccion de componentes de software que puedan
trabajar con otros en un sistema distribuido. En particular mejorar el nivel de las actividades
de comunicacion en los procesos de aplicacion, soportando abstracciones como: llamadas a

procedimientos remotos, comunicacion entre grupos de procesos, etc.

Ejemplos: Sun RPC(llamadas a procedimientos remotos), CORBA(middleware orientado a
objeto), JAVA RMil(Invocacion de objetos remotos en JAVA), DCOM(Modelo comln de

objetos distribuidos de Microsoft).

El middlewasre también puede proporcionar otros servicios, aparte de la comunicacién, para
su uso en programas de aplicacion. Por ejemplo: gestion de nombres, seguridad,

almacenamiento persistente, etc.

Modelo Basico: Cliente Servidor.
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) i | B
Proceso

Computador

Cliente: el proceso requiere acceder datos, utilizar recursos o ejecutar operaciones en

una computadora diferente.

Servidor: proceso maneja datos y otros recursos compartidos, permite al cliente

acceder a recursos y ejecutar cOmputos.

Iteracion: invocacion/ par de mensajes resultantes

Ejemplo: servidor http: cliente (navegador) pagina solicitada, servidor entrega pagina.
Servidor de caching(servidores proxy): Caching de paginas Web frecuentemente

utilizadas.

Procesos pares (no cliente-servidor: peer-to-peer): procesos que tienen una gran parte

de similitudes de funcionalidad.

Variante: Servicios proporcionados por multiples servidores.

servicio
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Ejemplos: muchos servidores de comercio Web estan implementados en diferentes servidores.

Motivacion: desempeno y confiabilidad.

Los servidores mantienen bases de datos replicadas o distribuidas.

Variantes: Servidores proxy y caché

Suministra replicacion/ distribucion transparente.

Un caché es un almacén de objetos da datos utilizados recientemente. Los cachés pueden estar

ubicados en los clientes o en servidores Proxy que se puede compartir desde varios clientes.

El proposito de los servidores proxy es incrementar la disponibilidad y las prestaciones del

servicio, reduciendo la carga en las redes de area amplia y servidores WEB.

Caching: los servidores proxy mantienen caches, como almacenes de recursos solicitados
recientemente. Son utilizados frecuentemente en motores de busqueda. Variantes: Procesos

Peer-to-Peer

_______________________________________________________________________________________________________|
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Todos los procesos desempenan tareas semejantes, interactuando cooperativamente como

iguales para realizar una actividad distribuida o computo sin distincion entre cliente y servidores.

Los procesos pares mantienen la consistencia de los recursos y sincronizan las acciones a nivel

de aplicacion.

Interface y Objetos

Una interface de un proceso es la especificacién del conjunto de funciones que se pueden

invocar sobre él.

En lenguajes orientados a objetos, los procesos distribuidos pueden ser construidos de una
forma mas orientada al objeto. Las referencias a estos objetos se pasan a otros procesos para

que se pueda acceder a sus métodos de forma remota. Esta es la aproximacién adoptada por

CORBA y JAVA RML.

Variaciones del modelo cliente-servidor: Codigo movil.
Cédigos enviados a un proceso cliente para realizar una tarea especifica
Ejemplos: Applets, mensajes Activos.

_______________________________________________________________________________________________________|
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Variaciones del modelo cliente-servidor: Agentes moviles

Programa que se traslada a la red, de un computador a otro, realizando una tarea para alguien.
Programa ejecutado (cédigos+datos), migracion entre procesos, realizando una
tarea autonoma, frecuentemente en representacion de otros procesos. Ventajas: flexibilidad,

ahorro en costo de comunicacion. Variaciones del modelo cliente-servidor: Clientes Delgados

En el cliente sélo se ejecuta una interfaz basada en ventajas, mientras que la aplicacion si se

ejecuta en un servidor remoto, usualmente muy potente.

1.5 QUE ES UN MODELO DE SISTEMA DISTRIBUIDO.

Se denomina computo distribuido a un proceso de computo realizado entre computadoras
independientes, o, mas formalmente, entre procesadores que no comparten memoria
(almacenamiento primario). Puede verse que un equipo de diseno NUMA esta a medio camino

entre una computadora multiprocesada y el computo distribuido.

Hay diferentes modelos para implementar el computo distribuido, siempre basados en la

transmision de datos sobre una red. Estos son principalmente
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APLICACION

INTERFACE DE

USUARIO MIDDLEWARE

SISTEMA DE

DISTRIBUCION

(clusters) Computadoras conectadas por una red local (de alta velocidad), ejecutando cada una
su propia instancia de sistema operativo.
Pueden estar orientadas al alto rendimiento, alta disponibilidad o al balanceo de cargas (o a una

combinacion de éstas). Tipicamente son equipos homogéneos, y dedicados a la tarea en cuestion.

Mallas (Grids) Computadoras distribuidas geograficamente y conectadas mediante una red de
comunicaciones. Las computadoras participantes pueden ser heterogéneas (en capacidades y
hasta en arquitectura); la comunicacion tiene que adecuarse a enlaces de mucha menor velocidad
que en el caso de un cluster, e incluso presentar la elasticidad para permitir las conexiones y

desconexiones de nodos en el transcurso del cémputo.

Computo en la nube Un caso especifico de cémputo distribuido con particion de recursos (al
estilo del modelo cliente-servidor); este modelo de servicio esta fuertemente orientado a la
tercerizacion de servicios especificos. A diferencia del modelo cliente-servidor tradicional, en un
entorno de computo en la nube lo mas comin es que tanto el cliente como el servidor sean
procesos que van integrando la informacion, posiblemente por muchos pasos, y que soélo
eventualmente llegaran a un usuario final. La

implementacion de cada uno de los servicios empleados deja de ser relevante, para volverse un

servicio opaco. Algunos conceptos relacionados son:

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 22

ups



ubDs

Servicios Web Mecanismo de descripcion de funcionalidad, asi como de solicitud y recepcion

de resultados, basado en el estandar HTTP y contenido XML.

Software como servicio El proveedor ofrece una aplicacion completa y cerrada sobre la red,

exponiendo unicamente su interfaz (API) de consultas.

Plataforma como servicio El proveedor ofrece la abstraccion de un entorno especifico de
desarrollo de modo que un equipo de programadores pueda desplegar una aplicacion desarrollada
sobre dicha plataforma tecnologica. Puede ser visto como un conjunto de piezas de

infraestructura sobre un servidor administrado centralmente.

1.6 SERVIDOR

Un servidor es un sistema que proporciona recursos, datos, servicios o programas a otros
ordenadores, conocidos como clientes, a través de una red. En teoria, se consideran servidores
aquellos ordenadores que comparten recursos con maquinas cliente. Existen muchos tipos de
servidores, como los servidores web, los servidores de correo y los servidores virtuales.

Un sistema individual puede, al mismo tiempo, proporcionar recursos y usar los de otro sistema.
Esto significa que todo dispositivo podria ser a la vez servidor y cliente.

Los primeros servidores eran mainframes o microcomputadoras, que se denominan asi por ser
mucho mas pequenas que los equipos de mainframe. Sin embargo, conforme progresaba la
tecnologia, terminaron superando en tamano a los ordenadores de sobremesa, por lo que el
término microcomputadora resultaba un tanto inapropiado.

Inicialmente, dichos servidores estaban conectados a clientes que no realizaban ninguna
computacion real, y se les conocia como terminales. Estos terminales (también llamados dumb
terminals), existian simplemente para aceptar entradas a través de un teclado o lector de tarjetas
y devolver los resultados de cualquier calculo a una pantalla o impresora. La computacion real se
efectuaba en el servidor.

Mas tarde, los servidores pasaron a ser sistemas individuales de gran potencia que se conectaban

a un conjunto de ordenadores cliente menos potentes a través de una red. A esta arquitectura

.|
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de red se la conoce como el modelo cliente-servidor, en el que tanto el ordenador cliente como
el servidor poseen potencia computacional pero determinadas tareas se delegan a los servidores.
En anteriores modelos informaticos, como el modelo mainframe-terminal, el primero si actuaba
como un servidor con todas las de la ley, a pesar de que no se mencionaba con dicho nombre.

La definicion del concepto de servidor ha ido evolucionando con el avance de la tecnologia. Hoy
en dia, un servidor puede no ser mas que un software que se ejecuta en uno o mas dispositivos
informaticos fisicos. A tales servidores se les suele adjetivar como virtuales. Originalmente, los
servidores virtuales se usaban para incrementar el nimero de caracteristicas que un servidor
individual de hardware podia efectuar. Actualmente, los servidores virtuales se suelen ejecutar en
la nube, es decir, dentro de un hardware que pertenece a un tercero y al que se puede acceder a
través de internet.

Un servidor puede estar disenado para realizar una sola tarea, como un servidor de correo, que
acepta y almacena mensajes de correo electrénico y, luego, se los proporciona a un cliente que
los solicita. Los servidores también pueden realizar mas de una tarea, como un servidor de
archivos e impresion que almacena archivos y acepta trabajos de impresion de los clientes, para
luego enviarlos a una impresora conectada a la red.

Coémo funciona un servidor

Para que un dispositivo trabaje como un servidor, debe estar configurado para escuchar las
solicitudes de los clientes en un entorno de red. Esta funcionalidad puede existir como parte del
sistema operativo: en forma de aplicacion instalada, un rol o una combinacion de ambos.

Por ejemplo, el sistema operativo Windows Server de Microsoft proporciona las caracteristicas
necesarias para escuchar y responder a las solicitudes de los clientes. Ademas, los roles o servicios
instalados incrementan el nimero de tipos de solicitudes del cliente a los que puede responder
el servidor. En otro ejemplo, un servidor web Apache responde a las solicitudes del navegador
de internet del cliente a través de una aplicacion adicional, Apache, que se instala en la capa
superior del sistema operativo.

Cuando un cliente pide datos o una funcionalidad de un servidor, lo hace enviando una solicitud
a través de la red. El servidor recibe dicha solicitud y responde con la informacion
correspondiente. Este es el modelo de solicitud y respuesta de la conexion cliente-servidor, lo
que también se conoce como el modelo de llamada y respuesta.

A menudo, un servidor realizara numerosas tareas adicionales como parte de una sola solicitud y

respuesta, como verificar la identidad del solicitante, asegurarse de que el cliente tenga permiso

.|
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para acceder a los datos o recursos solicitados y formatear o devolver adecuadamente la
respuesta requerida de la forma esperada

Servidores de archivos

Los servidores de archivos almacenan y distribuyen ficheros que varios clientes o usuarios pueden
compartir. Ademas, el almacenamiento centralizado de archivos ofrece soluciones de copia de
seguridad o tolerancia a fallos de forma mas sencilla que tratar de proporcionar seguridad e
integridad a los archivos en todos y cada uno de los dispositivos de la organizacion. Se puede
disenar el hardware del servidor de archivos de modo que potencie las velocidades de lectura y

escritura para mejorar el rendimiento.

Servidores de impresion

Los servidores de impresion permiten la gestion y distribucion de la funcionalidad de imprimir
documentos. Para no tener que conectar una impresora a cada estacion de trabajo, podemos
tener un unico servidor de impresion para responder a las solicitudes de impresion de numerosos
clientes. Hoy en dia, algunas impresoras de alta gama y gran tamafo vienen con su propio servidor
de impresion incorporado, ahorrando la necesidad de instalar uno en un equipo separado. Este
servidor de impresion interno hace que la impresora responda también a las solicitudes de

impresion de los clientes conectados.

Servidores de aplicaciones

Este tipo de servidores sirve para ejecutar aplicaciones de forma remota, en lugar de que los
equipos cliente lo hagan localmente. Los servidores de aplicaciones a menudo ejecutan software
que hace un uso intensivo de los recursos, y lo comparten para una gran cantidad de usuarios.
Al hacerlo, por un lado, solo tenemos que instalar y mantener el software en una tnica maquina,

y evitamos la necesidad de que cada cliente disponga de suficientes recursos de forma local.

Servidores DNS
Los servidores del sistema de nombres de dominio (DNS) son servidores de aplicaciones que
proporcionan funcionalidades de resolucion de nombres a los equipos cliente. La resolucion de
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nombres consiste en convertir nombres facilmente comprensibles por los humanos en
direcciones IP legibles por las maquinas. El sistema DNS es una base de datos ampliamente
distribuida de nombres y otros servidores DNS a los que se puede consultar para obtener un
nombre de equipo desconocido. Cuando un cliente necesita la direccion de un sistema, envia una
solicitud con el nombre del recurso deseado a un servidor de DNS, que le responde con la

direccion IP correspondiente de su tabla de nombres.

Servidores de correo

Los servidores de correo son un tipo muy comin de servidor de aplicaciones. Los servidores de
correo reciben los mensajes de correo electronico que se remiten a un usuario y los almacenan
hasta que un cliente los solicite en nombre de dicho usuario. Disponer de un servidor de correo
electrénico nos permite tener una sola maquina configurada y conectada correctamente a la red
en todo momento, lista para enviar y recibir mensajes en lugar de esperar que cada cliente tenga

su propio subsistema de correo electrénico ejecutandose de forma continua.

Servidores web

Uno de los tipos de servidores mas abundantes en el mercado actual son los servidores web. Un
servidor web es un tipo especial de servidor de aplicaciones que aloja programas y datos
solicitados por los usuarios a través de internet o en una intranet. Los servidores web responden
a las solicitudes de paginas web u otros servicios basados en la web que llegan de los navegadores
que se ejecutan en los ordenadores cliente. Entre los servidores web que podemos encontrar
mas frecuentemente tenemos servidores Apache, Microsoft Internet Information Services (lIS) y

Nginx.
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Servidor de base de datos

La cantidad de datos utilizados por empresas, usuarios y otros servicios es sobrecogedora. Gran
parte de ellos se almacena en bases de datos. Estas bases de datos deben poder ser accesibles
por parte de multiples clientes en cualquier momento y, generalmente, exigen cantidades
extraordinarias de espacio de almacenamiento. Ambas necesidades son la excusa perfecta para
ubicar dichas bases de datos en un servidor. Los servidores de bases de datos ejecutan
aplicaciones de bases de datos y responden a numerosas solicitudes de clientes. Los servidores

de bases de datos mas frecuentes son Oracle, Microsoft SQL Server, DB2 e Informix.

Servidores virtuales

Los servidores virtuales estan arrasando en el mundo de los servidores. A diferencia de los
servidores tradicionales, que se instalan como una dupla de sistema operativo y maquina de
hardware, los servidores virtuales solo existen segln los parametros establecidos en un software
especializado denominado hipervisor. Cada hipervisor puede ejecutar cientos o incluso miles de
servidores virtuales a la vez. El hipervisor presenta el hardware virtual al servidor como si de una
maquina fisica se tratase. El servidor virtual usa el hardware virtual como de costumbre, y el
hipervisor traslada las necesidades reales de computacion y almacenamiento al hardware real

subyacente que se comparte entre todos los demas servidores virtuales.
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Servidores proxy

Un servidor proxy actia como intermediario entre un cliente y un servidor. A menudo se emplean
para aislar a clientes o servidores por motivos de seguridad. Un servidor proxy toma la solicitud
del cliente pero, en lugar de responderle directamente, traslada la solicitud a otro servidor o
proceso. El servidor proxy recibe la respuesta del segundo servidor y, luego, responde al cliente
original como si lo hiciera por si mismo. De este modo, ni el cliente ni el servidor que se

comunican realmente se conectan entre si.

Servidores de supervision y administracion

Algunos servidores tienen la finalidad de supervisar o gestionar otros sistemas y clientes. Hay
muchos tipos de servidores de supervision. Algunos de ellos escuchan la red, recibiendo cada
solicitud del cliente y cada respuesta del servidor, pero otros ni solicitan ni responden a los datos
por si mismos. De este modo, el servidor de supervision puede realizar un seguimiento de todo
el trafico en la red, asi como de las solicitudes y respuestas de otros servidores y clientes sin
interferir con tales operaciones. Un servidor de supervision respondera a las solicitudes de
monitorizacion de los clientes, como aquellas que ejecutan los administradores de red cuando

vigilan el estado de la red.

Estructuras de servidor

El concepto del servidor es casi tan antiguo como el de la red. Después de todo, el objetivo de
una red es permitir que un equipo se comunique con otro de forma que se distribuya el trabajo
o los recursos. La informatica ha evolucionado mucho desde entonces, dando como resultado

diferentes tipos de estructuras de servidor y hardware.

Mainframe o minicomputadora (AS/400)

Se podria decir que los servidores originales, los equipos de mainframey, mas tarde, las
minicomputadoras, se encargaban de gestionar casi todas las tareas operativas exceptuando la
interaccion con el usuario a través de una pantalla y un teclado, que se dejaba a los sistemas
cliente.
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Servidor de hardware

La siguiente gran ola de servidores comprendia servidores basados en ordenadores. En muchos
aspectos, estos no eran mas que ordenadores de escritorio, pero mas grandes y potentes.
Generalmente, también eran mas caros y tenian mucha mas memoria y espacio en disco que la
mayoria de los equipos cliente. Cada servidor seguia siendo una unidad auténoma con su propia
placa base, procesador, memoria, unidades de disco y fuente de alimentacion. A menudo, este
tipo de servidores se almacenaba en estancias con aire acondicionado denominadas salas de
servidores y, luego, se atornillaban en bastidores o racks para un mejor almacenamiento y

accesibilidad.

Servidores Blade

Los servidores de hardware originales ocupaban mucho espacio y se almacenaban en bastidores
que podian pesar toneladas. Sin embargo, con el tiempo, la aparicion de medios de transferencia
mas rapidos en el hardware provoco la extraccion de partes de esos servidores autonomos.
Gracias a la posibilidad de eliminar los discos duros, quitar el sistema de refrigeracion interna y
miniaturizar de forma continua los componentes computacionales, los servidores se acabaron
reduciendo a un unico “servidor delgado” conocido como servidor Blade. Aunque se siguen
almacenando en bastidores dentro de las salas de servidores, los Blade son mas pequenos y se

pueden reemplazar mas facilmente.

Combinar servidores

Ya se buscaba separar los servidores del modelo estandar de maquina de hardware individual con
sistema operativo propio antes de que la virtualizacion entrara en escena. Los avances
tecnolégicos, como la funcionalidad de almacenamiento conectado a la red, eliminaron la
necesidad de que un servidor tuviera su propio sistema de almacenamiento. Otras tecnologias,
como el mirroring y los clusteres, permitieron combinar partes de hardware en servidores mas
grandes y potentes que podian estar compuestos de diferentes blades, varios dispositivos de
almacenamiento conectados y una fuente de alimentacion externa, y cada uno de estos modulos

podia intercambiarse por otro mientras el servidor seguia en funcionamiento.
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Servidores virtuales

Los servidores virtuales siguen necesitando de una capa de hardware, pero dicha capa ejecuta
ahora un proceso diferente conocido como hipervisor. En algunos casos, como Hyper-V de
Microsoft, tenemos un sistema operativo completo que se ejecuta sobre el propio hardware. En
otros casos, los llamados “hipervisores bare-metal” se pueden instalar directamente en el
hardware del servidor. En ambos casos, el hardware como tal suele extenderse a través de
multiples servidores blade, sistemas de almacenamiento en red y fuentes de alimentacion, lo que
produce un entorno en el cual es imposible saber donde termina un servidor individual y dénde

comienza otro.

Ejemplos de sistemas operativos de servidor

Microsoft Windows Server

Podria decirse que Windows para trabajo en grupo (Windows for Workgroups) fue el primer
sistema operativo de servidores de Microsoft. En esa version, ciertos ordenadores podian
configurarse para compartir recursos y responder a las solicitudes de los clientes, lo que los
convertia en servidores, por definicion. El primer sistema operativo de servidores de verdad de
Microsoft fue Windows NT. Sus versiones 3.5 y 3.51 podian encontrarse en muchas redes
comerciales hasta que Microsoft lanzo su linea Windows Server, que continua existiendo a dia de
hoy. La version mas actual es Windows Server 2016, que admite numerosas aplicaciones y bases

de datos, asi como un hipervisor que permite servidores virtuales.

Servidores Linux/Unix

El otro actor principal de los sistemas operativos de servidores es Linux/Unix. Podemos
encontrarlo en mdltiples versiones y de todos los colores, como Red Hat Enterprise Linux,
Debian y CentOS como algunos de los mas famosos. Al ser un sistema operativo de cédigo
abierto, Linux es muy popular como servidor web, generalmente con una instalacién del servidor

web Apache.
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NetWare

Aunque ya ha pasado a mejor vida, NetWare fue un sistema importante en el espacio del software
para servidores conforme se extendia la adopcion del paradigma cliente-servidor. Finalmente,
NetWare traslado su sistema operativo de servidor a un kernel basado en Linux y lo bautizé como

Novell Open Enterprise Server (OES).

Servidores en la nube

Aquellos servidores virtuales alojados en una infraestructura de terceros en una red abierta, como
internet, se denominan servidores en la nube. En la actualidad, existen numerosos proveedores
de servidores en la nube como Google Cloud Platform, Microsoft Azure e IBM Cloud.
Sin embargo, el principal pionero en el campo de la computacion en la nube corporativa fue la
plataforma AWS de Amazon. Comenzé usando la capacidad libre de los propios servidores y
redes de Amazon, y actualmente AWS ahora permite a sus clientes crear un servidor virtual casi
instantaneamente y, luego, ajustar la cantidad de recursos que dicho servidor puede utilizar sobre

la marcha.

Hoy en dia, un servidor puede no ser mas que un conjunto de datos del hardware fisico,
compuesto por multitud de procesadores, unidades de disco, memoria y conexiones de red. No
obstante, en el fondo, un servidor sigue siendo simplemente un sistema que responde a una

solicitud de un cliente.

1.7 CLIENTE

Un sistema que utiliza servicios remotos de un servidor. Algunos clientes tienen una capacidad de
almacenamiento en disco limitada o, tal vez, nula. Estos clientes dependen de sistemas de archivos
remotos de un servidor para funcionar. Los sistemas sin disco y los sistemas de dispositivos son

ejemplos de este tipo de clientes.
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Otros clientes quizas utilicen los servicios remotos (como el software de instalacion) de un
servidor. Sin embargo, no dependen de un servidor para funcionar. Un sistema independiente es

un buen ejemplo de este tipo de clientes.

El concepto de cliente servidor, o cliente-servidor, refiere por lo tanto a un modelo de
comunicacion que vincula a varios dispositivos informaticos a través de una red El cliente, en este
marco, realiza peticiones de servicios al servidor, que se encarga de satisfacer dichos

requerimientos.

Con esta arquitectura, las tareas se distribuyen entre los servidores (que proveen los servicios) y
los clientes (que demandan dichos servicios). Dicho de otro modo: el cliente le pide un recurso

al servidor, que brinda una respuesta.

Este tipo de modelos permite repartir de la capacidad de procesamiento. El servidor puede
ejecutarse sobre mas de un equipo y ser mas de un programa. De acuerdo a los servicios que

brinda, se lo puede llamar servidor web, servidor de correo o de otro modo.

En las redes estructuradas bajo el modelo cliente servidor, los clientes centralizan diferentes
aplicaciones y recursos en el servidor. El servidor, a su vez, se encarga de que estos recursos

estén disponibles cada vez que un cliente los requiere.

Es importante mencionar que gran parte de los servicios de Internet obedecen a la arquitectura
cliente servidor. El servidor web pone a disposicion del cliente los sitios web, a los cuales el cliente
accede a través de su navegador. El servidor, de esta manera, aloja los datos que el cliente solicita

mediante el navegador instalado en su computadora.

Uno de los ejemplos mas “antiguos” en este contexto es el correo electronico, que demuestra a
cada segundo de su funcionamiento los principios del modelo cliente servidor. En este caso, el
cliente envia y recibe mensajes que “viajan” a través de redes de comunicacion, y éstos se alojan

en “buzones” cuyo nombre técnico es servidores de correo.

A diferencia de lo que ocurre fuera de la informatica, en el ambito del correo tradicional, el
usuario no abre un buzén material para mirar dentro de él si hay cartas o paquetes, sino que debe
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solicitar a un servidor (normalmente remoto) que verifique la presencia de nuevos mensajes y le
envie una respuesta con el resultado. Cada accion se apoya en esta relacion, de manera que el

equipo del cliente no es autosuficiente.

Una de las ventajas menos aparentes de la organizacion en servidores y clientes es que la capacidad
de procesamiento y memoria de estos uUltimos no debe ser tan grande como la de los primeros,
lo cual beneficia al consumidor final permitiéndole usar un equipo relativamente antiguo para

disfrutar de servicios generalmente muy avanzados.

Por ejemplo, a pesar de que el correo electrénico parezca una “aplicacion” muy liviana y sencilla,
los servidores deben almacenar voliumenes colosales de datos para satisfacer a todos sus clientes,
Yy, por consiguiente, realizar busquedas y consultas muy demandantes para responder a todas sus
solicitudes. Cuando buscamos un término en nuestra casilla para dar con un mensaje en particular,
el servidor debe revisar cientos o miles de archivos, y lo hace en una fraccién de segundo, algo

que seria imposible en nuestros hogares.

Los sistemas de streaming de videojuegos para usarlos a distancia son otro ejemplo, en este caso
mucho mas exigente que el correo electrénico, ya que el cliente puede disfrutar de un programa
de dltima generacion en tiempo real con un ordenador que simplemente le permita recibir el

video de forma fluida y enviar los eventos de su mando, teclado y raton.

1.8. INTERNET

La red no se limita a dos ordenadores, se pueden conectar tantos como se deseen aunque siendo mas
complicado cada vez. Por ejemplo, para conectar diez ordenadores, se necesitarian 45 cables y unos nueve

conectores por ordenador!
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Para resolver este problema, cada ordenador en una red esta conectado a una pequeha
computadora especial llamada enrutador o router (en inglés). Este enrutador cumple una funcion:
tal como hace un sefalizador en una estacion de tren, el router se encarga de asegurar que el
mensaje enviado desde un ordenador emisor llegue al destino correcto. Para que el ordenador B
reciba un mensaje desde el ordenador A, este debe enviarlo primero al router, quien a su vez lo

remite al ordenador B asegurandose que dicho mensaje no sea entregado a otro ordenador C.

Una vez que agregamos un enrutador al sistema, nuestra red de 10 ordenadores solo requiere 10

cables: un enchufe para cada ordenador y un enrutador con |0 enchufes.

Una red de redes

Hasta aqui todo es mas o menos simple, pero ;qué sucede al conectar cientos, miles, millones de

ordenadores entre si?. Por supuesto un solo enrutador no puede escalar tanto, pero, si lees
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cuidadosamente, dijimos que un enrutador es como un pequeno ordenador, entonces ;qué nos

impide conectar dos enrutadores a la vez?. Nada: hagamoslo.

Conectando ordenadores a enrutadores y luego enrutadores entre si, podemos escalar
infinitamente.

Una red asi se acerca mucho a lo que llamamos Internet, pero hay algo que nos falta. Construimos
esa red para nuestros propios propositos. Hay otras redes ahi fuera: tus amigos, tus vecinos,
cualquiera puede tener su propia red de ordenadores. Pero no es posible instalar cables entre tu
casa y el resto del mundo, asi que ;como puedes manejar esto? Bueno, ya hay cables conectados
a tu casa, por ejemplo, la energia eléctrica y el teléfono. La infraestructura telefénica ya conecta
tu casa con cualquier persona en el mundo, asi que es el cable perfecto que necesitamos. Para
conectar nuestra red a la infraestructura telefonica, necesitamos un equipo especial
llamado modem. Este modem convierte la informacion de nuestra red en informacion manejable
por la infraestructura telefénica y viceversa.
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Entonces estamos conectados a la infraestructura telefonica. El siguiente paso es enviar el mensaje
desde nuestra red a la red que queremos llegar. Para lograr eso, conectaremos nuestra red a un
proveedor de servicios de internet (ISP de sus siglas en inglés Internet Service Provider). Un ISP
es una empresa que gestiona algunos enrutadores especiales interconectados, que también
pueden acceder a enrutadores de otros ISP. Asi, el mensaje de nuestra red es llevada a través de
la red de redes de ISP, hasta la red de destino. Internet consiste en toda esta infraestructura de
redes.

Encontrando ordenadores

Si deseas enviar un mensaje a una computadora, debes especificar a cual. Es por ello que todo
ordenador conectado a una red cuenta con una direccion unica que lo identifica, llamada
“direccion IP” o Protocolo de Internet(IP de sus siglas en inglés Internet Protocol). Esta direccion
esta compuesta por una serie de cuatro nUmeros separados por puntos, por
ejemplo: 192.168.2.10.

Para los ordenadores es un identificador simple, pero los humanos tienen mayor dificultad a la
hora de recordar y memorizar este tipo de direccion. Con el propédsito de convertir esta serie
numeérica en algo que podamos asociar con mayor facilidad a la direccién IP se utiliza lo que
conocemos como nombre de dominio. Por ejemplo, google.com es el nombre de dominio utilizado
para sustituir la direccion IP 173.194.121.32. Asi, usar un nombre de dominio es la manera mas
facil para nosotros de identificar un ordenador a través de Internet.

B Google .+

& https:/ /www.google.com
; B Google o

173.194.121.32
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Internet y la web

Como puedes notar, cuando navegamos por la web con un navegador, normalmente utilizamos el nombre
de dominio para llegar a un sitio web. ;Significa eso que Internet y la Web son la misma cosa? No es tan
simple. Como vimos, Internet es una infraestructura técnica que permite que miles de millones de
ordenadores estén conectadas entre si. Algunos de estos ordenadores, llamados servidores web son
capaces de enviar mensajes inteligibles a los navegadores. Por tanto Internet es una infraestructura,
mientras que la Web es un servicio construido sobre dicha infraestructura. Cabe sefalar que existen otros

servicios soportados por Internet, como es el correo electrénico e IRC.

1.9 MODELO CLIENTE SERVIDOR.

TCP es un protocolo orientado a conexion. No hay relaciones maestro/esclavo. Las

aplicaciones, sin embargo, utilizan un modelo cliente/servidor en las comunicaciones.

Un servidor es una aplicacién que ofrece un servicio a usuarios de Internet; un cliente es el que
pide ese servicio. Una aplicacion consta de una parte de servidor y una de cliente, que se pueden

ejecutar en el mismo o en diferentes sistemas.

Los usuarios invocan la parte cliente de la aplicacion, que construye una solicitud para ese

servicio y se la envia al servidor de la aplicacion que usa TCP/IP como transporte.

El servidor es un programa que recibe una solicitud, realiza el servicio requerido y devuelve
los resultados en forma de una respuesta. Generalmente un servidor puede tratar multiples

peticiones (multiples clientes) al mismo tiempo.
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SERVIDOR
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[ Chiente 2 Chiente |
TCP/P TCP/IP TCP/TP (port n)
i I |
1 I |
| | |
Internet

Figura: El modelo de aplicacion cliente/servidor

Algunos servidores esperan las solicitudes en puertos bien conocidos de modo que sus clientes
saben a qué zocalo IP deben dirigir sus peticiones. El cliente emplea un puerto arbitrario para
comunicarse. Los clientes que se quieren comunicar con un servidor que no usa un puerto bien

conocido tienen otro mecanismo para saber a qué puerto dirigirse. Este mecanismo podria usar

un servicio de registro como Portmap, que utiliza un puerto bien conocido.

1.10 APACHEE IIS

Dos de los servidores web mas conocidos son internet information server y apache, por asi
decirlo, cabe mencionar que nos son los unicos, pero si dos de los mas conocidos y comerciales,
es por ello que debemos hablar de ellos, algo que debe quedar muy en claro es que ambos trabajan
bajo el entorno cliente servidor, y el ejemplo mas claro de su funcionamiento, ya que una pagina
web es alojada en el servidor (pcl) y diferentes equipos conectados en la red podras acceder a la

pagina a traves del protocolo http:

11S.

Internet Information Services/Server (lIS): son servicios para los ordenadores que funcionan con

Windows.

Inicialmente formo parte del Option Pack para Windows NT. Luego se integra en otros sistemas
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operativos de Microsoft destinados a brindar servicios, como Windows 2000 o Windows Server
2003. Windows XP Profesional incluye una version limitada de Internet Information Server. Brinda
servicios como FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS. Ademas procesa paginas de ASP y ASP.NET;
y puede incluir también PHP o Perl. Una de las desventajas que presenta este servidor web es que
solo se puede utilizar en sistemas de Window

SEGURIDAD

e Autenticacion de texto implicita avanzada: la autenticacion de texto implicita avanzada es
compacta, proporciona a los usuarios una autenticacion segura y eficaz a través de
servidores proxy y servidores de seguridad, no es necesario utilizar software cliente
adicional e impide que se pasen a través de Internet el nombre de usuario y la contrasena en
texto sin cifrar.

e Comunicaciones seguras: Secure Sockets Layer (SSL) 3.0 y Seguridad de capa de transporte
(TLS) facilitan una forma segura para el intercambio de informacion entre clientes y
servidores. Permiten ademas al servidor confirmar quien es el cliente antes de que el
usuario inicie una sesion en el servidor.

e Cifrado canalizado por servidor (SGC): es una extension de SSL que permite utilizar un
cifrado de alto nivel de 128 bits a instituciones financieras con versiones de exportacion de
I1S.

e Asistentes para seguridad: los asistentes para seguridad reducen las tareas de administracion
del servidor.

o Restricciones de dominio de Internet e IP: permite asignar o rechazar accesos Web a
equipos individuales, grupos de equipos o dominios enteros.

e Almacenamiento de certificados: facilita un Unico punto de entrada que le permite
almacenar, realizar copias de seguridad y configurar certificados de servidor.

Capacidades De programacion

o Paginas Active Server (ASP): provee una alternativa facil de manejar a CGl e ISAPI que
admite a los programadores de contenido incrustar cualquier lenguaje de secuencias de
comandos o componente del servidor en las paginas HTML. ASP provee acceso a todas las
peticiones HT TP y secuencias de respuesta, asi como conectividad con bases de datos
basada en estandares y la capacidad para personalizar el contenido para diferentes
exploradores.
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e Nuevas caracteristicas de ASP: las paginas Active Server poseen nuevas y mejoradas
caracteristicas para incrementar el rendimiento y reducir las secuencias de comandos del
servidor.

e Proteccion de aplicaciones: ofrece mayor proteccion e incrementa la confiabilidad de las
aplicaciones Web. De forma predeterminada, IIS ejecutara todas las aplicaciones en un
proceso comun o agrupado que esta separado de los procesos basicos de IIS.

APACHE

Apache es un software especializado en ofrecer servicios de servidor web. Es versatil, ligero y
muy util, ademas de ser completamente gratuito y de codigo abierto. Su popularidad es tal que,
actualmente, cerca del 50% de las paginas web de todo el mundo se ejecutan en un servidor de
este tipo.

Aunque se le conoce asi, su hnombre completo es Apache HTTP Server, y sus responsables tienen
también un nombre similar: Apache Software Foundation. Esta es la firma responsable de todo el
codigo que da forma a este software para servers que cualquiera puede utilizar sin necesidad de
pagar, como también modificar a su total antojo al ser completamente abierto.

Lleva en activo desde el aho 1995, tiempo mas que suficiente para erigirse como el estandar que
es en la actualidad. Fiable, robusto y muy flexible, permite al dueino de cualquier web publicar el
contenido que desea en esta, como también gestionar todos sus ficheros de forma facil y sencilla.
Es una comunidad de usuarios la que sigue ofreciendo soporte para él y mejorandolo en todo lo
posible. Actualmente se utiliza en plataformas Unix, Windows y Macintosh, de ahi que esté
presente en la gran mayoria de paginas web de todo el mundo. Podemos hablar del software
Apache como el nombre que aparece con mas frecuencia en Internet, como también del

responsable de que podamos entrar a la mayoria de webs en la que lo hacemos.

Pros:

e De codigo abierto y gratuito, incluso para uso comercial.

e Software confiable y estable.

e Parches de seguridad regulares y actualizados con frecuencia.

e Flexible debido a su estructura basada en médulos.

e Facil de configurar para principiantes.

e Multiplataforma (funciona tanto en servidores Unix como en Windows).

e Viene listo para trabajar con sitios de WordPress.

e Enorme comunidad y soporte facilmente disponible en caso de cualquier problema.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 40

ubDs



ubDs

Contras:

e Problemas de rendimiento en sitios web con demasiado trafico.
e Demasiadas opciones de configuracion pueden generar vulnerabilidades de seguridad.

Ejercicios recomendados:

¢ Instalacion de servidor apache
e Crear una pagina html o php
e Acceder a pagina web a través de una direccién ip

Tiempo estimado dos horas, para demostrar el funcionamiento del entorno cliente servidor se
recomienda la instalacién de un servidor web apache, puede ser XAMP, APPserver o WAMP, con
la finalidad de configurar una red local, actualmente se puede utilizar un teléfono celular como
modem para darle IP a todos los equipos e intentar accesar a la pagina web seleccionada,
dependiendo del nivel de los alumnos se debera de programar una pagina php (HTML) la intencién
es acceder de manera remota al menos tres clientes a la vez a la misma pagina y partir de una
explicacion.

.11 PAGINAS WEB

Se conoce como pagina Web, pagina electronica o pagina digital a un documento digital de
caracter multimediatico (es decir, capaz de incluir audio, video, texto y sus combinaciones),
adaptado a los estandares de la World Wide Web (WWW) y a la que se puede acceder a través
de un navegador Web y una conexién activa a Internet. Se trata del formato basico de contenidos
en la red.

En Internet existen mas de mil millones de paginas Web de diversa indole y diverso contenido,
provenientes del mundo entero y en los principales idiomas hablados. Esto representa el principal
archivo de informacion de la humanidad que existe actualmente, almacenado a lo largo de miles
de servidores a lo largo del planeta, a los que es posible acceder velozmente gracias a un sistema
de protocolos de comunicacion (HTTP).

En muchos casos, el acceso a una pagina Web o a sus contenidos puntuales puede estar sometido
a prohibiciones, pagos comerciales u otro tipo de métodos de identificacion (como el registro
on-line).
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El contenido de esta inmensa biblioteca virtual no esta del todo supervisado, ademas, y su
regulacion representa un reto y un debate para las instituciones tradicionales de la humanidad,
como la familia, la escuela o incluso las leyes de los paises.

Las paginas Web se encuentran programadas en un formato HTML o XHTML, y se caracterizan
por su relacion entre unas y otras a través de hipervinculos: enlaces hacia contenidos diversos
que permiten una lectura compleja, simultanea y diversa, muy distinta a la que podemos hallar en
los libros y revistas.

Por ultimo, no es lo mismo hablar de pagina Web (Webpage) y de sitio Web (Website), ya que
estos Ultimos contienen un numero variable de las primeras.

Un navegador Web es un software de aplicacion que sirve para abrir paginas Web tanto en una
ruta local (como el disco rigido) o provenientes de la Internet.

Se les conoce como “navegadores” o “exploradores”, a partir de la metafora de que la Red es
un lugar vasto y abarrotado, para el que se necesita de una plataforma.

En ese sentido, los navegadores Web nos permiten “entrar” a Internet y visualizar distintos
contenidos a partir del ingreso de direcciones URL o del empleo de servicios online de
busqueda de datos (conocidos como Buscadores Web).

Ejemplo de php guardar como index.php o default.php.

<html>
<head>
<title>Prueba de PHP</title>

</head>

<body>

<!php echo '<p>Hola Mundo</p>'; 1>
</body>

</htm|>

1.12 MODELOS FUNDAMENTALES.

Interaccion: el computo ocurre en los procesos; los procesos interaccionan por paso de
mensajes, lo que deviene en comunicacion y coordinacion (sincronizacion y ordenamiento de

actividades) entre procesos.
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Fallo: la correcta operacion de un sistema distribuido se ve amenazada alld donde aparezca un
fallo en cualquiera de los computadores sobre el que se ejecuta (incluyendo fallos de software)

o en la red que los conecta.

Seguridad: la naturaleza modular de los sistemas distribuidos y su extensibilidad los expone

a ataques tanto de agentes externos como internos.

Modelo de Interaccién

Prestaciones de los canales de comunicaciones: las caracteristicas de prestaciones de la
comunicacion sobre una red de computadores incluyen la latencia, el ancho de banda y las

fluctuaciones:

El retardo entre el envio de un mensaje por un proceso y su recepcion por otro se denomina

latencia.

El ancho de banda de una red de computadores es la cantidad total de informacién que puede

transmitirse en un intervalo de tiempo dado.

La fluctuacion (jitter) es la variacion en el tiempo invertido en completar el reparto de una

serie de mensajes.

Relojes de computadores y eventos de temporizacion: Cada computador de un sistema
distribuido tiene su propio reloj interno; los procesos locales obtienen de él, el valor del tiempo

actual.

Esta es la forma en que dos procesos en ejecucion sobre dos computadores diferentes asocian
marcas (o sellos) temporales a sus eventos. Sin embargo, incluso si dos procesos leen sus

relojes a la vez, sus relojes locales proporcionaran valores de tiempo diferentes.

Dos variantes del modelo de interaccion. En un sistema distribuido es dificil establecer

cotas sobre el tiempo que debe tomar la ejecucion de un proceso, el reparto de un mensaje o
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la deriva del reloj. Tenemos dos modelos simples que parten de posiciones extremas y
opuestas: el primero tiene en cuenta una fuerte restriccion sobre el tiempo; en el segundo no

se hace ninguna presuposicion.

Sistemas distribuidos sincronos: Hadzilacos y Toueg [1994] definen un sistema

distribuido sincrono como aquel en el que se establecen los siguientes limites:

El tiempo de ejecucion de cada etapa de un proceso tiene ciertos limites inferior y superior

conocidos.

Cada mensaje transmitido sobre un canal se recibe en un tiempo limitado conocido.

Cada proceso tiene un reloj local cuya tasa de deriva sobre el tiempo real tiene un limite

conocido.

Sistemas distribuidos asincronos: muchos sistemas distribuidos, por ejemplo, Internet,
son de gran utilidad aun sin ser sistemas sincronos. En consecuencia, necesitamos un modelo

alternativo: un sistema distribuido asincrono es aquel en que no existen limitaciones sobre:

La velocidad de procesamiento (por ejemplo, un paso de un proceso puede requerir tan sélo
un pico segundo y otro un siglo; lo Unico que podemos decir es que cada paso se tomara un

tiempo arbitrariamente largo).

Los retardos de transmision de mensaje (por ejemplo, al repartir un mensaje de un proceso A
otro B puede tardar un tiempo cero o bien varios anos. En otras palabras, un mensaje puede

recibirse tras un tiempo arbitrariamente largo).

Las tasas de deriva de reloj (de nuevo, la tasa de deriva de reloj es arbitraria). El modelo
asincrono no presupone nada sobre los intervalos de tiempo involucrados en cualquier
ejecucion. Este es exactamente el modelo de Internet, en él no hay limite intrinseco en la carga
del servidor o la red (en consecuencia, no se sabe cuanto tomara, por ejemplo, transferir un

archivo usando ftp). A veces un mensaje de correo puede tomarse varios dias en llegar.
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Ordenamiento de eventos. En muchos casos, nos interesa saber si un evento (enviar o
recibir un mensaje) en un proceso ocurrié antes, después o concurrentemente con otro
evento en algln otro proceso. La ejecucion de un sistema puede describirse en términos de

los eventos y su ordenacion aun careciendo de relojes precisos.

Modelo de fallo.

Fallos por omision. Las faltas clasificadas como fallos por omision se refieren a casos en los
que los procesos o los canales de comunicacién no consiguen realizar acciones que se suponen

que pueden hacer.

Fallos por omision de procesos: El principal fallo por omision de un proceso es el fracaso
o ruptura accidentada del procesamiento (crash). Cuando decimos que un proceso se rompe

queremos decir que ha parado y no ejecutara ninglin paso de programa mas.

Fallos por omision de comunicaciones: El canal de comunicacion produce un fallo de
omision si no transporta un mensaje desde el bifer de mensajes salientes de p al bufer de
mensajes entrantes de q. A esto se denomina «perder mensajes» y su causa suele ser la falta
de espacio en el bufer de recepcion de alguna pasarela de entre medias, o por un error de red,

detectable por una suma de chequeo de los datos del mensaje.

Fallos arbitrarios. Un fallo arbitrario en un proceso es aquel en el que se omiten pasos
deseables para el procesamiento o se realizan pasos no intencionados de procesamiento. En
consecuencia, los fallos arbitrarios en los procesos no pueden detectarse observando si el

proceso responde a las invocaciones, dado que podria omitir arbitrariamente la respuesta.

Fallos de temporizacion. Los fallos de temporizacion se aplican en los sistemas distribuidos
sincronos donde se establecen limites en el tiempo de ejecucion de un proceso, en el tiempo

de reparto de un mensaje y en la tasa de deriva de relo;j.
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Fiabilidad y comunicacion uno a uno. El término comunicacién fiable se define en

términos de validez e integridad, definidos como sigue:

Validez: Cualquier mensaje en el bufer de mensajes salientes sera hecho llegar eventualmente

al bufer de mensajes entrantes.

Integridad: El mensaje recibido es idéntico al enviado, y no se reparten mensajes por duplicado.
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UNIDAD Il COMUNICACIONES EN LOS SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

2.1.- LAS REDES Y LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS.

Para entender los sistemas distribuidos hay que comentar que se trata de un sistema de

-tolerancia a fallosll. ;Qué queremos decir con esto? Pues que, al ser una Unica red, pero con
muchas computadoras si alguno de los elementos falla, los otros podran seguir realizando la
funcion correctamente, por lo que los errores se complementan y evitan rapidamente. Por este
motivo los sistemas distribuidos suelen otorgar bastante confianza a la hora de trabajar

con ellos, ya que es muy raro que falle el sistema por completo.

También hay que tener en cuenta que esta confianza hace que el sistema sea muy seguro, puesto
que las tareas no radican solo en un aparato, sino en varios equipos. Esto ademas facilita que se
hagan varias copias de seguridad, existiendo normalmente una por cada ordenador. En
ocasiones incluso estos dispositivos pueden trabajar con sistemas operativos diferentes, lo que
no evita que siempre vayan a poder ofrecer a los usuarios los mismos servicios. Por este motivo
todos los dispositivos que estan conectados son compatibles entre ellos. Se evita asi obtener
errores a la hora de realizar las labores pertinentes y se consigue que el ambiente de trabajo sea
mucho mas comodo, ya que todos pueden realizar sus tareas con los mismos servicios y
programas. En este sentido el diseno del software es otro punto fundamental, puesto que este

es también compatible con todos los usuarios y sistemas que se presentan en cada computadora.

Otra de las caracteristicas principales es que los sistemas integrados ofrecen la posibilidad de la
interaccion entre todos los equipos, pudiendo conectarse el usuario desde cualquier ordenador
a otros. Es mucho mas rapido el acceso a la informacion, ademas de otorgar transparencia al

sistema.
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{Cuantos sistemas distribuidos existen?

Aunque hemos comentado que los sistemas distribuidos se centran en una Unica red conectada
a varias computadoras, en cuanto a la funcién de los mismos la red de mallas distribuidas puede

clasificarse en dos: las computacionales y las de datos.

A través de ambas se pueden compartir los recursos de un dispositivo a otro,
dependiendo de en qué se basen, es decir, si en la informacién en si o en los dispositivos que
la albergan. En este sentido el estado principal de esta clasificacion es el conocido como XML.
Son los llamados servicios web, a través de los cuales podemos acceder a un gran numero
de aplicaciones y programas dentro de una red de mallas, como las existentes en los sistemas
distribuidos. Teniendo en cuenta todo esto cabe destacar que este tipo de sistemas se pusieron
en funcionamiento a partir de 1970 con un objetivo principal: resolver grandes problemas de
los supe sistemas informaticos y a la vez poder seguir trabajando desde pequeiios

dispositivos.

Hoy en dia estos sistemas se diferencian bastante de los que se presentaron en un comienzo,
aunque siguen siendo una herramienta de gran utilidad para organizar todos los recursos que
las nuevas tecnologias de la informacion nos ofrecen. Por este motivo en la actualidad los
sistemas distribuidos son los mas utilizados en cuanto a las redes se refiere, teniendo sus redes
varios tamanos, las locales, las metropolitanas y la mas grande entre las grandes, Internet, que

da soporte a millones de usuarios al dia.

2.2.- FUNDAMENTOS DE REDES.

Red de datos

Una red de computadoras, también llamada red de telecomunicaciones, es un conjunto de
equipos de informatica y software que se encuentran conectados entre ellos de la mano de

dispositivos de tipo fisico que envian y reciben impulsos eléctricos u ondas constantemente, o
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en todo caso cualquier otro medio para el transporte de datos, con la finalidad de

compartir informacion, recursos informaticos y ofrecer servicios para el beneficio del usuario.

Finalidad de una red de datos

Es unir o conectar usuarios entre ciertas distancias, que pueden ser pequenas o
considerablemente grandes, dandoles asi la posibilidad de realizar un intercambio de
informacion preciso y confiable mediante una red que es comun entre ellos, es decir, que
conecta a dicho usuario con el otro. A través de éstas es posible el intercambio de informacién
y de recursos importantes que son de uso comun en ciertas areas y lugares, como serian

las impresoras y un disco duro en un area de oficina o en un edificio comercial.

Red de area local

Una red de area local (LAN, por sus siglas en inglés) es una red de computacion que esta
disenada para interconectar computadores en un area limitada, como seria un colegio, un hogar,
un laboratorio de informatica o un edificio de oficina usando
medios de comunicacion de redes. Las caracteristicas que definen las redes de area local, en
contraste con otras redes, incluyen sus usualmente altas tasas de transferencia de datos y que
esas redes cubren areas geograficas mas pequenas. Estas redes se pueden lograr con conexiones
de red de tipo inaldambrica y cables de red trenzados, que son ideales para anular interferencias

que perturban la experiencia de usuario.

Red de area amplia

Una red de area amplia (WAN, por sus siglas en inglés) es una red que cubre un espacio amplio,
por ejemplo; cualquier red de telecomunicacion que vincule metrépolis, conurbaciones o areas
de caracter regional o nacional haciendo uso de redes de transporte de datos, que pueden ser

publicas o privadas. Los comercios, las empresas y las entidades publicas hacen uso de las redes
.|
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de area amplia para distribuir informacion importante entre sus trabajadores, clientes,
compradores y proveedores de diversas ubicaciones geograficas. En esencia, este tipo de
telecomunicacion le permite a un comercio el llevar a cabo las funciones del dia a dia
eficazmente independientemente de la ubicacion, es decir, es posible para

un empresario gestionar correctamente los datos relacionados a su aun cuando no se esta ahi.

Red de igual a igual

Una red de igual a igual o peer-to-peer (P2P, por sus siglas en inglés) es una red informatica en
la que todos o algunos aspectos de ella funcionan sin clientes ni servidores de caracter fijos,
sino una serie de puntos de intersecciéon en los que coinciden distintos ordenadores y
dispositivos en general que se interconectan en un mismo punto, llamandole a estas
intersecciones nodos que han de comportarse como iguales entre si. Dichos dispositivos acttan
al mismo tiempo como servidores y clientes a los demas nodos de la red. Las redes de igual a
igual permiten el intercambio directo de informacion en cualquier formato o extension entre

los ordenadores o dispositivos interconectados.

Redes cliente - servidor

La red cliente/servidor es la red de comunicaciones en la cual todos los clientes estan
conectados a un servidor, que puede ser cualquier computadora en el que se centralizan los
diversos recursos Yy aplicaciones; y que los pone a disposicion de los clientes cada vez que estos
son solicitados. Es importante resaltar que los servidores cumplen un papel de proveedores, los
cuales responden a las peticiones que realizan los clientes; quienes por su parte demandan los
contenidos, recursos y servicios que poseen los servidores. Este tipo de red es muy utilizada en
las empresas que manejan grandes cantidades de datos por varios factores, como serian el bajo
costo; ya que se usa un solo ordenador para la distribucion de la informacion y la facilidad de
mantener los datos privados a salvo gracias a la centralizacion de los mismos por medio de un

servidor.

Es un periférico que permite la comunicacion de aparatos conectados entre si, al igual que
compartir recursos entre dos o mas computadoras, discos duros, CD-ROM, impresoras o
cualquier otro sistema, incluyendo la preparacion y control de datos en la red. Las tarjetas de
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red presentan configuraciones que pueden modificarse. Algunas de estas son: los interruptores

de hardware (IRQ) la direccion de E/S y la direccion de memoria (DMA).

Protocolo de red

Un protocolo de red, se define como un conjunto de normas a seguir utilizadas para regular la
comunicacion entre distintos componentes existentes en una red de informatica o red de

ordenadores. Hay dos tipos de protocolos: de nivel bajo y protocolos de red.

Los protocolos de bajo nivel mantienen el control de las senales que se transmiten por el cable o
por el medio fisico. Los de red organizan la informacion para llevar a cabo su transmision por

el medio fisico a través de los protocolos de nivel bajo.

Topologia de red

Definida como una familia de comunicacion que es usada por las computadoras que son parte
de una red para intercambiar datos. Las topologias de red indican de qué manera estan
organizados los dispositivos de una red. Dichas topologias son arquitecturas logicas, esto significa
que senalan la direccion en la que las senales van entre los dispositivos que forman parte de la
red, pero, los cables que han de conectar estos dispositivos pueden no estar conectados de la
misma manera como la sehalada por la topologia, por ejemplo; las topologias de redes en bus y

en anillo son cominmente organizadas fisicamente como una red en estrella.

Red en estrella

Un dispositivo que va en el centro de la "estrella" se conecta con otros dispositivos. La Gnica
manera en la que los dispositivos que se encuentran a los extremos de la estrella puedan
comunicarse con otros de otro extremo es mediante el dispositivo que se encuentra en el
medio. Un conmutador es un ejemplo comin de una red en estrella, los computadores en la
red deben de "pasar" por dicho dispositivo para hacer comunicacion o intercambio de datos
entre ellos. Como ventaja se puede mencionar un mejor desempeno a nivel del intercambio
de datos y el aislamiento de dispositivos que previene las desconexiones de un dispositivo a
otro. Entre sus desventajas destaca la alta dependencia del sistema de la red sobre el eje de la

misma ya que una falla por parte de este se traduciria en una red inutilizable.
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Red en estrella extendida
Es donde un hub o eje central se conecta con otros ejes que dependen de él. Se generan otros
nodos que dependen del eje central de la red, que a su vez tienen otros dispositivos, es decir,

son los centros de otras estrellas y operan como repetidoras.

Red en malla

En esta topologia cualquier dispositivo puede realizar una comunicacién con cualquier otro
que forme parte de la red y no se creara interferencia alguna entre ellos. Un ejemplo bastante
representativo de una red en malla es una red inalambrica, donde los dispositivos que la
conforman o estan en ella usan la multiplexacion o el uso de distintas frecuencias para evitar
interferir entre si. La ventaja que destaca en este tipo de red es la inexistencia de interferencia
alguna entre los dispositivos presentes en la red, y su mayor desventaja es que mientras mas
extensa se quiera hacer este tipo de red hay que hacer una mayor inversion econdémica, mas

que todo debido a los precios de los enrutadores inalambricos.

Esta consiste en que un dispositivo se comunica con otros dos presentes en la red, y asi todos
los dispositivos que la forman se comunican en circulo. La informacion viaja de nodo a nodo, y
cada uno de estos a lo largo del "anillo" maneja cada paquete de datos. Algunos circulos envian
informacion en una sola direccién o sentido, mientras que existen otros que comunican en ambos
sentidos, derecha e izquierda. Su ventaja principal es que no requiere un nodo central para manejar
la informacion, pero este aspecto es también su mayor desventaja, ya que si uno de los
dispositivos que forma parte de la red llegase a danarse, la red entera se ve afectada por la

imposibilidad de continuar el manejo de la informacion.

Red en bus

Esta topologia significa que la sefial es puesta en el medio y todos los dispositivos en el bus
reciben dicha senal. Si mas de un dispositivo intenta enviar una senal al mismo tiempo, pueden
interferir entre ellos. Tiene entre sus ventajas la facilidad de implementacidn e instalacion y

como gran desventaja el limite de equipos dependiendo de la calidad de la senal de la red.

Medios de red
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Cable coaxial

Es un cable utilizado para transportar senales eléctricas de alta frecuencia que posee dos
conductores concéntricos, uno central, llamado vivo, encargado de llevar la informacién, y uno
exterior, de aspecto tubular, llamado malla o blindaje, que sirve como referencia de tierra 'y
retorno de las corrientes. Entre ambos se encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de
cuyas caracteristicas dependera principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto suele estar

protegido por una cubierta aislante.

Consiste en dos alambres de cobre aislados que se trenzan de forma helicoidal, igual que una
molécula de ADN. De esta forma el par trenzado constituye un circuito que puede transmitir
datos. Esto se hace porque dos alambres paralelos constituyen una antena simple. Cuando se
trenzan los alambres, las ondas de diferentes vueltas se cancelan, por lo que la radiacion del
cable es menos efectiva. Asi la forma trenzada permite reducir la interferencia eléctrica tanto
exterior como de pares cercanos. Un cable de par trenzado esta formado por un grupo de
pares trenzados, normalmente cuatro, recubiertos por un material aislante. Cada uno de estos

pares se identifica mediante un color.

Cable STP

Twisted pair (STP) o par trenzado blindado: se trata de cables de cobre aislados dentro de una
cubierta protectora, con un numero especifico de trenzas por pie. STP se refiere a la cantidad
de aislamiento alrededor de un conjunto de cables y, por lo tanto, a su inmunidad al ruido. Se
utiliza en redes de ordenadores como Ethernet o Token Ring. Es mas caro que la version sin

blindaje y su impedancia es de 150 Ohmios.

Cable UTP

El cable de par trenzado no blindado (UTP, siglas de unshielded twisted pair) es un tipo de cable
de par trenzado que se utiliza mas que todo para las telecomunicaciones. Son muy utilizados
para realizar las conexiones de telecomunicaciones en la actualidad tanto en interiores; como
por ejemplo los cables Ethernet que se conectan del modem al computador como

también en el exterior; por ejemplo, el extenso cableado telefonico en los postes.
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La fibra optica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos; un hilo
muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos
de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y
se propaga por el interior de la fibra con un angulo de reflexion por encima del angulo limite de

reflexion total, en funcion de la ley de Snell. La fuente de luz puede ser laser o un LED.

Medios de transmision inalambrica

Los medios inalambricos transmiten y reciben senales electromagnéticas sin un conductor optico
o eléctrico, técnicamente, la atmosfera de tierra provee el camino fisico de datos para la mayoria
de las transmisiones inalambricas, sin embargo, varias formas de ondas electromagnéticas se
usan para transportar sefales, las ondas electromagnéticas son cominmente referidas como

medio; dichos medios inalimbricos son los siguientes:

* Infrarrojo: se aplica al tipo de radiacion que es emitida por una fuente de calor y no es
visible por el ojo humano por tener una longitud de onda mayor que la que corresponde a

la luz visible.

» Radiofrecuencias: cada una de las frecuencias de las ondas electromagnéticas empleadas
en la radiocomunicacion.

* Microondas: ondas electromagnéticas cuya longitud esta comprendida en el intervalo
del milimetro al metro y cuya propagacion puede realizarse por el espacio y por el interior

de tubos metalicos.

Medios de radiofrecuencia

* Infrarrojo.
* Banda angosta: transmite y recibe en una radiofrecuencia especifica. Mantiene la
frecuencia de la sefal de radio tan angostamente posible para hacer posible

el poder pasar la informacion.
Debe evitar que los canales se crucen, asi que tiene que coordinar diferentes usuarios en
diferentes canales de frecuencia para evitar los choques y las interferencias.
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El radio receptor filtra todas aquellas frecuencias que no son de su competencia o que no

deberia manejar.

Usa una amplia gama de frecuencias, una para cada usuario, lo cual resulta bastante impractico

si se tienen muchos.

* Banda ancha: intercambia eficiencia y productividad eficaz en ancho de banda por

confiabilidad, integridad y seguridad.

* Reduce la interferencia entre la senal procesada y otras sehales que resultan ajenas

al sistema que recibe la radiofrecuencia.

*  Otras tecnologias:

* Bluetooth: es una tecnologia que permite interconectar teléfonos moviles, agendas
electronicas, ordenadores, etc., ya sea en el hogar, la oficina o en el automovil, con

una conexion inalambrica que consta de un corto alcance.

Internet por microondas

Una red por microondas es un tipo de red inalambrica que utiliza microondas como medio de
transmision. El protocolo mas frecuente es el IEEE 802.11b y transmite a 2.4 GHz, alcanzando
velocidades de || Mbps (Megabits por segundo). Otras redes utilizan el rango de 5,4 a 5,7 GHz
para el protocolo |EEE 802.1 I°.

Router

Un router es un dispositivo hardware o software de interconexion de redes de
computadoras que opera en la capa tres (nivel de red) del modelo OSI. Este dispositivo
interconecta segmentos de red o redes enteras. Hace pasar paquetes de datos entre redes

tomando como base la informacion de la capa de red.

Switch
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Un conmutador o switch es un dispositivo digital l6gico de interconexion de redes de
computadoras que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcién es
interconectar dos o mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red, pasando
datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en la

red.

Médem
Un mdédem es un dispositivo que sirve para enviar sehales moduladoras mediante otra senal

llamada portadora. Se usan distintos tipos de modems, principalmente para que la transmision
directa de las senales electrénicas inteligibles, a largas distancias, sean mas eficaces. Es habitual
encontrar en muchos moédems de red conmutada la facilidad de respuesta y marcacion
automatica, que les permiten conectarse cuando reciben una llamada de la RTPC (Red
Telefonica Publica Conmutada) y asi proceder a la marcacion de cualquier nimero previamente
grabado por el usuario. Gracias a estas funciones se pueden realizar automaticamente todas

las operaciones de establecimiento de la comunicacion.

Servidor

Un servidor es un nodo que forma parte de una red, provee servicios a otros nodos
denominados clientes. Una aplicacion informatica o programa que realiza algunas tareas en
beneficio de otras aplicaciones llamadas clientes. Algunos servicios habituales son los servicios
de archivos, que permiten a los usuarios almacenar y acceder a los archivos de una
computadora y los servicios de aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo del usuario
final. Este es el significado original del término. Es posible que un ordenador cumpla

simultaneamente las funciones de cliente y de servidor.

Firewall

Es una parte de un sistema de red disenado para bloquear el acceso no autorizado, permitiendo
a su vez comunicaciones autorizadas y evitando ataques de un pirata informatico. Se trata de
un dispositivo que limita, cifra, descifra, el trafico entre los ambitos de la base de un conjunto

de normas y otros criterios.
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Hub

Es un dispositivo utilizado para redes de area local que concentra computadoras y repite senales
que recibe de sus distintos puertos. Al igual que es un servidor por capas de gestionar los recursos

compartidos de una red. Es la base de las redes tipo estrella.

2.3.- LA CONMUTACION DE CIRCUITOS VIRTUALES

Un circuito virtual (VC por sus siglas en inglés) es un sistema de comunicacién por el cual los datos de
un usuario origen pueden ser transmitidos a otro usuario destino a través de mas de un circuito de
comunicaciones real durante un cierto periodo de tiempo, pero en el que la conmutacion es transparente
para el usuario. Un ejemplo de protocolo de circuito virtual es el ampliamente utilizado TCP (Protocolo

de Control de Transmision).

Es una forma de comunicacién mediante conmutacion de paquetes en la cual la informacion o datos son
empaquetados en bloques que tienen un tamano variable a los que se les denomina paquetes. El tamano

de los bloques lo estipula la red.

Los paquetes suelen incluir cabeceras con informacién de control. Estos se transmiten a la red, la cual se
encarga de su encaminamiento hasta el destino final. Cuando un paquete se encuentra con un nodo
intermedio, el nodo almacena temporalmente la informacion y encamina los paquetes a otro nodo segun

las cabeceras de control.

Es importante saber que en este caso los nodos no necesitan tomar decisiones de encaminamiento, ya

que la direccion a seguir viene especificada en el propio paquete.

Las dos formas de encamacién de paquetes son:
Datagramas y
Circuitos Virtuales.
Otras caracteristicas en:
>Conmutacion de circuitos:
>- Servicio transparente y velocidad constante.
- Sufren retardo debido al establecimiento de llamada.
- Los datos Analdgicos o Digitales van desde el origen hasta el destino.
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Conmutacion de Paquetes:

>- Los datos deben ser convertidos de Analdgicos a Digitales por medio de un circuito virtual

antes de la transmision.

- Tienen bits suplementarios relativos.

- Existe retardo previo a la transmision.
> Datagramas:

>- Su llegada es en orden diferente.

- No existe establecimiento de llamada(son rapidos para mensajes cortos).

RICSCC
COMPSCALON

ey o

1 |
|
COAUTACON DE COMNATTADN e
CRoaTce AR TS
|
ettt — — 1 2 l
FED D% CRDuTos
DOVSON N LA FTECLENCIA DATACIVMAS YETULES

ML T EXACOM POR
DIWVZ0H DN TL TEVWO

M ATIFLENALIOH SOR: ’ RIDIC ‘

24.ATM

Modo de Transferencia Asincrona

Las nuevas necesidades de comunicaciones aparecidas en la década de los 80 orientaron las
comunicaciones hacia la conmutacion de paquetes en alta velocidad para contar simultaneamente
con las ventajas de las redes de circuitos y las redes de paquetes. La nueva tecnologia deberia ser
capaz de proporcionar anchos de banda variables, ser transparente a los protocolos utilizados
y soportar una gama amplia de servicios con soluciones especificas de velocidad, sincronizacion
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y latencia. Con estas especificaciones aparecieron dos tecnologias de acceso en la interface
usuario/red: Frame Relay y Cell Relay, la primera para transmitir datos especialmente y la segunda
para transmitir cualquier tipo de trafico. Las dos reclaman para si lo mejor de ambos mundos,

esto es la predictibilidad de las redes de circuitos y la flexibilidad de las redes de paquetes.

Frame Relay (FRL)

Envia unos paquetes de tamano variable, de 4Kbs a 8Kbs, denominados tramas. Esta tecnologia
garantiza un uso eficiente del ancho de banda disponible y es apta para transmitir datos o imagenes
estaticas. Sin embargo, resulta inapropiado para datos asincronicos debido a que el tamano grande
y variable de sus tramas no permite garantizar un retardo de entrega constante. El frame relay se
presenta como un solido interfaz de usuario al optimizar los recursos disponibles, aunque no

deberia contemplarse como una arquitectura de red.

Cell Relay (ATM)

Envia unos paquetes de 53 bytes denominados células. El pequefio tamano de los paquetes
garantiza un minimo retardo, aunque supone un incremento del overhead: cuanto mas pequeno es
el paquete, mas proporcién hay de cabeceras y mas pérdida de ancho de banda. Las ventajas
obtenidas es una baja latencia que permite transportar datos isocronicos y una eficiente

conmutacion hardware gracias al tamano constante de los paquetes.

ATM: Una Introduccion

Breve historiade ATM

La primera referencia del ATM (Asynchronous Transfer Mode) tiene lugar en los afos 60 cuando
un norteamericano de origen oriental perteneciente a los laboratorios Bell describid y patentd un

modo de transferencia no sincrono. Sin embargo, el ATM no se hizo popular hasta

1988 cuando el CCITT decidio que seria la tecnologia de conmutacién de las futuras red ISDN en
banda ancha. En aquella historica fecha los valedores del ATM tuvieron primero que persuadir a
algunos representantes de las redes de comunicaciones que hubieran preferido una simple
ampliacion de las capacidades de la ISDN en banda estrecha. Conseguido este primer objetivo y
desechando los esquemas de transmision sincronos, se empezaron a discutir aspectos tales como
el tamano de las células. Por un lado, los representantes de EEUU y algiin otro pais proponian un
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tamano de células grande de unos 128 bytes: 'cuanto mayor es el tamano de las células menor es
el overhead parametro muy importante cuando se desean transmitir datos' era su argumento. Sin
embargo, los representantes de los paises europeos el tamano ideal de las células era de |16 bytes,
y sehalaron que un tamano de célula de 128 bytes provocaria retardos inaceptables de hasta 85
ms. Este retardo no permitiria la transmisién de voz con cierto nivel de calidad a la vez que

obligaba a instalar canceladores de eco.

Después de muchas discusiones ambas partes habian hecho una concesion: el lobby
norteamericano proponia 64 bytes y el lobby europeo 32 bytes que basicamente coincidian con
los representantes de las redes de datos y las redes de voz respectivamente. Ante la falta de
acuerdo en la reunion del CCITT celebrada en Ginebra en junio de 1989 se tomé una decision
salomonica: -Ni para unos ni para otros. 48 bytes sera el tamafo de la célulall. Para la cabecera

hubo posicionamientos similares, y el definitivo tamano de 5 bytes también fue un compromiso.

Un extrano numero primo 53 (48+5) seria el tamano definitivo, en octetos, de las células ATM. Un
numero que tuvo la virtud de no satisfacer a nadie pero que suponia un compromiso de todos

grupos de interés y evitaba una ruptura de consecuencias imprevisibles.

Arquitectura de un nodo ATM

El ATM puede ser considerado como una tecnologia de conmutacion de paquetes en alta

velocidad con unas caracteristicas particulares:

* Los paquetes son de pequefo y constante tamano (53 bytes).
* Es una tecnologia de naturaleza conmutada y orientada a la conexion.

* Los nodos que componen la red no tienen mecanismos para el control de errores o
control de flujo.

El header de las células tiene una funcionalidad limitada.

Simplificando al maximo podemos ver que una red ATM estd compuesta por nodos de
conmutacion, elementos de transmision y equipos terminales de usuarios. Los nodos son capaces
de encaminar la informacion empaquetada en células a través de unos caminos conocidos como
Conexiones de Canal Virtual. El routing, en los nodos conmutadores de células, es un proceso
hardware mientras que el establecimiento de conexiones y el empaquetamiento/
desempaquetamiento de las células son procesos software.
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La Capa de Adaptacion a ATM adapta y segmenta el flujo de trafico en celdas de 48 bytes. La capa
ATM anade los 5 bytes de overhead, y los pasa a la Capa Fisica, que convierte las celdas en senales

eléctricas u opticas.

Jerarquia de transmision

Bajo un punto de vista basado exclusivamente en la transmision, el ATM se puede dividir en tres
niveles que se combinan de forma jerarquica de modo que cada capa superior puede tener uno

o varios de los elementos inferiores.

Canal Virtual (VC)

Asi llamada a la conexion unidireccional entre usuarios. Importante resaltar la unidireccionalidad:
si dos usuarios quisieran estar conectados en Full Duplex deberan utilizar dos canales. Los VC,
ademas de transportar datos entre usuarios, también son utilizados para transportar la

sefalizacion y la gestion de la red.

Trayecto Virtual (VP)

Se entiende al conjunto de canales virtuales que atraviesan multiplexadamente un tramo de la red
ATM. Los VP facilitan la conmutacion de los canales virtuales, pues conectan tramos enteros de
la red ATM. De no existir por cada conexion entre usuarios obligaria a reelaborar todas las tablas
de routing de los nodos atravesados lo cual supondria un incremento del tiempo necesario para

establecer una conexion.

Seccion Fisica (PS)

Conecta y proporciona continuidad digital entre los diferentes elementos que componen la
red controlando el flujo de bits. Debe mantener en o6ptimas condiciones las sefales fisicas,
eléctricas u Opticas regenerandolas cuando resultan afectadas por atenuaciones, ruido o

distorsiones.

Modelo de referencia ATM

Bajo una perspectiva arquitectonica el ATM se divide en tres niveles que ocupan las capas | y

parte de la 2 del modelo de referencia OSI:
-
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Nivel de adaptacion ATM (AAL)

Se encarga de las relaciones con el mundo externo. Acepta todo tipo de informacion
heterogénea y la segmenta en paquetes de 48 bytes a la velocidad que fue generada por los
usuarios. Sélo se encuentra en los puntos terminales de la red. Segin el modelo OSI maneja,
en el nivel 2, las conexiones entre la red ATM y los recursos no ATM pertenecientes a los

usuarios finales.

Nivel Modo de Transferencia Asincrona (ATM)

Encargado de construir las cabeceras de las células ATM, responsable del routing y el
multiplexado de las células a través de los Canales y Rutas Virtuales. También es mision suya
el control del flujo de datos y la deteccion de errores ocurridos en la cabecera, aunque no en

los datos.

Nivel fisico (PL)

Es el nivel inferior encargado de controlar las senales fisicas, ya sean oOpticas o eléctricas, e
independizarlas de los niveles superiores de protocolo adaptiandolas al medio de transmision
y codificacion utilizado. Puede soportar diversas configuraciones punto-a-punto y punto-a-
multipunto. En una red ATM se distinguen dos tipos de nodos: los terminales que proporcionan
los puntos de acceso a los usuarios finales y los nodos de conmutacion responsables dentro

de la red del routing de las células.

Nivel de Adaptacion ATM (AAL)

Responsable de las relaciones con el mundo externo, por esta razéon el nivel AAL solo se
encuentra en los nodos terminales de la red. Su misién es la de aceptar la informaciéon
adaptando los niveles superiores de comunicacién noATM a los formatos ATM. Son funciones

del nivel AAL:

* adaptacion a la velocidad de los usuarios,
* segmentacion de los datos en células de 48 bytes (sin cabecera ATM)
* deteccion células erroneas y perdidas,

* mantenimiento del sincronismo entre terminales.
|
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El Nivel de Adaptacion ATM adapta cada trafico a su velocidad inicial, segmenta/reensambla la
informacion en trozos de 48 bits, detecta celdas erréneas o perdidas, y mantiene el sincronismo

entre los usuarios conectados.

Estructura de la Capa AAL

Internamente el AAL se divide en dos partes:

| .El subnivel de Convergencia (CS)

Es capa mas externa y ejecuta funciones como la deteccion y demultiplexion de datos,

deteccion de células perdidas y mantenimiento del sincronismo de la conexion.

2.El subnivel Segmentacion y Reensamblado (SAR)

Esta capa segmenta los datos en células y las envia al nivel ATM para que les ponga la cabecera.
El proceso inverso se verifica al lado opuesto cuando recibe células y reconstruye la

informacion original.
Calidad de servicio (QoS).

La informacién que llega a un nodo terminal ATM es captada, segmentada y dispuesta en células
con las cabeceras adecuadas para cada tipo de trafico. Este servicio proporcionado por el nivel

AAL se denomina QoS que queda definido por tres parametros:

Caudal, define el volumen de informacién que puede ser enviada en un periodo de tiempo. Si
el trafico es constante, el parametro es Unico: velocidad pico; pero si el trafico es a rafagas,
esta expresado por tres parametros de conexion: velocidad pico, velocidad media y duracion
de la rafaga. retardo, definido por su media y su varianza que relaciona el retardo global medio
de toda la transmision y la variacion entre los retardos individuales que afectan a cada célula.
nivel de seguridad, se refiere a la tolerancia de un determinado tipo de trafico a la pérdida de

células que puede ocurrir durante periodos de congestion.

La Capa ATM
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UDE

Este nivel es el auténtico nlcleo sobre el que se vértebra la tecnologia del cell relay. Sus
funciones, fundamentales y comunes a cualquier nodo, se encargan de la manipulacién de células

ejecutandose los siguientes procesos:

|. construccion/extraccién de cabeceras
2. routing entre los nodos
3. multiplexion y de multiplexion de células

Formato de las Células ATM

Son estructuras de datos de 53 bytes compuestas por dos campos principales:

* |.- Header, sus 5 bytes tienen tres funciones principales: identificacion del canal,
informacion para la deteccion de errores y si la célula es o no utilizada. Eventualmente

puede contener también correccion de errores, nimero de secuencia...

*  2.- Payload, tiene 48 bytes fundamentalmente con datos del usuario y protocolos AAL

que también son considerados como datos del usuario.

Dos de los conceptos mas significativos del ATM, Canales Virtuales y Rutas Virtuales, estan
materializados en dos identificadores en el header de cada célula (VCl y VPI) ambos determinan
el routing entre nodos. Existen dos formatos de células: la UNI (User Network Interface)

utilizado en el interfaz red/usuario y la NNI Network Interface) cuando circulan por la red.

Conexiones y Routing

Los conmutadores de VP modifican los identificadores VPI para redirigir las rutas de entrada
hacia una salida especifica. Un conmutador de VP no analiza ni modifica el campo VCI, ya que
al operar en un nivel inferior conmuta todos los Canales asociados a dicha Ruta. Los
conmutadores de VC aplican un mayor nivel de complejidad ya que manejan atributos como
nivel de errores, calidad servicio, ancho de banda o servicios relacionados con la tarificacion.
Las tablas de routing de cada nodo pueden estar ya predefinidas, o bien deben construirse
dinamicamente en el tiempo del establecimiento de las conexiones realizadas mediante el

protocolo Q.2931 similar al Q.931 utilizado en el ISDN para banda estrecha.
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UDE

Una Ruta Virtual puede ser Permanente (PVP) o Conmutada (SVP). Si es conmutada, es decir
si se ha establecido explicitamente para una comunicacién, todos sus Canales Virtuales (VC)
asociados son dirigidos a través de ese camino y no sera necesario conmutarlos. Si el VP es
permanente es probable que s6lo conecte troncales de la red por lo que los VC deberan ser
conmutadas en algun nodo de la red. El routing de Canales y Rutas Virtuales es realizado
mediante etiquetas, nunca con direcciones explicitas. Por ejemplo, un nodo de conmutacién
debe leer el identificador VCI = i de cada célula que entra por el puerto K y de acuerdo con

su tabla de routing, la envia por el puerto Q modificando el header al escribir VCI = j.

El nivel fisico
El nivel fisico realiza dos funciones fundamentales: el transporte de células validas y la

entrega de la informacion de sincronismo
Estructura del nivel Fisico Se divide en dos
capas: El subnivel Convergencia de la

Transmision (TC)

Encargado de adaptar la velocidad y de crear el datastream para su posterior transmision al
medio fisico. El proceso inverso se realiza en el otro extremo de la red donde el TC destino
debe extraer las células del datastream recibido, comprobar su correccion y entregarlas

finalmente al nivel superior ATM. Las células incorrectas o vacias se desechan.
El subnivel Medio Fisico (PM)

Es el encargado de la transmision de bits y de la sincronizacion de
senales. Dos velocidades estandarizadas por el ITU son 155,52 Mbit/s y
622,08

Mbit/s; mientras que el ATM Forum ha estandarizado interfaces

con velocidades a 25 Mbit/s, 44,736 Mbit/s, 100 Mbit/s y 155,52

Mbit/s.

Datastream del medio de transmision

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 65



El servicio portador de la red encargado de transportar la informacion hasta los usuarios

puede ser de dos modelos:

|. Basado en células, es la forma nativa utilizado en redes locales. Consiste en la transmision
directa de la secuencia de células ATM sobre el medio de transmision que puede ser fibra y
cable de diversas categorias. Dependiendo del estandar utilizado deben ser insertadas

senales de delineacion, sincronismo de las células.

2. Basados en tramas plesiocronas o PDH, las células se agrupan en una trama plesiocrona que
incluye funciones de mantenimiento. El estandar utilizado se deriva del IEEE 802.6 utilizado por
el DQDB en redes metropolitanas.

3. Basados en tramas sincronas o SDH, en este caso las células son empaquetadas en frames
sincronos denominados STM transmitidos a velocidades opticas mdltiplos de 155,52 Mbit/s.
Estas estructuras transportan también informacién de sincronismo y el overhead necesario para
el transporte. La ventaja de los frames STM es que ofrecen un mecanismo estandarizado para
realizar la multiplexion de los canales a medida que los enlaces aumentan o disminuyen su

capacidad de transporte.

El ITU-T seleccion6 la SDH como una de las bases para el B-ISDN para el transporte y
multiplexion de senales a través de una red optica. Es importante senalar que el SDH no es en
si mismo una red de comunicaciones, ni forma parte del ATM, sino el mas bajo nivel de
transporte de la red también utilizable por otras redes de transmision como Frame Relay o

SMDS.

B-ISDN Y ATM
Existe cierta confusion entre ATM y B-ISDN, y a menudo se usa incorrectamente un término

por el otro. La diferencia es clara:

|.- EIl ATM es una tecnologia para la conmutacion de células en alta velocidad utilizable en

multiples entornos, LAN, MAN y WAN.

2.- El B-ISDN es una red de area extensa (WAN) que utiliza el N-ISDN como modelo de
referencia y senalizacion; el ATM como tecnologia de conmutacion y el SDH como estandar

de transporte dentro de la red.

Es decir, otros tipos de redes como por ejemplo una LAN puede también utilizar la tecnologia

ATM pero no han de utilizar necesariamente ni el SDH y ni el modelo de referencia ISDN.
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2.5. METRO ETHERNET.

Una Red Metro Ethernet, es una arquitectura tecnologica destinada a suministrar servicios
de conectividad de datos en una Red de area metropolitana (MAN) de capa 2 en el modelo
OSl, a través de interfaces (UNIs) Ethernet. Estas redes denominadas "multiservicio", soportan
una amplia gama de servicios, aplicaciones, y cuentan con mecanismos donde se incluye soporte a
trafico "RTP" (tiempo real), para aplicaciones como Telefonia IP y Video IP, aun cuando este tipo

de trafico es especialmente sensible al retardo y al jitter(Fluctuacion).

Las redes Metro Ethernet pueden utilizar lineas de cobre (MAN BUCLE), lo que garantiza la
posibilidad de despliegue en cualquier punto del casco urbano, soportando el 100% de los

servicios demandados por los proyectos de Smart City.

Las redes Metro Ethernet suelen utilizar principalmente medios de transmision guiados, como
son el cobre (MAN BUCLE) y la fibra optica, existiendo también soluciones de radio licenciada,
los caudales proporcionados son de 10 Mbit/s, 20 Mbit/s, 34 Mbit/s, 100 Mbit/s, | Gbit/s y 10
Gbit/s.

La tecnologia de agregacion de multiples pares de cobre, (MAN BUCLE), permite la entrega
de entre 10 Mbit/s, 20 Mbit/s, 34 Mbit/s y 100 Mbit/s, mediante la transmision simultanea de
multiples lineas de cobre, ademas esta técnica cuenta con muy alta disponibilidad ya que es casi
imposible la rotura de todas las lineas de cobre y en caso de rotura parcial el enlace sigue

transmitiendo y reduce el ancho de banda de forma proporcional.

La fibra optica y el cobre, se complementan de forma ideal en el ambito metropolitano,

ofreciendo cobertura total a cualquier servicio a desplegar.

Los beneficios que Metro Ethernet ofrece son:

* Presencia y capilaridad practicamente "universal" en el ambito metropolitano. En especial

gracias a la disponibilidad de las lineas de cobre, con cobertura universal en el ambito urbano.

e Muy alta fiabilidad, ya que los enlaces de cobre certificados Metro Ethernet, estan
constituidos por multiples pares de en lineas de cobre (MAN BUCLE) y los enlaces de Fibra

Optica, se configuran mediante Spanning tree (activo-pasivo) o LACP (caudal Agregado).
.|
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e Facil uso: Interconectando con Ethernet se simplifica las operaciones de red,

administracion, manejo y actualizacion.

* Economia: los servicios Ethernet reducen el capital de suscripcion y operacion de tres

formas:

e Amplio uso: Se emplean interfaces Ethernet que son la mas difundidas para

las soluciones de Networking

* Bajo costo: Los servicios Ethernet ofrecen un bajo costo en la

administracién, operacién y funcionamiento de la red.

* Ancho de banda: Los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a conexiones

de banda ancha a menor costo.

* Flexibilidad: Las redes de conectividad mediante Ethernet permiten modificar y manipular de
una manera mas dinamica, versatil y eficiente, el ancho de banday la cantidad de usuarios

en corto tiempo.

El modelo basico de los servicios Metro Ethernet, esta compuesto por una Red switcheada MEN
(Metro Ethernet Network), ofrecida por el proveedor de servicios; los usuarios acceden a la
red mediante CEs (Customer Equipment), CE puede ser un router; Bridge IEEE

802.1Q (switch) que se conectan a través de UNIs (User Network Interface) a velocidades de
10 Mbit/s, 20 Mbit/s, 34 Mbit/s, 100 Mbit/s, | Gbit/s y 10 Gbit/s.

Los organismos de estandarizacion (IEEE, IETF, ITU) y los acuerdos entre fabricantes, estan
jugando un papel determinante en su evolucion. Incluso se ha creado el MEF (Metro Ethernet

Forum), organismo dedicado Unicamente a definir Ethernet como servicio metropolitano.

Para Metro Ethernet se tienen en cuenta los siguientes parametros:

* CIR (Committed Information Rate): es la cantidad promedio de informacion que se ha

transmitido, teniendo en cuenta los retardos, pérdidas, etc.

* CBS (Committed Burst Size): es el tamano de la informacién utilizado para obtener el CIR
respectivo.
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» EIR (Excess Information Rate): especifica la cantidad de informaciéon mayor o igual que el
CIR, hasta el cual las tramas son transmitidas sin pérdidas.

* EBS (Excess Burst Size): es el tamano de informacion que se necesita para obtener el EIR
determinado.
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2.6 COMUNICACION ENTRE PROCESOS.

La comunicacién entre procesos (cominmente IPC, del inglés Inter-Process Communication) es una
funcion basica de los sistemas operativos. Los procesos pueden comunicarse entre si a través de
compartir espacios de memoria, ya sean variables compartidas o buffers, o a través de las herramientas
provistas por las rutinas de IPC. La IPC provee un mecanismo que permite a los procesos comunicarse
y sincronizarse entre si, normalmente a través de un sistema de bajo nivel de paso de mensajes que

ofrece la redsubyacente.

La comunicacion se establece siguiendo una serie de reglas (protocolos de comunicacion). Los
protocolos  desarrollados  para internet son los mayormente usados: IP (capa  de red),
protocolo de control de transmision (capa de transporte) y protocolo de transferencia de archivos,

protocolo de transferencia de hipertexto (capa de aplicacion).

Los procesos pueden estar ejecutandose en una o mas computadoras conectadas a una red. Las técnicas
de IPC estan divididas dentro de métodos para: paso de mensajes, sincronizacion, memoria compartida
y llamadas de procedimientos remotos (RPC). El método de IPC usado puede variar dependiendo del
ancho de banda y latencia (el tiempo desde el pedido de informacion y el comienzo del envio de la

misma) de la comunicacion entre procesos, y del tipo de datos que estan siendo comunicados.

La comunicacién puede ser:

* Sincrona o asincrona

*  Persistente (persistent) o momentanea (transient)
* Directa o indirecta

»  Simétrica o asimétrica

*  Con uso de buffers explicito o automatico

*  Envio por copia del mensaje o por referencia

*  Mensajes de tamano fijo o variable
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Sincrona
Quien envia permanece bloqueado esperando a que llegue una respuesta del receptor antes de realizar
cualquier otro ejercicio.
Asincrona

Quien envia continlia con su ejecucién inmediatamente después de enviar el mensaje al receptor.

Persistente

El receptor no tiene que estar operativo al mismo tiempo que se realiza la comunicacion, el mensaje se
almacena tanto tiempo como sea necesario para poder ser entregado (Ej.: e-Mail).

Momentanea (transient)

El mensaje se descarta si el receptor no esta operativo al tiempo que se realiza la comunicacién. Por lo tanto

no sera entregado.

Directa

Los primitivos enviar y recibir explicitan el nombre del proceso con el que se comunican. Ejemplo
enviar (mensaje, A) envia un mensaje al proceso A
Es decir se debe especificar cual va a ser el proceso fuente y cual va a ser el proceso Destino. Las

operaciones basicas Send y Receive se definen de la siguiente manera: Send (P, mensaje);

envia un mensaje al proceso P (P es el proceso destino). Receive (Q, mensaje); espera la recepcion

de un mensaje por parte del proceso Q (Q es el proceso fuente).

Nota: Receive puede esperar de un proceso cualquiera, un mensaje, pero el Send si debe especificar

a quién va dirigido y cual es el mensaje.

Indirecta

La comunicacién Indirecta: Es aquella donde la comunicacion esta basada en una herramienta o

instrumento ya que el emisor y el receptor estan a distancia.
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Simétrica

Todos los procesos pueden enviar o recibir. También llamada bidireccional para el caso de dos procesos.
Es una comunicacién equilibrada donde tanto emisor como receptor reciben la misma informacién.
Asimétrica

Un proceso puede enviar, los demas procesos solo reciben. También llamada unidireccional. Suele
usarse para hospedar servidores en Internet.

Uso de buffers automatico

El transmisor se bloquea hasta que el receptor recibe el mensaje (capacidad cero).

2.7. API PARA LOS PROTOCOLOS DE INTERNET.

Una APl es una llave de acceso a funciones que podemos utilizar de un servicio web provisto por

un tercero, dentro de una pagina web empresarial, de manera segura y confiable.

API significa Interfaz de Programacion de Aplicaciones, y su definicion formal le da poca informacién (til
a alguien que no entiende mucho de informatica. Una API es una -llave de accesoll a funciones que nos
permiten hacer uso de un servicio web provisto por un tercero, dentro de una aplicacion web propia, de

manera segura.

Ejemplos de APIs

I. Google Maps a través de su acceso a -APIll nos permite ponerle datos e informacion Util sobre
sus mapas, y presentarlos con ciertas busquedas o funciones personalizadas, desde nuestra propia

aplicacion.

2. Twitter ha permitido el desarrollo de un gran nimero de sistemas alternativos y servicios

web que operan a través de su API.

3. Facebook Connect cede a través del APl ciertos datos para registrar automaticamente
usuarios en otros sitios web, dandoles la posibilidad de registrarse y loguearse con sus propias

cuentas de Facebook.
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4. Paypal con su -APIll nos permite hacer operaciones de pagos electrénicos usando nuestro propio

sistema web, sin necesidad de acceder/operar en la web de Paypal

Por ejemplo en algunos foros se nos permiten interactuar usando nuestras credenciales de
Facebook — en este caso el desarrollador del foro estudid la APl de dicha red social, e
implemento esos protocolos para que la identidad del usuario pueda ser utilizada también en dicho

foro.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que si Facebook falla (‘“se cae’), esta API

tampoco funcionara, inhabilitando el login a través de ésta.

Entonces ;Qué es una API? es una interfaz para dar un acceso limitado a la base de datos

de un servicio web, evitando que se conozca o acceda al propio cédigo fuente de la aplicacion original.

Sobre la seguridad de las API

De inmediato al leer esto viene a la mente el tema de la seguridad, y esto es fundamental en una API. En
general, las APl sélo permiten un limitado campo de accién, tomandose las previsiones para que no

pueda manipularse informacion confidencial de la empresa para otros fines.

Entonces, ;para qué perder el tiempo reinventando la rueda cuando una API le permite usar codigo

que otros desarrolladores han probado con éxito!?

Es mejor usar esas funciones y concentrarte en su aplicacion y sus caracteristicas, lo importante es

asegurarse de entregar un producto de calidad.

2.8. REPRESENTACION EXTERNA DE DATOS Y EMPAQUETADO.

En el nivel fisico de una arquitectura de red, los datos se transmiten como senales analdgicas, las cuales
representan un flujo binario. En el nivel de aplicacion, se necesita una representacion mas compleja de
los datos transmitidos con el objeto de dar soporte a la representacion de tipos de datos y estructuras
proporcionadas por los lenguajes de programacion, tales como cadenas de caracteres, enteros, valores

en coma flotante, vectores, registros y objetos.

Cuando ordenadores heterogéneos participan en una comunicacion entre procesos, ho basta con

transmitir los valores de los datos o las estructuras usando flujos de bits en crudo.
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Existen diferentes problemas asociados a ese intercambio de informacién entre ordenadores o procesos

heterogéneos:

Cada maquina representa los tipos de datos basicos de formas diferentes:

little-endian, big-endian
UNIX-char=1byte, UNICODE=2bytes

Los tipos de datos compuestos se organizan de forma diferente segln el lenguaje, el compilador y la

arquitectura:

* tipos estructurados
* tipos dinamicos (con referencias)
Posibles soluciones a este problema de intercambio de informacion serian las siguientes:

Que sea la maquina o proceso emisor el encargado de transformar los datos en informacién reconocible

por la maquina o proceso receptor, antes de invocar a la operacion enviar.

Que se la maquina o proceso receptor el encargado de transformar ese flujo de datos recibido en

informacion util, tras recibir la senal recibir.

Una tercera opcion seria cuando intercambien datos lo hagan en una representacién externa: los datos
se empaquetan y se van a enviar transformados a esa representacion y los datos recibidos se van a

interpretar con esa representacién y se van a traducir a la representacion nativa.

El término de empaquetamiento de datos (data marshaling) se usa en el contexto de los mecanismos
de comunicacion entre procesos para referirse a las transformaciones necesarias para transmitir valores
de datos o estructuras. El empaquetamiento de datos se necesita para todos los mecanismos de

comunicacién e incluye los pasos necesarios para acondicionar los datos a ser transmitidos:

Serializacion de las estructuras de datos, Conversion de los valores de datos a las

representaciones externas.

La serializacion de objetos consiste en el empaquetado de objetos, ya que implica un mayor reto

que el del resto de estructuras.
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2.9 CODIFICACION DE DATOS

Aunque determinados programas especializados puedan escribirse para realizar la comunicacion
entre procesos usando un esquema de representacion determinado de mutuo acuerdo, las
aplicaciones distribuidas de propdsito general necesitan un esquema universal, e independiente de
plataforma, para codificar el intercambio de datos. Por esto se han definido estandares de red

para la codificacion de datos:

MIME, practicamente todos los mensajes de correo electrénico escritos por personas en Internet
y una proporcion considerable de estos mensajes generados automaticamente son transmitidos

en formato MIME a través de SMTP.
RPC, XDR (de Sun), abierto, basico para estructuras de datos.
ASN.| (CCITT, ahora ITU, abierto, orientado a protocolos.

CDR, (para CORBA de OMG), abierto, orientado a interfaces.

XML (W3C), con esquemas XML-RPC y SOAP, abierto, completamente extensible, orientado a

protocolos o a interfaces.
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Protocolos basados en texto

Se utiliza el empaquetamiento de datos cuando se intercambian cadenas de caracteres o texto
codificado en una representacion de tipo ASCII. El intercambio de datos en texto tiene la ventaja
adicional de que puede ser facilmente analizado por un programa y mostrado a un usuario
humano. Por eso es relativamente habitual en varios protocolos intercambiar peticiones y
respuestas en forma de cadenas de caracteres. Estos protocolos se denominan basados

en texto. Muchos protocolos habituales son basados en texto, incluyendo FTP, HTTP y SMTP.

Protocolos de solicitud-respuesta

En estos protocolos un lado invoca una peticion y espera una respuesta del otro extremo.
Posteriormente, puede ser enviada otra solicitud, esperandose de nuevo respuesta. El
protocolo se desarrolla basaindose en interacciones de este tipo hasta que la tarea solicitada

se ha cumplido. FTP, http y SMTP son protocolos habituales del tipo solicitud-respuesta.

Ejemplo: crear un protocolo FTP de acceso a documentos, usando la configuracién en Linux o
Windows.

2.10 COMUNICACION EN GRUPO.

La comunicacién en grupo tiene que permitir la definicion de grupos, asi como caracteristicas
propias de los grupos, como la distincion entre grupos abiertos o que permiten el acceso y
cerrados que lo limitan, o como la distincion del tipo de jerarquia dentro del grupo. Igualmente,
los grupos han de tener operaciones relacionadas con su manejo, como la creacion o

modificacion.

Sincronizacion

La sincronizaciéon en sistemas de un Unico ordenador no requiere ninguna consideracion en el
disefio del sistema operativo, ya que existe un reloj Gnico que proporciona de forma regular y
precisa el tiempo en cada momento. Sin embargo, los sistemas distribuidos tienen un reloj por

cada ordenador del sistema, con lo que es fundamental una coordinacion entre todos los
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relojes para mostrar una hora unica. Los osciladores de cada ordenador son ligeramente
diferentes, y como consecuencia todos los relojes sufren un desfase y deben ser sincronizados
continuamente. La sincronizacion no es trivial, porque se realiza a través de mensajes por la
red, cuyo tiempo de envio puede ser variable y depender de muchos factores, como la distancia,

la velocidad de transmision o la propia saturacion de la red, etc.

El reloj

La sincronizacién no tiene por qué ser exacta, y bastara con que sea aproximadamente igual
en todos los ordenadores. Hay que tener en cuenta, eso si, el modo de actualizar la hora de
un reloj en particular. Es fundamental no retrasar nunca la hora, aunque el reloj adelante. En
vez de eso, hay que ralentizar la actualizacion del reloj, frenarlo, hasta que alcance la hora
aproximadamente. Existen diferentes algoritmos de actualizacion de la hora, tres de ellos se

exponen brevemente a continuacion.

Algoritmo de Lamport
Tras el intento de sincronizar todos los relojes, surge la idea de que no es necesario que todos
los relojes tengan la misma hora exacta, sino que simplemente mantengan una relacion estable

de forma que se mantenga la relacién de qué suceso ocurrié antes que otro suceso cualquiera.

Este algoritmo se encarga exclusivamente de mantener el orden en que se suceden los
procesos. En cada mensaje que se envia a otro ordenador se incluye la hora. Si el receptor del
mensaje tiene una hora anterior a la indicada en el mensaje, utiliza la hora recibida incrementada

en uno para actualizar su propia hora.

Algoritmo de Cristian

Consiste en disponer de un servidor de tiempo, que reciba la hora exacta. El servidor se encarga
de enviar a cada ordenador la hora. Cada ordenador de destino solo tiene que sumarle el tiempo

de transporte del mensaje, que se puede calcular de forma aproximada.

Algoritmo de Berkeley
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La principal desventaja del algoritmo de Cristian es que todo el sistema depende del servidor

de tiempo, lo cual no es aceptable en un sistema distribuido fiable.

El algoritmo de Berkeley usa la hora de todos los ordenadores para elaborar una media, que
se reenvia para que cada equipo actualice su propia hora ralentizando el reloj o adoptando la

nueva hora, segun el caso.

2.11. COMUNICACION PORIP

La direccion IP es la matricula de internet. Las dos siglas hacen referencia a internet protocol y
consisten en una serie de nimeros que identifican a cada dispositivo que se conecta a la red. Sin
ellas, la comunicacion en internet tal como la conocemos no es posible, ya que esta se produce
desde un dispositivo de origen a otro de destino, ambos identificados con su IP. Es decir, si el
servidor de una web no conoce nuestra IP, no podra enviarnos la informacién necesaria para que

podamos visualizarla.

Qué son y para qué sirven las direcciones IP IPv4 e IPv6

Las IP se construyen en cuatro bloques de tres digitos separados por un punto. Cada bloque puede
ir desde el 0 al 256. En total, este tipo de IP, llamado IPv4, permite 2”32 combinaciones diferentes
o, lo que es lo mismo, casi 4.300 millones de posibilidades. Sin embargo, este nimero es hoy ya
insuficiente, por lo que se ha ido introduciendo un nuevo protocolo, el IPv6, que permite 2128
direcciones IP o, para entenderlo mejor, 340 sextillones de dispositivos comunicandose al mismo

tiempo.

Nuestra matricula en internet se divide en dos grandes grupos: publica y privada. También se divide
entre IP fija (siempre es la misma) o variable (la mas habitual, varia siempre que reiniciamos el

router o cada cierto tiempo).

El enrutador se encargaria de ir asignando |IPs dentro del rango que le indiquemos a los diferentes
equipos que se vayan conectando. Esto hara imposible que por confusion dos equipos tengan la
misma IP entrando en conflicto. Pero también hara que cada vez que un ordenador se conecte

a la red tenga una IP diferente, por lo que sera imposible mantener conexiones fijas entre varios
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equipos (por ejemplo a carpetas compartidas, impresoras, etc.), ya que cada vez que se conecte

tendra una direccion IP distinta.

Para ello, necesitaremos tener configurada una direccion IP estatica. Seremos nosotros los
que deberemos asignar una direccion IP a cada equipo que conectemos a la red, teniendo especial
cuidado en mantenerlas dentro de un mismo rango y no duplicindolas para que no entren en

conflicto. Algo similar ocurre en internet.

Al estar conectados en una red local un Router se puede acceder a otros equipos a través de sus
direccion IP, cabe mencionar que no es cuestion de solo conectarse bajo un ptotocolo o un
software, en este caso la mejor opcion mas facil es a través de http y el servidor apache que

permitira acceder a otros equipos a través de su ip y el puerto 80.
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UNIDAD Iil OBJETOS DISTRIBUIDOS E INVOCACION DE
METODOS

3.1.- INTRODUCCION.

Es aquel que esta gestionado por un servidor y sus clientes invocan sus métodos utilizando un
" . ., " . . , . . .
método de invocacion remota’. El cliente invoca el método mediante un mensaje al servidor

que gestiona el objeto, se ejecuta el método del objeto en el servidor y el resultado se devuelve

al cliente en otro mensaje.

Tecnologias orientadas a los objetos distribuidos:

I. RML.- Remote Invocation Method (Sistema de Invocacion Remota de Métodos) : Fue el
primer fremework para crear sistemas distribuidos de Java. Este sistema permite, a un objeto
que se esta ejecutando en una Maquina Virtual Java (VM), llamar a métodos de otro objeto que
esta en otra VM diferente. Esta tecnologia esta asociada al lenguaje de programacion Java, es

decir, que permite la comunicacion entre objetos creados en este lenguaje.

2. DCOM.- Distributed Component Object Model: El Modelo de Objeto Componente
Distribuido, esta incluido en los sistemas operativos de Microsoft. Es un juego de conceptos e
interfaces de programa, en el cual los objetos de programa del cliente, pueden solicitar servicios
objetos del programa servidores, en otros ordenadores dentro de una red. Esta tecnologia

estd asociada a la plataforma de productos Microsoft.

3. CORBA.- Common Object Request Broker Architecture: Tecnologia introducida por el
Grupo de Administracion de Objetos OMG, creada para establecer una plataforma para la

gestion de objetos remotos independiente del lenguaje de programacion.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 80



Los sistemas de bases de datos centralizados son aquellos que se ejecutan en un Unico sistema
informatico sin interaccionar con ninguna otra computadora. Tales sistemas comprenden el
rango desde los sistemas de bases de datos monousuario ejecutandose en computadoras
personales hasta los sistemas de bases de datos de alto rendimiento ejecutandose en grandes
sistemas. Por otro lado, los sistemas cliente-servidor tienen su funcionalidad dividida entre el

sistema servidor y multiples sistemas clientes.

OBJETOS DISTRIBUIDOS

Definicion:

En los sistemas Cliente/Servidor, un objeto distribuido es aquel que esta gestionado por un
servidor y sus clientes invocan sus métodos utilizando un -método de invocacion remotall. El
cliente invoca el método mediante un mensaje al servidor que gestiona el objeto, se ejecuta el

método del objeto en el servidor y el resultado se devuelve al cliente en otro mensaje.

Tecnologias orientadas a los objetos distribuidos:

Las tres tecnologias importantes y mas usadas en este ambito son:
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. RML.- Remote Invocation Method.- Fue el primer framework para crear sistemas
distribuidos de Java. El sistema de Invocacion Remota de Métodos (RMI) de Java permite, a un
objeto que se esta ejecutando en una Maquina Virtual Java (VM), llamar a métodos de otro
objeto que esta en otra VM diferente. Esta tecnologia esta asociada al lenguaje de

programacion Java, es decir, que permite la comunicacion entre objetos creados en este lenguaje.

2. DCOM.- Distributed Component Object Model.- ElI Modelo de Objeto
ComponenteDistribuido, esta incluido en los sistemas operativos de Microsoft. Es un juego
deconceptos e interfaces de programa, en el cual los objetos de programa del cliente, pueden
solicitar servicios de objetos de programa servidores en otras computadoras dentro de una

red. Esta tecnologia esta asociada a la plataforma de productos Microsoft.

3. CORBA.- Common Object Request Broker Architecture.- Tecnologia introducida
por el Grupo de Administracién de Objetos OMG, creada para establecer una plataforma para

la gestion de objetos remotos independiente del lenguaje de programacion.

Ventajas de las Base de Datos Distribuidas

Descentralizacion. - En un sistema centralizado/distribuido, existe un administrador que
controla toda la base de datos, por el contrario, en un sistema distribuido existe un
administrador global que lleva una politica general y delega algunas funciones a administradores

de cada localidad para que establezcan politicas locales y asi un trabajo eficiente.

Economia: Existen dos aspectos a tener en cuenta. El primero son los costes de
comunicacion; si las bases de datos estan muy dispersas y las aplicaciones hacen amplio uso de

los datos puede resultar mas econémico dividir la aplicacién y realizarla localmente.

El segundo aspecto es que cuesta menos crear un sistema de pequehas computadoras con la

misma potencia que un Unico computador.
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Mejora de rendimiento: Pues los datos seran almacenados y usados donde son generados,
lo cual permitira distribuir la complejidad del sistema en los diferentes sitios de la red,

optimizando la labor.

Mejora de fiabilidad y disponibilidad: La falla de uno o varios lugares o el de un enlace de
comunicacion no implica la inoperatividad total del sistema, incluso si tenemos datos duplicados

puede que exista una disponibilidad total de los servicios.

Crecimiento: Es mas facil acomodar el incremento del tamafo en un sistema distribuido,
porque la expansion se lleva a cabo anadiendo poder de procesamiento y almacenamiento en

la red, al ahadir un nuevo nodo.

Flexibilidad: Permite acceso local y remoto de forma transparente.

Disponibilidad: Pueden estar los datos duplicados con lo que varias personas pueden acceder
simultaneamente de forma eficiente. El inconveniente, el sistema administrador de base de

datos debe preocuparse de la consistencia de los mismos.

Control de Concurrencia: El sistema administrador de base de datos local se encarga de

manejar la concurrencia de manera eficiente.

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Definicion:

-Sistemas cuyos componentes hardware y software, que estan en ordenadores conectados en
red, se comunican y coordinan sus acciones mediante el paso de mensajes, para el logro de un
objetivo. Se establece la comunicacion mediante un protocolo prefijado por un esquema

cliente-servidorll.

Caracteristicas:

Concurrencia. - Esta caracteristica de los sistemas distribuidos permite que los recursos
disponibles en la red puedan ser utilizados simultaneamente por los usuarios y/o agentes que

interactdan en la red.
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Carencia de reloj global. - Las coordinaciones para la transferencia de mensajes entre los
diferentes componentes para la realizacién de una tarea, no tienen una temporizacién general,

esta mas bien distribuida a los componentes.

Fallos independientes de los componentes. - Cada componente del sistema puede fallar
independientemente, con lo cual los demas pueden continuar ejecutando sus acciones. Esto
permite el logro de las tareas con mayor efectividad, pues el sistema en su conjunto continta

trabajando.

Motivacion

Los sistemas distribuidos suponen un paso mas en la evolucion de los sistemas informaticos,
entendidos desde el punto de vista de las necesidades que las aplicaciones plantean y las
posibilidades que la tecnologia ofrece. Antes de proporcionar una definicion de sistema
distribuido resultara interesante presentar, a través de la evolucién historica, los conceptos
que han desembocado en los sistemas distribuidos actuales, caracterizados por la distribucion

fisica de los recursos en maquinas interconectadas.

Utilizaremos aqui el término recurso con caracter general para referirnos a cualquier

dispositivo o servicio, hardware o software, susceptible de ser compartido.

Tipos de sistemas

Desde una perspectiva histérica se puede hablar de diferentes modelos que determinan la
funcionalidad y la estructura de un sistema de computo, las caracteristicas del sistema operativo

como gestor de los recursos, y su campo de aplicacion y uso:

 Sistemas de lotes. Son los primeros sistemas operativos, que permitian procesar en diferido y
secuencialmente datos suministrados en paquetes de tarjetas perforadas. Hoy en dia, sobre
sistemas multiprogramados con interfaces de usuario interactivas, el proceso por lotes tiene

sentido en aplicaciones de calculo intensivo, por ejemplo, en supercomputacion.
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= Sistemas centralizados de tiempo compartido. Fue el siguiente paso, a mediados de los 60.

El objetivo es incrementar la eficiencia en el uso de la CPU, un recurso entonces caro y escaso,
disminuyendo los tiempos de respuesta de los usuarios, que operan interactivamente. Los

recursos estan centralizados y se accede al sistema desde terminales.

» Sistemas de teleproceso. Se diferencian del modelo anterior en que los terminales mas
recientemente, sistemas personales son remotos y acceden a un sistema central utilizando una
infraestructura de red (por ejemplo, la telefénica) y un protocolo de comunicaciones
normalmente de tipo propietario. El sistema central monopoliza la gestion de los recursos.
Ejemplos de aplicaciones que resolvia este modelo son los sistemas de reservas y de
transacciones bancarias. Sistemas personales. La motivacion de este tipo de sistemas estuvo en
proporcionar un sistema dedicado para un Unico usuario, lo que fue posible gracias al
abaratamiento del hardware por la irrupcion del microprocesador a comienzos de los 80.
Precisamente, el coste reducido es su caracteristica fundamental. El sistema operativo de un
ordenador personal (PC) es, en un principio, monousuario: carece de mecanismos de
proteccion. Aunque, por simplicidad, los primeros sistemas operativos eran mono
programados (MS-DOS), la mejora del hardware pronto permitié soportar sistemas multitarea
(Macintosh, OS/2, Windows 95/98), e incluso sistemas operativos disefados para tiempo
compartido, como UNIX y Windows NTI. Un sistema personal posee sus propios recursos
locales. Inicialmente, éstos eran los unicos recursos accesibles, pero hoy en dia la situacion ha
cambiado. Por otra parte, la evolucion hardware ha llevado a los ordenadores personales hacia

versiones moviles (PC portatiles y otros dispositivos como PDAs y teléfonos moviles).

Sistemas distribuidos. Los recursos de diferentes maquinas en red se integran de forma que
desaparece la dualidad local/remoto. La diferencia fundamental con los sistemas en red es que
la ubicacion del recurso es transparente a las aplicaciones y usuarios, por lo que, desde este
punto de vista, no hay diferencia con un sistema de tiempo compartido. El usuario accede a los
recursos del sistema distribuido a través de una interfaz grafica de usuario desde un terminal,
despreocupandose de su localizacion. Las aplicaciones ejecutan una interfaz de llamadas al
sistema como si de un sistema centralizado se tratase, por ejemplo, POSIX. Un servicio de
invocacion remota (por ejemplo, a procedimientos, RPC, o a objetos, RMI) resuelve los accesos
a los recursos no locales utilizando para ello la interfaz de red. Los sistemas distribuidos
proporcionan de forma transparente la comparticién de recursos, facilitando el acceso y la

gestion, e incrementando la eficiencia y la disponibilidad.
.
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El modelo de sistema distribuido es el mas general, por lo que, aunque no se ha alcanzado a
nivel comercial la misma integracion para todo tipo de recursos, la tendencia es clara a favor
de este tipo de sistemas. La otra motivacion es la Hoy en dia existe un hardware estandar de
bajo coste, los ordenadores personales, que son los componentes basicos del sistema. Por otra
parte, la red de comunicacién, a no ser que se requieran grandes prestaciones, tampoco
constituye un gran problema econdmico, pudiéndose utilizar infraestructura cableada ya

existente (Ethernet, la red telefénica, o incluso la red eléctrica) o inalambrica.

LA TECNOLOGIA DE OBJETOS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

El Cliente Stub es una entidad de programa que invoca una operacion sobre la implementacion
de un objeto remoto a través de un Stub cuyo propédsito es lograr que la peticion de un cliente
llegue hasta el ORB Core. Logrando el acoplamiento entre el lenguaje de programacion en que

se escribe el cliente y el ORB Core. El stub crea y expide las solicitudes del cliente.

Un Servidor Skeleton es la implementacion de un objeto CORBA en algin lenguaje de
programacion, y define las operaciones que soporta una interface IDL CORBA. Puede
escribirse en una gran variedad de lenguajes como C, C++, Java, Ada o Smalltalk. Y a través
del skeleton entrega las solicitudes procedentes del ORB a la implementacion del objeto

CORBA.

La funcion del ORB consiste en conectar las dos partes: cliente y servidor. Presumiblemente
estas partes se ejecutan sobre plataformas distintas y funcionan con diferentes sistemas
operativos. Esto significa que pueden existir diferencias en tipos de datos, el orden de los
parametros en una llamada, el orden de los bytes en una palabra segin el tipo de procesador,
etc. Es mision del ORB efectuar los procesos conocidos como marshaling y unmarshaling. En
caso de que el método invocado devuelva un valor de retorno, la funcién de los ORB del
cliente y servidor se invierte. Este realiza el marshaling de dicho valor y lo envia al ORB del

cliente, que sera el que realice el unmarshaling y finalmente facilite el valor en formato nativo.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 86

ubD



3.2.- RPC.

En computacion distribuida, la llamada a procedimiento remoto (en inglés, Remote
Procedure Call, RPC) es un programa que utiliza una computadora para ejecutar cédigo en otra
maquina remota sin tener que preocuparse por las comunicaciones entre ambas. El protocolo
que se utiliza para esta llamada es un gran avance sobre los sockets de Internetusados hasta el
momento. De esta manera el programador no tenia que estar pendiente de las comunicaciones,

estando estas encapsuladas dentro de las RPC.

Las RPC son muy utilizadas dentro de la comunicacion cliente-servidor. Siendo el cliente el que
inicia el proceso solicitando al servidor que ejecute cierto procedimiento o funcion y enviando

este de vuelta el resultado de dicha operacion al cliente.

Las llamadas a procedimiento remoto estan implementadas mediante varios tipos de protocolos,
muchos de ellos estandarizados como pueden ser el RPC de Sun denominado ONC
RPC (RFC 1057), el RPC de Open Software Foundation (OSF) denominado DCE/RPC
y el "Modelo de Objetos de Componentes Distribuidos de Microsoft” (Distributed Component
Object Model, DCOM), aunque ninguno de estos es compatible entre si. La mayoria de ellos
utilizan un lenguaje de descripcion de interfaz (Interface description language o IDL) que define

los métodos exportados por el servidor.

Hoy en dia se esta utilizando el XML como lenguaje para definir el IDL y el HTTP como
protocolo de aplicacion, dando lugar a lo que se conoce como servicios web. Ejemplos de estos

pueden ser SOAP o XML-RPC.

Semantica "tal-vez"
*  Procedimiento remoto puede ejecutarse una vez o ninguna vez.

* El cliente puede recibir una respuesta o ninguna.

Funcionamiento
|. El cliente envia una peticion y se queda a la espera un tiempo determinado.

2. Sino llega la respuesta dentro del tiempo de espera, continla su ejecucion.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 87

ubD


https://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_distribuida
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Socket_de_Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/ONC_RPC
https://es.wikipedia.org/wiki/ONC_RPC
https://tools.ietf.org/html/rfc1057
https://es.wikipedia.org/wiki/Open_Software_Foundation
https://es.wikipedia.org/wiki/DCE/RPC
https://es.wikipedia.org/wiki/DCE/RPC
https://es.wikipedia.org/wiki/Distributed_Component_Object_Model
https://es.wikipedia.org/wiki/Distributed_Component_Object_Model
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_descripci%C3%B3n_de_interfaz
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_descripci%C3%B3n_de_interfaz
https://es.wikipedia.org/wiki/Interface_description_language
https://es.wikipedia.org/wiki/XML
https://es.wikipedia.org/wiki/HTTP

3. El cliente no tiene realimentacion en caso de fallo (no sabe que paso).

Sélo admisible en aplicaciones donde se tolere la pérdida de peticiones y la recepcion de

respuestas con retraso (fuera de orden).

Semantica "al-menos-una-vez"

*  Procedimiento remoto se ejecuta una o mas veces

»  El cliente puede recibir una o mas respuestas.

Funcionamiento

I. El cliente envia una peticion y queda a la espera un tiempo.
2. Sino llega respuesta o ACK dentro del tiempo de espera, repite la peticion.

3. El servidor no filtra peticiones duplicadas (el procedimiento remoto puede ejecutarse

repetidas veces).

4. El cliente puede recibir varias respuestas.

Solo es aplicable cuando se usan exclusivamente operaciones idempotentes (repetibles). Nota:
una operacion es idempotente si se puede ejecutar varias veces resultando el mismo efecto
que si se hubiera ejecutado soélo una. En ocasiones una operacién no idempotente puede
implementarse como una secuencia de operaciones idempotentes. Admisible en aplicaciones

donde se tolere que se puedan repetir invocaciones sin afectar a su funcionamiento.

Semantica "como-maximo-una-vez"

* El procedimiento remoto se ejecuta exactamente una vez o no llega a ejecutarse ninguna.

» El cliente recibe una respuesta o una indicacion de que no se ha ejecutado el procedimiento

remoto.
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Funcionamiento

|. El cliente envia la peticion y queda a la espera un tiempo.
2. Sino llega respuesta o ACK dentro del tiempo de espera, repite la peticion.

3. El servidor filtra las peticiones duplicadas y guarda historial con las respuestas enviadas
(Servidor con memoria). El procedimiento remoto solo se ejecuta una vez.

4. El cliente solo recibe una respuesta si la peticién llegd y se ejecuto el procedimiento, si no

recibe informe del error.

3.3 EJECUCION DE RPC EN C#

RPC usa un enfoque de contrato primero para el desarrollo de API. Los buferes de protocolo
(Protobuf) se usan de forma predeterminada como el lenguaje de definicion de interfaz (IDL). El
archivo *.proto contiene:

La definicion del servicio gRPC

Los mensajes enviados entre clientes y servidores

Para mas informacion sobre la sintaxis de los archivos de protobuf, consulte Creacion de
mensajes de Protobuf para aplicaciones .NET.

Vamos a considerar, por ejemplo, el archivo greeter.proto que se usa en Introduccién a un
servicio gRPC:

Define un servicio Greeter.
El servicio Greeter define una llamada a SayHello.
SayHello envia un mensaje HelloRequest y recibe un mensaje HelloReply:
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ProtoBuf

syntax = "proto3”;

option csharp namespace = "GrpcGreeter”;
package greet;

// The greeting service definition.
service Greeter {
// Sends a greeting
rpc SayHello (HelloRequest) returns (HelloReply);

}

// The request message containing the user's name.
message HelloRequest {
string name = 1;

¥

// The response message containing the greetings.
message HelloReply {
string message = 1;

}

Adicion de un archivo .proto a una aplicacion de C#
Para incluir el archivo *,proto en un proyecto, hay que agregarlo al grupo de elementos :

XMLCopiar
<ltemGroup>

<Protobuf Include="Protos\greet.proto" GrpcServices="Server" />
</ltemGroup>

De forma predeterminada, una referencia <Protobuf> genera un cliente concreto y una clase base de
servicio. El atributo GrpcServices del elemento de referencia se puede usar para limitar la generacion de

recursos de C#. Las opciones validas de GrpcServices son:

e Both (valor predeterminado si no se especifica)

e Server
e Client
¢ None

Compatibilidad de herramientas de C# con archivos .proto

El paquete de herramientas Grpc.Tools es necesario para generar los recursos de C# a partir de los
archivos *.proto. Los activos (archivos) generados:

e Se generan segun sea necesario cada vez que el proyecto se compila.
e No se agregan al proyecto ni se protegen en el control de codigo fuente.
e Son un artefacto de compilacion contenido en el directorio obj.

Este paquete es necesario en los proyectos tanto de servidor como de cliente. El

metapaquete Grpc.AspNetCore incluye una referencia a Grpc.Tools. Los proyectos de servidor pueden
agregar Grpc.AspNetCore por medio del administrador de paquetes de Visual Studio, o bien agregando
un elemento <PackageReference> al archivo de proyecto:
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XMLCopiar
<PackageReference Include="Grpc.AspNetCore" Version="2.32.0" />

Los proyectos de cliente, por su parte, deben hacer referencia directamente a Grpc.Tools junto con los
demas paquetes necesarios para usar el cliente de gRPC. El paquete de herramientas no es necesario en
tiempo de ejecucion, de modo que la dependencia se marca con PrivateAssets="All":

XMLCopiar

<PackageReference Include="Google.Protobuf"' Version="3.18.0" />

<PackageReference Include="Grpc.Net.Client" Version="2.39.0" />

<PackageReference Include="Grpc.Tools" Version="2.40.0">
<IncludeAssets>runtime; build; native; contentfiles; analyzers; buildtransitive</IncludeAssets>
<PrivateAssets>all</PrivateAssets>

</PackageReference>

Activos de C# generados

El paquete de herramientas genera los tipos de C# que representan los mensajes definidos en los
archivos *.proto incluidos.

En el caso de los activos del lado servidor, se genera un tipo base de servicio abstracto. El tipo base contiene
las definiciones de todas las llamadas a gRPC contenidas en el archivo .proto. Cree una implementacion de
servicio concreta que se derive de este tipo base e implemente la légica de las llamadas a gRPC. Respecto
a greet.proto, el ejemplo descrito anteriormente, se genera un tipo de elemento GreeterBase abstracto
que contiene un método SayHello virtual. Una elemento GreeterService de una implementacién concreta
invalida el método e implementa la logica que controla la llamada de gRPC.

public class GreeterService : Greeter.GreeterBase

! private readonly IlLogger<GreeterService> logger;
public GreeterService(ILogger<GreeterService> logger)
{
_logger = logger;
}
public override Task<HelloReply> SayHello(HelloRequest request, ServerCallConte»
{
return Task.FromResult(new HelloReply
{
Message = "Hello " + request.Name
s
¥
b

En cuanto a los activos del lado cliente, se genera un tipo de cliente concreto. Las llamadas de gRPC en el
archivo .proto se traducen en métodos en el tipo concreto a los que se puede llamar. Respecto
a greet.proto, el ejemplo descrito anteriormente, se genera un tipo de elemento GreeterClient concreto.
Llame a GreeterClient.SayHelloAsync para iniciar una llamada de gRPC al servidor.
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// The port number must match the port of the gRPC server.
using var channel = GrpcChannel.ForAddress("https://localhost:7042");
var client = new Greeter.GreeterClient(channel);
var reply = await client.SayHelloAsync(
new HelloRequest { Name = "GreeterClient" });
+ reply.Message);
Console.WriteLine("Press any key to exit...");
Console.ReadKey();

Console.WritelLine("Greeting:

3.4.- JAVA RMI.

RMI (Java Remote Method Invocation) es un mecanismo ofrecido por Java para invocar un
método de manera remota. Forma parte del entorno estandar de ejecucion de Java y
proporciona un mecanismo simple para la comunicacion de servidores en aplicaciones distribuidas

basadas exclusivamente en Java. Si se requiere comunicacion entre otras tecnologias debe

utilizarse CORBA o SOAP en lugar de RMI.

RMI se caracteriza por la facilidad de su uso en la programacion por estar especificamente
disehado para Java; proporciona paso de objetos por referencia (no permitido por SOAP),
recoleccion de basura distribuida (Garbage Collector distribuido) y paso de tipos arbitrarios

(funcionalidad no provista por CORBA).

A través de RMI, un programa Java puede exportar un objeto, con lo que dicho objeto estara
accesible a través de la red y el programa permanece a la espera de peticiones en un puerto
TCP. A partir de ese momento, un cliente puede conectarse e invocar los métodos

proporcionados por el objeto.

* La invocacion se compone de los siguientes pasos:

* Encapsulado (marshalling) de los parametros (utilizando Ila funcionalidad de

serializacion de Java).
* Invocacion del método (del cliente sobre el servidor). El invocador se queda esperando una
respuesta.
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* Al terminar la ejecucion, el servidor serializa el valor de retorno (si lo hay) y lo envia al

cliente.

* El codigo cliente recibe la respuesta y continla como si la invocacion hubiera sido local.

Contexto

Desde la version I.l de JDK, Java tiene su propio ORB: RMI (Remote Method Invocation). A
pesar de que RMI es un ORB en el sentido general, no es un modelo compatible con CORBA.
RMI es nativo de Java, es decir, es una extension al nucleo del lenguaje. RMI depende totalmente
del nucleo de la Serializacion de Objetos de Java, asi como de la implementacidn tanto de la

portabilidad como de los mecanismos de carga y descarga de objetos en otros sistemas, etc.

El uso de RMI resulta muy natural para todo aquel programador de Java ya que éste no tiene
que aprender una nueva tecnologia completamente distinta de aquella con la cual desarrollara.
Sin embargo, RMI tiene algunas limitaciones debido a su estrecha integracion con Java, la
principal de ellas es que esta tecnologia no permite la interaccién con aplicaciones escritas en

otro lenguaje.

RMI como extension de Java, es una tecnologia de programacion, fue disenada para resolver
problemas escribiendo y organizando codigo ejecutable. Asi RMI constituye un punto especifico

en el espacio de las tecnologias de programacién junto con C, C++, Smalltalk, etc.

La principal diferencia de utilizar RPC o RMI, es que RMI es un mecanismo para invocacion
remota de procedimientos basado en el lenguaje de programacion Java que soporta interaccion

entre objetos, mientras que RPC no soporta esta caracteristica.

Arquitectura

La arquitectura RMI puede verse como un modelo de cuatro capas.

Primera capa

La primera capa es la de aplicacion y se corresponde con la implementacion real de las
aplicaciones cliente y servidor. Aqui tienen lugar las llamadas a alto nivel para acceder y exportar
objetos remotos. Cualquier aplicacion que quiera que sus métodos estén disponibles para su

acceso por clientes remotos debe declarar dichos métodos en una interfazque extienda
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java.rmi.Remote. Dicha interfaz se usa basicamente para "marcar" un objeto como remotamente
accesible. Una vez que los métodos han sido implementados, el objeto debe ser exportado. Esto
puede hacerse de forma implicita si el objeto extiende la clase UnicastRemoteObject (paquete
java.rmi.server), o puede hacerse de forma explicita con una llamada al método exportObiject()

del mismo paquete.

Segunda capa
La capa 2 es la capa proxy, o capa stub-skeleton. Esta capa es la que interactla directamente con
la capa de aplicacion. Todas las llamadas a objetos remotos y acciones junto con sus parametros

y retorno de objetos tienen lugar en esta capa.

Tercera capa

La capa 3 es la de referencia remota, y es responsable del manejo de la parte semantica de las
invocaciones remotas. También es responsable de la gestion de la replicacion de objetos y
realizacion de tareas especificas de la implementacion con los objetos remotos, como el
establecimiento de las persistencias semanticas y estrategias adecuadas para la recuperacion de
conexiones perdidas. En esta capa se espera una conexion de tipo stream (stream-oriented

connection) desde la capa de transporte.

Cuarta Capa

La capa 4 es la de transporte. Es la responsable de realizar las conexiones necesarias y manejo
del transporte de los datos de una maquina a otra. El protocolo de transporte subyacente para
RMI es JRMP (Java Remote Method Protocol), que solamente es "comprendido" por programas

Java.

Elementos

* Toda aplicacion RMI normalmente se descompone en 2 partes:

* Un servidor, que crea algunos objetos remotos, crea referencias para hacerlos

accesibles, y espera a que el cliente los invoque.

* Un cliente, que obtiene una referencia a objetos remotos en el servidor, y los invoca.

Ejemplo
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Un servidor RMI consiste en definir un objeto remoto que va a ser utilizado por los clientes.
Para crear un objeto remoto, se define una interfaz, y el objeto remoto sera una clase que

implemente dicha interfaz. Veamos como crear un servidor de ejemplo mediante 3 pasos:

Definir la interfaz remota. Cuando se crea una interfaz remota:

La interfaz debe ser publica.

Debe heredar de la interfaz java.rmi.Remote, para indicar que puede llamarse desde cualquier
maquina virtual Java.
Cada método remoto debe lanzar la excepcion java.rmi.RemoteException en su clausula

throws, ademas de las excepciones que pueda manejar.

public interface MilnterfazRemota extends java.rmi.Remote

{

public void miMetodo | () throws java.rmi.RemoteException;

public int miMetodo2() throws java.rmi.RemoteException;
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3.5. EJECUCION DE JAVA RMI

Enviar mensajes no tiene gran utilidad, ;no seria mejor poder llamar a algunas funciones en el
servidor? esto es justamente lo que hace RMI en Java. Declaramos el servidor, el cliente, y la
interfaz que servira como “pegamento” entre estos dos y que se encargara del paso de parametros.

Después, desde el cliente llamamos a las funciones declaradas anteriormente.

De esta manera, todos los métodos se ejecutaran en el servidor. En este caso haremos una
calculadora, para no hacer el post muy largo, pero podemos hacer miles de cosas; se me ocurre,
por ejemplo, conectar a una base de datos.

Interfaz remota
Comencemos con la interfaz remota, como lo dije hace un momento esta servira como pegamento.
Veamos una cosa interesante, como se puede ver dice “public interface” en lugar de “public class*.

Esto es porque, aunque suene redundante, es una interfaz y recordemos que éstas solo sirven
para ser sobrescritas mas tarde. ;Y en donde las sobrescribiremos? en el cddigo del servidor.

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

[
Declarar firma de métodos que seran sobrescritos

*/

public interface Interfaz extends Remote {
float sumar(float numerol, float numero2) throws RemoteException;
float restar(float numerol, float numero2) throws RemoteException;
float multiplicar(float numerol, float numero2) throws RemoteException;
float dividir(float numerol, float numero2) throws RemoteException;

Servidor
Ahora veamos el servidor. Este se encarga de exportar el objeto, sobrescribir funciones de la interfaz y
escuchar peticiones del cliente.

import java.rmi.AlreadyBoundException;

import java.rmi.Remote;

import java.rmi.RemoteException;

import java.rmi.registry.LocateRegistry;

import java.rmi.registry.Registry;

import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

public class Servidor {
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private static final int PUERTO = 1100; //Si cambias aqui el puerto, recuerda cambiarlo en el cliente

public static void main(String[] args) throws RemoteException, AlreadyBoundException {
Remote remote = UnicastRemoteObject.exportObject(new Interfaz() {
[
Sobrescribir opcionalmente los métodos que escribimos en la interfaz

*/

@Override

public float sumar(float numerol, float numero2) throws RemoteException {

return numerol + numero?2;

5

@Override
public float restar(float numerol, float numero2) throws RemoteException {
return numerol| - numero?2;

b

@Override
public float multiplicar(float numerol, float numero2) throws RemoteException {
return numerol * numero?2;

h

@Override
public float dividir(float numerol, float numero2) throws RemoteException {
return numero! / numero2;
%
} 0);
Registry registry = LocateRegistry.createRegistry(PUERTO);
System.out.printin("Servidor escuchando en el puerto " + String.valueOf(PUERTO));
registry.bind("Calculadora", remote); // Registrar calculadora

Como observamos, ya hemos sobrescrito los métodos con el cuerpo real de la funcion. La
anotacion @Override no es necesaria, pero es una buena prictica indicar que estamos
sobrescribiendo una funcion.

Finalmente escuchamos en localhost (cosa que no podemos cambiar) en el puerto definido en la
constante PUERTO.

Cliente
Para terminar con el cédigo veamos ahora el cliente:

import java.rmi.NotBoundException;

import java.rmi.RemoteException;
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import java.rmi.registry.LocateRegistry;
import java.rmi.registry.Registry;
import java.util.Scanner;
public class Cliente {
private static final String IP = "192.168.1.15"; // Puedes cambiar a localhost
private static final int PUERTO = |100; //Si cambias aqui el puerto, recuerda cambiarlo en el servidor

public static void main(String[] args) throws RemoteException, NotBoundException {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(IP, PUERTO);
Interfaz interfaz = (Interfaz) registry.lookup("Calculadora"); //Buscar en el registro...
Scanner sc = new Scanner(System.in);

int eleccion;

float numerol, numero2, resultado = 0;

String menu = "\n\nN--=-mmmmmememenee- \n\n[-1] => Salir\n[0] => Sumar\n[I] => Restar\n[2] => Multiplicar\n[3] => Div
do {

System.out.printin(menu);

try {
eleccion = Integer.parselnt(sc.nextLine());

} catch (NumberFormatException e) {
eleccion = -1;

if(eleccion != -1){

System.out.printin("Ingresa el nimero I:");

tryf

numero| = Float.parseFloat(sc.nextLine());

}catch(NumberFormatException e){
numerol =0;

System.out.printin("Ingresa el numero 2: ");
try{
numero2 = Float.parseFloat(sc.nextLine());
}catch(NumberFormatException e){
numero2 = 0;
}
switch (eleccion) {
case 0:
resultado = interfaz.sumar(numerol, numero2);
break;
case I:
resultado = interfaz.restar(numerol, numero2);

break;
|
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case 2:

resultado = interfaz.multiplicar(numerol, numero2);
break;
case 3:

resultado = interfaz.dividir(numerol, numero2);
break;

System.out.printin("Resultado => " + String.valueOf(resultado));
System.out.println("Presiona ENTER para continuar");
sc.nextLine();

}

} while (eleccion != -1);

Ejecucion
El codigo no sirve para nada si no lo compilamos y probamos. Recuerda que puedes compilarlo desde un
IDE, o desde la terminal.

3.6 DIFERENCIA ENTRE RCP Y RMI

RPC y RMI son los mecanismos que permiten a un cliente invocar el procedimiento o método
desde el servidor a través del establecimiento de la comunicacion entre el cliente y el servidor. La
diferencia comun entre RPC y RMI es que RPC solo admite la programacion de procedimientos,
mientras que RMI admite la programacion orientada a objetos.

Otra diferencia importante entre los dos es que los parametros pasados a la llamada a
procedimientos remotos consisten en estructuras de datos ordinarias. Por otro lado, los
parametros pasados al método remoto consisten en objetos.

Bases para ’Ia RPC RMI
comparacion

Ayudas Programacion procesal Programacion orientada a objetos

Las estructuras de datos
Parametros ordinarios se pasan a
procedimientos remotos.

Los objetos se pasan a métodos
remotos.

Mas que RPC y con un enfoque de
Eficiencia Mas bajo que RMI programacion moderno (es decir,
paradigmas orientados a objetos)
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Gastos generales Mas Menos comparativamente

Los parametros de
entrada y salida son Si No necesariamente
obligatorios.

Facilitacion de la
facilidad de Alto bajo
programacion.

Entendamos c6mo se implementa RPC a través de los pasos dados:

= El proceso del cliente llama al apéndice del cliente con parametros, y su ejecucion se
suspende hasta que se completa la llamada.

» Luego, los parametros se traducen a una forma independiente de la maquina mediante la
ordenacion a través del talén del cliente. Luego se prepara el mensaje que contiene la
representacion de los parametros.

» Para encontrar la identidad del sitio, el apéndice del cliente se comunica con el servidor
de nombres en el que existe el procedimiento remoto.

= Al usar el protocolo de bloqueo, el apéndice del cliente envia el mensaje al sitio donde
existe la llamada a un procedimiento remoto. Este paso detiene el apéndice del cliente

hasta que reciba una respuesta.

Diferencias clave entre RPC y RMI

= RPC admite los paradigmas de programacién de procedimientos, por lo tanto, esta
basado en C, mientras que RMI admite paradigmas de programacion orientados a objetos
y esta basado en Java.

= Los parametros pasados a procedimientos remotos en RPC son las estructuras de datos
ordinarias. Por el contrario, RMI transita objetos como un parametro al método remoto.

= RPC se puede considerar como la version anterior de RMI, y se usa en los lenguajes de
programacién que admiten la programacién de procedimientos, y solo se puede usar el
método de paso por valor. A diferencia de lo anterior, la facilidad de RMI esta disenada

en base a un enfoque de programacion moderno, que podria usar el paso por valor o
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referencia. Otra ventaja de RMI es que los parametros pasados por referencia se pueden
cambiar.

» El protocolo RPC genera mas gastos generales que RMI.

= Los parametros pasados en RPC deben ser " in-out ", lo que significa que el valor pasado
al procedimiento y el valor de salida deben tener los mismos tipos de datos. En contraste,
no hay obligacion de pasar parametros de " entrada-salida " en RMI.

= En RPC, las referencias no podrian ser probables porque los dos procesos tienen un

espacio de direcciones distinto, pero es posible en el caso de RMI.

3.7.- SOPORTE DEL SISTEMA OPERATIVO.

El sistema operativo es basicamente un programa que controla los recursos del computador,
proporciona servicios a los programadores y planifica la ejecucion de otros programas. A partir de
los pP de 16 bits, las CPU incorporan estructuras de apoyo a los sistemas operativos, por lo que
resulta interesante una introduccion a dos de las funciones basicas del SO que mas inciden en la

arquitectura de la CPU: la multiprogramacion (o multitarea) y el control de memoria.

MULTIPROGRAMACION. La multiprogramacion es la tarea central de los sistemas operativos
modernos. Permite que multiples programas de usuario o usuarios que se hallan en memoria se
alternen entre la utilizacion de la CPU y los accesos a I/O, de manera que el procesador siempre
se mantenga ocupado con un proceso mientras los demas esperan. PLANIFICACION
(SCHEDULING) DE ALTO NIVEL. Determina qué programas son admitidos por el sistema para
ser procesados. El planificador (proyecta) controla pues el grado de multiprogramacién (numero
de procesos en memoria). Una vez admitido, un programa se convierte en un proceso y es anadido

a la cola para ser tratado por el distribuidor.

El planificador de alto nivel puede limitar el grado de multiprogramacion para dar un servicio

satisfactorio al conjunto actual de procesos.

PLANIFICACION A CORTO PLAZO (SHORT-TERM SCHEDULING). Este
planificador, conocido también como distribuidor (dispatcher), se encarga de decidir en cada
momento cual de los procesos admitidos por el anterior se ejecutara en siguiente lugar. Esta

decision se basa en el estado del proceso.
.|
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Basicamente existen cinco posibles estados de un proceso:

I. Nuevo: El programa ha sido admitido por el planificador de alto nivel, pero no esta listo
para ser ejecutado. El sistema operativo inicializara el proceso, pasandolo al estado

siguiente.

2. Preparado: El proceso esta listo para ser ejecutado, y esta esperando acceso al procesador.
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3. En ejecucion: El proceso esta siendo ejecutado por el procesador.

4. Esperando: Se suspende la ejecucion del proceso, en espera de algin recurso del sistema,

como I/O. 5. Parado: El proceso ha sido terminado y sera eliminado por el sistema operativo.

Para cada proceso, el sistema operativo debe mantener una informacion del estado. Para ello,
cada proceso se representa en el SO por un bloque de control de proceso, que contiene

generalmente:

* ldentificador: tnico para cada proceso actual.

* Estado: los tipos vistos anteriormente.

* Prioridad: nivel relativo de prioridad.

* Contador de programa: La direccion de la siguiente instruccion del programa a ser

ejecutada.

* Punteros de memoria: Las direcciones de comienzo y final del proceso en memoria.

» Contexto de datos: son los datos de los registros del procesador para ese proceso.

* Informacién de estado I/O: incluye dispositivos 1/O asignados a ese proceso, lista de

ficheros correspondientes al mismo, etc.

* Informacién adicional: Puede incluir la cantidad de tiempo de procesador y tiempo de reloj

utilizados, limites temporales, etc.
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Técnicas de planificacion.

Sistema Operativo Sistema Operativo Sistema Operativo
CONTROL
| Gestor Servicios l l Gestor Servicios I l(‘-estor Servicios I
['T'Eﬁfﬁﬁ?for—l l—'P'ﬁTlTﬁc—n—d'm'—] [FET!TEFW—]

I Gestor Interrupcion

| Gestor Interrupcion

r]estor Interrupcion ‘

A A A
“En Ejecucién™ “En Espera™ “En Espera™
CONTROL
B B B
“Preparado™ “Preparado™ “En Ejecucion™
CONTROL
Otras Particiones Otras Particiones Otras Particiones

La figura muestra una memoria principal con particiones en un momento determinado. El
nucleo del SO siempre esta residente en memoria. Ademas existen dos procesos activos, Ay

B, cada uno en una particion distinta de memoria

En t=0, el proceso A esta siendo ejecutado, y el procesador toma las instrucciones a ejecutar
de la particion correspondiente a A. En un momento determinado, el control pasa al sistema

operativo. Esto puede producirse por tres razones fundamentalmente:

|. El proceso A realiza una llamada de servicio al SO (por ejemplo, para acceso a I/O). Se

suspende la ejecucion de A hasta que se satisfaga la llamada.

2. El proceso A produce una interrupcion. El procesador deja de ejecutar A y transfiere
el control al gestor de interrupciones en el SO. Existen varias posibilidades de que esto
ocurra. Un ejemplo es un error, que puede estar producido por intentar ejecutar una instruccion
privilegiada a la que no tiene acceso A. Otro es sobrepasar el limite de tiempo, que previene la

monopolizacion del procesador por un solo proceso.

3. Otro evento no relacionado con el proceso A que requiere atencion del
procesador produce una interrupcion (por ejemplo, el fin de una operacion I/O previa).
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En cualquier caso, el resultado es el siguiente. El procesador salva el contexto actual de datos
y el PC para A en el bloque de control del proceso A y comienza a ejecutar el SO. Cuando
termina la rutina correspondiente, el distribuidor, incluido en el SO, decide qué proceso se
realizara en siguiente lugar. El SO ordena al procesador retomar el contexto del proceso B y

continuar con su ejecucion en el punto en que se habia dejado.

Para realizar su tarea, el SO mantiene un cierto nimero de 'colas'. Cada una de ellas es una
lista de espera que contiene los procesos en espera de acceso a algun recurso. La cola a largo
plazo (long-term queue) es la lista de programas que esperan utilizar el sistema. Cuando las
condiciones lo permitan, el planificador de alto nivel asignara memoria y creara un proceso

para uno de los programas que esperan.

La cola a corto plazo (short-term queue) contiene todos los procesos en estado 'Preparado’.
La seleccion entre ellos se realiza por algun algoritmo o utilizando prioridades. Finalmente existe
una cola por cada dispositivo I/O, donde se almacenan todos los procesos que requieren acceso

a ese dispositivo.

SISTEMA OPERATIVO

Llamadas a Gestor de [:]
Servicios desde Hamadas a Cola a Colaa
Procesos Servicios largo corto
- = | 2| T
Colas
De E/S
Interrupciéon

Desde procesos
Gestor de
Interrupcion

Interrupcion
Desde E/S o

vy

Planificador a
Corto plazo

Cede !control
A un proceso
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3.8.- SISTEMAS DE ARCHIVOS DISTRIBUIDOS.

Un sistema de archivos distribuido nos va a permitir almacenar y acceder a archivos remotos

como si fueran locales, sin que notemos pérdidas en el rendimiento.

Vamos a analizar dos sistemas de archivos distribuidos muy conocidos (NFS y AFS), comentando

sus principales ventajas e inconvenientes.

Para poder montar nuestro propio sistema distribuido, antes hay que tener claro cual vamos a
usar. Se comentaran sobre todo 2 aspectos fundamentales: el primero la consistencia, es decir,
diferentes maquinas que quieran acceder a un mismo archivo, deben de ver el mismo
contenido en él, a pesar de que otro usuario haya realizado modificaciones. El segundo sera el

rendimiento. Si se desea un mayor nivel de consistencia, el rendimiento se vera penalizado.

NFS (Sun Network File System)

Esta disehado para ser utilizado con sistemas UNIX. Posee un sistema de archivos virtual (VFS),
el cual esta integrado en el nucleo de Unix. Su funcion sera determinar si las llamadas que realiza
una aplicacion para la peticion de un archivo son locales, remotas o se encuentran en otro sistema

de archivos.

Cuando accedemos a un archivo remoto, es necesario saber la ruta en la que se encuentra
remotamente. Si la sabemos, lo que se realiza es un montaje (orden mount), de tal manera que

ya podemos acceder a ese archivo.

Permite asegurar la consistencia, ya que, si tenemos un archivo remoto el cual hemos abierto
en nuestra propia maquina y decidimos modificarlo, los datos se escriben en el archivo remoto
en el mismo momento en el que lo estamos modificando. Esto quiere decir que estamos
escribiendo continuamente de manera remota segiin modificamos nuestro archivo local, por
lo que tendremos una penalizaciéon en el rendimiento, pero obtenemos a cambio una gran

consistencia en los archivos.
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La seguridad de este sistema es baja. Cuando realizamos peticiones al servidor (donde se
encuentre nuestro archivo remoto), se incluye el nombre de usuario sin encriptar, para ver si
tenemos permisos de acceso a ese archivo. Se puede mejorar ligeramente la seguridad con lo
que se llama Kerberizacion. Consiste en tan solo incluir el nombre del usuario cuando se realiza

el montaje de la ruta del archivo.

A modo de resumen, es buena idea utilizar este sistema cuando generalmente siempre van a
acceder varios usuarios a un archivo de manera concurrente y ademas queremos asegurar la

consistencia.

AFS (Andrew Network File System)

Es un sistema de archivos distribuido centrado principalmente en la escalabilidad, es decir, si
se produce un aumento en el niumero de usuarios o en nuestros recursos, no debe verse

afectado el rendimiento.

Es recomendable usar este sistema cuando los archivos se actualicen poco, o solo sean
actualizados por un usuario. También es buena idea utilizarlo si es mas frecuente la lectura de

los archivos que la escritura.

El sistema funciona de la siguiente manera:
Cuando un cliente desea obtener un archivo, el servidor se lo proporciona y le asegura un
—-callback promisell. Esto significa que, si el archivo es modificado en el servidor, este ultimo se

compromete a avisar al cliente de que posee un archivo que ha sido modificado.

El rendimiento es mayor debido a que las escrituras se realizan localmente, en la maquina del
cliente. En el método anterior, en cuanto se realizaba una modificacién del archivo, se enviaban
los cambios al servidor. En este, sin embargo, se comprueba la consistencia cuando se abre o

se cierra el archivo. Al ser cerrado, se envian los cambios realizados en el archivo al servidor.
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3.9.- CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE ARCHIVOS.

Tu disco duro externo, el disco duro interno de tu ordenador, un USB o una tarjeta SD. Todos
ellos son unidades de almacenamiento, lo que quiere decir que cuando los formateas estas

creando la infraestructura en las que van a alojarse los datos que después le quieras meter.

Es aqui donde entra en juego el sistema de archivos, un componente del sistema operativo que
se encarga de administras la memoria de cada unidad. Se encargan de asignarle a los archivos
el espacio que necesiten, ordenarlos, permitir el acceso a ellos y administrar el espacio libre

de las unidades de almacenamiento.

Es como un bibliotecario, que ordena y registra la posicion exacta en la que se ha escrito un
fichero dentro de la unidad, y asi tu sistema operativo puede acceder rapidamente a ellos y saber

donde empieza y acaba cada uno.

Siguiendo con la analogia bibliotecaria, de la misma manera que cada bibliotecario puede tener
su método para organizar los libros, cada sistema de archivo hace lo mismo, organizando y
gestionando los datos de maneras diferentes. Cada sistema de archivos tiene sus propias
ventajas y limitaciones, por lo que es importante conocerlos para elegir el que mejor se ajusta a

cada necesidad que tengas.

Como hemos dicho, hay diferentes tipos de sistemas de archivos cada uno con sus ventajas y
desventajas. Algunos de ellos seguro que los has visto mas de una vez, y puede que otros no

tanto. Algunos de los mas conocidos son los FAT32, exFAT, NTFS, HFS+, ext2, ext3 y ext4.

Sistema de archivos FAT32

Habiéndose establecido en 1996, es uno de los viejos rockeros del mundo de los sistemas de
archivo, robusto pero anticuado. Eso si, es tremendamente versatil gracias a su
enorme compatibilidad con practicamente todos los dispositivos y sistemas operativos, razon por

la que la mayoria de unidades USB que te compres estaran formateadas con él.
Su mayor y mas popular limitacion es que sélo permite guardar archivos de hasta 4 GB, por lo

que si quieres guardar un unico archivo que ocupe mas que eso no te va a quedar mas remedio
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que formatear con otro sistema de archivos. Su lado positivo es que es perfectamente compatible

con Windows, macOS y GNUJ/Linux, y funciona sin problemas en los viejos USB

2.0.

Sistema de archivos exFAT

Podriamos referirnos al sistema exFAT como una actualizacion al FAT32introducida por
Microsoft en Windows Vista con la intencion de acabar con los quebraderos de cabeza que

provoca la limitacion de 4 GB de su hermano mayor.

En cuestion de compatibilidad puedes usarlo en Windows, macOS o GNU/Linux, aunque solo
en las versiones mas recientes como a partir de Windows XP SP3 u OS X 10.6.5 Snow leopard.
Es un sistema de archivos muy recomendado para unidades externas como un USB o tarjeta
SD donde vayas a guardar archivos de mas de 4 GB y no quieras tener problemas de

compatibilidad.

Sistema de archivos NTFS

Se trata de otra alternativa al sistema FAT32 promovida por Microsoft, de hecho es el sistema
de archivos que Windows utiliza por defecto. Sin los limites del tamafo maximo de archivo
del FAT32, el NTFS se convierte en una muy buena opcién para discos duros y otras unidades

externas, por lo menos si eres usuario de Windows.

Y es que su mayor desventaja es que no es totalmente compatible con todos los sistemas
operativos. Por ejemplo, de forma nativa macOS puede leer las unidades formateadas con él,
pero no puede escribir en ellas. Esto quiere decir que si tienes un disco duro con NTFS no

podras guardar nada de tu Mac a no ser que lo formatees con otro sistema de archivos.

Sistema de archivos HFS+

De la misma manera que el NTFS es uno de los actuales sistemas de archivo de referencia en
Windows, Apple creo el sistema HFS+ a su medida. Se da la casualidad de que mientras los
sistemas GNU/Linux pueden trabajar con él sin problemas, en Windows sélo podras leer el
contenido de los discos formateados con él, pero no escribir en ellos. Eso hace de este sistema
de archivos uno perfecto si estamos dentro del ecosistema de Apple utilizando sus

dispositivos. Pero si eres usuario de Windows vas a necesitar utilizar cualquiera de los otros.
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Sistema de archivos Ext2, ext3 y ext4

Y terminamos con esta ultima familia de sistemas de archivos. Asi como Apple y Microsoft tienen sus
propios sistemas, estos tres (cada uno evolucion del anterior) son los utilizados por las distribuciones
GNU/Linux. El principal inconveniente es que solo puede ser utilizado en esta familia de sistemas

operativos.

{Qué sistema de archivos necesito?

Si lo unico que quieres es tener un USB en el que unicamente vayas a llevar documentos o
archivos multimedia pocos pesados, la mejor opcién sigue siendo formatear tu unidad con el
sistema FAT32. Como hemos dicho es muy robusto, y en ningin momento te va a dar problemas

de compatibilidad en ningln sistema operativo.

Si vas a compartir archivos de mas de 4 GB entre equipos con sistemas operativos Windows,
GNU/Linux y macOS, tu mejor opcion es formatear en formato exFAT. Esto es especialmente

atil, por ejemplo, si quieres hacer copias de seguridad en un disco duro externo.

Si en tu casa solo utilizas Windows y quieres es pasar archivos pesados de un ordenador a
otro, tener copias de seguridad de tus archivos multimedia o simplemente ver un video

especialmente pesado en la tele te valdra con formatear en NTFS.

Si en tu casa solo utilizas dispositivos de Apple y quieres es pasar archivos pesados de un
ordenador a otro, tener copias de seguridad de tus archivos multimedia o simplemente ver un
video especialmente pesado en la tele te valdra con formatear en HFS+. Eso si, recuerda que

solo es la eleccion recomendada si no vas a usar la unidad en equipos Windows.

Y en tu casa, si solo tienes pensado hacer copias de seguridad o compartir archivos entre
ordenadores con sistemas operativos GNU/Linux, tu opcion puede ser formatear en Ext4. Eso

si, recuerda que es un formato que no podras utilizar en tu Windows o Mac.

3.10.-ARQUITECTURA DEL SERVICIO DE ARCHIVOS.

La computacion desde sus inicios ha sufrido muchos cambios, desde los grandes ordenadores que

permitian realizar tareas en forma limitada y de uso un tanto exclusivo de organizaciones muy selectas,
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hasta los actuales ordenadores ya sean personales o portatiles que tienen las mismas e incluso
mayores capacidades que los primeros y que estan cada vez mas introducidos en el quehacer

cotidiano de una persona.

Los mayores cambios se atribuyen principalmente a dos causas, que se dieron desde las décadas

de los setenta:

* El desarrollo de los microprocesadores, que permitieron reducir en tamano y costo a los
ordenadores y aumentar en gran medida las capacidades de los mismos y su acceso a mas

personas.

* El desarrollo de las redes de area local y de las comunicaciones que permitieron conectar

ordenadores con posibilidad de transferencia de datos a alta velocidad.

Objetivos

Es en este contexto que aparece el concepto de " Servidor de Archivos" que se ha popularizado
tanto en la actualidad y que tiene como ambito de estudio las redes como por ejemplo: Internet,
redes de teléfonos moviles, redes corporativas, redes de empresas, etc. En consecuencia, el
presente trabajo que lleva el titulo de " Servidor de Archivos", tiene como principal objetivo:
"describir panoramicamente los aspectos relevantes que estan involucrados en los Sistemas

Distribuidos".

Servidor de Archivos

Servidor de Archivos arquitectura del software el modelo distingue cliente sistemas de servidor
sistemas, que se comunican sobre a red de ordenadores. Un uso del servidor de cliente es a
sistema distribuido abarcado de cliente y de software del servidor. Un proceso del software
del cliente puede iniciar una sesion de la comunicacién, mientras que el servidor espera
peticiones de cualquier cliente.

El cliente/el servidor describe la relacion entre dos programas de computadora en los cuales
un programa, el cliente, marcas una peticion del servicio de otro programa, el servidor, que
satisface la peticion. Aunque la idea del cliente/del servidor se puede utilizar por programas
dentro de una sola computadora, es una idea mas importante en una red. En una red, el
modelo del cliente/del servidor proporciona una manera conveniente de interconectar
eficientemente los programas que se distribuyen a través de diversas localizaciones. El modelo

del cliente/del servidor tiene convertido de las ideas centrales del computar de la red.
.|
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La mayoria de los usos de negocio que son escritos hoy utilizan el modelo del cliente/del
servidor. Haga tan los protocolos de uso principal del Internet, por ejemplo, HTTP, Smtp, Telnet,
DNS, etc. En la comercializacion, el término ha sido utilizado para distinguir computar
distribuido por computadoras dispersadas mas pequenas de computar centralizado
-monoliticoll de los ordenadores centrales. Pero esta distincién ha desaparecido en gran parte
como chasis y sus usos también han dado vuelta al modelo del cliente/del servidor y se

convierten en parte de computar de la red.

Cada uno caso de cliente el software puede enviar datos peticiones con uno o mas conecté
servidors. Alternadamente, los servidores pueden aceptar estas peticiones, procesarlas, y
volver la informacion solicitada al cliente. Aunque este concepto se puede solicitar una variedad

de razones a muchas diversas clases de usos, la arquitectura sigue siendo fundamental igual.

El tipo mas basico de servidor de cliente arquitectura emplea solamente dos tipos de anfitriones:
clientes y servidores. Este tipo de arquitectura se refiere a veces como de dos niveles. Permite

que los dispositivos compartan archivos y recursos

Ventajas

* En la mayoria de los casos, una arquitectura del servidor de cliente permite los papeles y las
responsabilidades de un sistema de calculo de ser distribuido entre varias computadoras
independientes que se sepan el uno al otro solamente a través de una red. Esto crea una ventaja
adicional a esta arquitectura: mayor facilidad del mantenimiento. Por ejemplo, es posible
substituir, reparar, aumentar, o aun volver a poner un servidor mientras que sus clientes siguen
siendo inconscientes e inafectados por ese cambio. Esta independencia del cambio también se
refiere como encapsulacion.
* Todos los datos se almacenan en los servidores, que tienen generalmente controles lejos
mayores de la seguridad que la mayoria de los clientes. Los servidores pueden mejorar el
acceso Yy recursos del control, para garantizar que solamente esos clientes con los permisos
apropiados pueden tener acceso y cambiar a datos. * Puesto que se centraliza el almacenaje de
datos, las actualizaciones a esos datos son lejos mas faciles de administrar que sea posible bajo
paradigma del P2P. Bajo arquitectura del P2P, las actualizaciones de los datos pueden necesitar
ser distribuido y aplicado a cada -parll en la red, que es desperdiciadora de tiempo y error-
prone, como puede haber millares o alin millones de pares.
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* Muchas tecnologias maduras del servidor de cliente son ya que fueron disefadas para
asegurar seguridad, -amistad disponiblell del interfaz utilizador, y facilidad de empleo.

* Funciona con diversos clientes multiples de diversas capacidades.

Desventajas

* La congestion del trafico en la red ha sido una edicion desde el inicio del paradigma del
servidor de cliente. Mientras que el nimero de las peticiones simultaneas del cliente a un
servidor dado aumenta, el servidor puede sobrecargarse seriamente. Ponga en contraste eso
con una red del P2P, donde su anchura de banda aumenta realmente como se agregan mas
nodos, desde la anchura de banda total de la red del P2P se puede computar aspero como la

suma de las anchuras de banda de cada nodo en esa red.

* El paradigma del servidor de cliente carece la robustez de una buena red del P2P. Debajo del
servidor de cliente, un fall critico del servidor, peticiones de los clientes las' no pueden ser
satisfechas. En redes del P2P, los recursos se distribuyen generalmente entre muchos nodos.
Aunque unos o mas nodos salen y abandonan un archivo que descarga, por ejemplo, los nodos

restantes si inmovil tenga los datos necesitados para terminar la transferencia directa.

Arquitectura Servidor de Archivos

Srvidord

vetaras

3.11 PROCESOS E HILOS
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En un sistema multiprogramado o de tiempo compartido, un proceso es la imagen en memoria de
un programa, junto con la informacioén relacionada con el estado de su ejecucion. Un programa es
una entidad pasiva, una lista de instrucciones; un proceso es una entidad activa, que empleando al
programa— define la actuacion que tendra el sistema. En contraposicion con proceso, en un sistema
por lotes se habla de tareas. Una tarea requiere mucha menos estructura, tipicamente basta con
guardar la informacion relacionada con la contabilidad de los recursos empleados. Una tarea no es
interrumpida en el transcurso de su ejecucion. Ahora bien, esta distincion no es completamente
objetiva y se pueden encontrar muchos textos que emplean indistintamente una u otra
nomenclatura. Si bien el sistema brinda la ilusion de que muchos procesos se estan ejecutando al
mismo tiempo, la mayor parte de ellos tipicamente esta esperando para continuar su ejecucién en
un momento determinado solo puede estar ejecutando sus instrucciones un nimero de procesos

igual o menor al nimero de procesadores que tenga el sistema.

Estados de un proceso

Un proceso, a lo largo de su vida, alterna entre diferentes estados de ejecucion. Estos son:

e Nuevo Se solicitd al sistema operativo la creacion de un proceso, y sus recursos Yy
estructuras estan siendo creadas. Listo Esta listo para iniciar o continuar su ejecucion pero
el sistema no le ha asignado un procesador.

e En ejecucion El proceso esta siendo ejecutado en este momento. Sus instrucciones estan
siendo procesadas en algln procesador.

e Bloqueado En espera de algun evento para poder continuar su ejecucion (aun si hubiera
un procesador disponible, no podria avanzar).

e Zombie El proceso ha finalizado su ejecucion, pero el sistema operativo debe realizar
ciertas operaciones de limpieza para poder eliminarlo de la lista.

e Terminado El proceso terminé de ejecutarse; su

e Estado del proceso El estado actual del proceso.

e Contador de programa Cual es la siguiente instruccion a ser ejecutada por el proceso.
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¢ Registros del CPU La informacion especifica del estado del CPU mientras el proceso
esta en ejecucidon (debe ser respaldada y restaurada cuando se registra un cambio de
estado).

¢ Informacion de planificacion (scheduling) La prioridad del proceso, la cola en que
esta agendado, y demas informacion que puede ayudar al sistema operativo a planificar los
procesos; se profundizara en este tema en el capitulo.

¢ Informacion de administracién de memoria La informacion de mapeo de memoria
(paginas o segmentos, dependiendo del sistema operativo), incluyendo la pila (stack) de
llamadas. Se abordara el tema en el capitulo. Informacion de contabilidad Informacion
de la utilizacion de recursos que ha tenido este proceso puede incluir el tiempo total
empleado y otros (de usuario, cuando el procesador va avanzando sobre las instrucciones
del programa propiamente, de sistema cuando el sistema operativo esta atendiendo las
solicitudes del proceso), uso acumulado de memoria y dispositivos, etcétera.

e Estado de E/S Listado de dispositivos y archivos asignados que el proceso tiene abiertos

en un momento dado.

3.12 LOS HILOS Y EL SISTEMA OPERATIVO

Como se vio, la cantidad de informacién que el sistema operativo debe manejar acerca de cada
proceso es bastante significativa. Si cada vez que el planificador elige qué proceso pasar de Listo a
En ejecucion debe considerar buena parte de dicha informacion, la simple transferencia de todo
esto entre la memoria y el procesador podria llevar a un desperdicio burocratico2 de recursos.
Una respuesta a esta problematica fue la de utilizar los hilos de ejecucion, a veces conocidos como
procesos ligeros (LWP, Lightweight processes). Cuando se consideran procesos basados en un
modelo de hilos, se puede proyectar en sentido inverso que todo proceso es como un solo hilo
de ejecucion. Un sistema operativo que no ofreciera soporte expreso a los hilos los planificaria

exactamente del mismo modo.

La programacion basada en hilos puede hacerse completamente y de forma transparente en espacio
de usuario (sin involucrar al sistema operativo). Estos hilos se llaman hilos de usuario (user
threads), y muchos lenguajes de programacion los denominan hilos verdes (green threads). Un
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caso de uso interesante es en los sistemas operativos minimos (p. €j. para dispositivos embebidos),
capaces de ejecutar una maquina virtual (ver seccién B.2.1) de alguno de esos lenguajes: si bien el
sistema operativo no maneja multiprocesamiento, mediante los hilos de usuario se crean procesos
con multitarea interna.

Los procesos que implementan hilos ganan un poco en el rendimiento gracias a no tener que
reemplazar al PCB activo cuando intercalan la ejecucion de sus diferentes hilos; pero ademas de
esto, ganan mucho mas por la ventaja de compartir espacio de memoria sin tener que establecerlo
explicitamente a través de mecanismos de comunicacion entre procesos (IPC, Inter Process
Communications).

Dependiendo de la plataforma, a veces los hilos de usuario inclusive utilizan multitarea cooperativa
para pasar el control dentro de un mismo proceso. Cualquier llamada al sistema bloqueante (como
obtener datos de un archivo para utilizarlos inmediatamente) interrumpira la ejecucion de todos
los hilos de ese proceso, dado que el control de ejecucion es entregado al sistema operativo quien
en este caso no conoce nada sobre los hilos.

Continuando con el desarrollo histérico de este mecanismo, el siguiente paso fue la creacion de
hilos informando al sistema operativo, tipicamente denominados hilos de kernel (kernel threads).
Esto se hace a través de bibliotecas de sistema que los implementan de forma estandar para los
diferentes sistemas operativos o arquitecturas (p. ej. pthreads para POSIX o Win32_Thread para
Windows). Estas bibliotecas aprovechan la comunicacion con el sistema operativo tanto para
solicitudes de recursos (p. €j. un proceso basado en hilos puede beneficiarse de una ejecucion
verdaderamente paralela en sistemas multiprocesador) como para una gestion de recursos mas

comparable con una situacion de multiproceso estandar

3.13 PATRONES DE TRABAJO CON HILOS

Jefeltrabajador

Un hilo tiene una tarea distinta de todos los demas: el hilo jefe genera o recopila tareas para realizar, las
separa y se las entrega a los hilos trabajadores. Este modelo es el mas comln para procesos que
implementan servidores (es el modelo clasico del servidor Web Apache) y para aplicaciones graficas (GUI),
en que hay una porcion del programa (el hilo jefe) esperando a que ocurran eventos externos.

El jefe realiza poco trabajo, se limita a invocar a los trabajadores para que hagan el trabajo de verdad; como
mucho, puede llevar la contabilidad de los trabajos realizados. Tipicamente, los hilos trabajadores realizan

su operacion, posiblemente notifican al jefe de su trabajo, y finalizan su ejecucion.
- ________________________________________________________________________________________________________________________|
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Jefe (espera evento)

i

Tl

Hilo Hile

<]

i

Equipo de trabajo

Al iniciar la porcion multihilos del proceso, se crean muchos hilos idénticos, que realizaran las
mismas tareas sobre diferentes datos. Este modelo es frecuentemente utilizado para calculos
matematicos (p. e].: criptografia, render, algebra lineal).

Puede combinarse con un estilo jefe/trabajador para irle dando al usuario una pre visualizacion del
resultado de su calculo, dado que éste se ira ensamblando progresivamente, pedazo por pedazo.
Su principal diferencia con el patron jefe/trabajador consiste en que el trabajo a realizar por cada
uno de los hilos se plantea desde principio, esto es, el paso de division de trabajo no es un hilo

mas, sino que prepara los datos para que éstos sean lanzados en paralelo.

Jefe (espera evento)

L

Hilo Hile

o | o

Hilo

i

iﬂ—ﬂlﬂ“[“-—

l

Linea de ensamblado

Si una tarea larga puede dividirse en pasos sobre bloques de la informacién total a procesar, cada
hilo puede enfocarse a hacer soélo un paso y pasarle los datos a otro hilo conforme vaya

terminando. Una de las principales ventajas de este modelo es que ayuda a mantener rutinas
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simples de comprender, y permite que el procesamiento de datos continte, incluso si parte del
programa esta bloqueado esperando E/S.

Un punto importante a tener en cuenta en una linea de ensamblado es que, si bien los hilos trabajan
de forma secuencial, pueden estar ejecutandose paralelamente sobre bloques consecutivos de
informacion, eventos, etcétera. Este patron es claramente distinto de los dos anteriormente
presentados; si bien en los anteriores los diferentes hilos (a excepcion del hilo jefe) eran casi
siempre idénticos (aplicando las mismas operaciones a distintos conjuntos de datos), en este caso

son todos completamente distintos.

Hila Hila Hila
1 2 3

:—l-a|b|n: = m n—n-wl:u:l'_.r|z -

3.14. CONCURRENCIA

Desde un punto de vista formal, la concurrencia no se refiere a dos o mas eventos que ocurren a
la vez sino a dos o mas eventos cuyo orden es no determinista, esto es, eventos acerca de los
cuales no se puede predecir el orden relativo en que ocurriran. Si bien dos procesos (o también
dos hilos) completamente independientes entre si ejecutdndose simultaneamente son
concurrentes, los temas que en la presente seccion se expondran se ocupan principalmente de
procesos cuya ejecucion esta vinculada de alguna manera (p. ej.: dos procesos que comparten cierta
informacion o que dependen uno del otro).

Aunque una de las tareas principales de los sistemas operativos es dar a cada proceso la ilusion de
que se esta ejecutando en una computadora dedicada, de modo que el programador no tenga que
pensar en la competencia por recursos, a veces un programa requiere interactuar con otros: parte
del procesamiento puede depender de datos obtenidos en fuentes externas, y la cooperacion con
hilos o procesos externos es fundamental.

Se vera que pueden aparecer muchos problemas cuando se estudia la interaccion entre hilos del
mismo proceso, la sincronizacion entre distintos procesos, la asignacion de recursos por parte del
sistema operativo a procesos simultaneos, o incluso cuando interactian usuarios de diferentes
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computadoras de una red se presentaran distintos conceptos relacionados con la concurrencia
utilizando uno de esos escenarios, pero muchos de dichos conceptos en realidad son
independientes del escenario: mas bien esta seccion se centra en la relacion entre procesos que
deben compartir recursos o sincronizar sus tareas.

Para presentar la problematica y los conceptos relacionados con la concurrencia suelen utilizarse
algunos problemas clasicos, que presentan casos particulares muy simplificados, y puede
encontrarseles relacion con distintas cuestiones que un programador enfrentara en la vida real.
Cada ejemplo presenta uno o mas conceptos. Se recomienda comprender bien el ejemplo, el
problema y la solucion y desmenuzar buscando los casos limite como ejercicio antes de pasar al
siguiente caso. También podria ser util imaginar en qué circunstancia un sistema operativo se

encontraria en una situacion similar.

Esto parece muy especifico Si bien este analisis presenta aparentemente una problematica
especifica al planteamiento en cuestion es facil ver que la misma circunstancia podria darse en un
sistema de reserva de vuelos (p. ej.: puede que dos operadores vean un asiento vacio en su copia
local de los asientos y ambos marquen el mismo asiento como ocupado) o con dos procesos que
decidan cambiar simultaneamente datos en un archivo. Aqui las operaciones ya no son
necesariamente internas de la maquina.

{Pero no es muy poco probable? Por otro lado, uno podria pensar (con cierta cuota de razén) que
la secuencia de eventos propuesta es muy poco probable: usualmente un sistema operativo ejecuta
miles de instrucciones antes de cambiar de un proceso a otro. De hecho, en la practica este
problema es muy frecuentemente ignorado y los programas funcionan muy bien la mayoria de las

veces.

Esto permite ver una caracteristica importante de los programas concurrentes: es muy usual que
un programa funcione perfectamente la mayor parte del tiempo, pero de vez en cuando puede
fallar. Subsecuentes ejecuciones con los mismos argumentos producen nuevamente el resultado
correcto. Esto hace que los problemas de concurrencia sean muy dificiles de detectar y mas aln
de corregir. Es importante (y mucho mas efectivo) realizar un buen disefo inicial de un programa
concurrente en lugar de intentar arreglarlo cuando se detecta alguna falla.

También es interesante notar que dependiendo del sistema, puede ser que alguna de las
instrucciones sea muy lenta, en el caso de un sistema de reserva de asientos de aviones, las

operaciones pueden durar un tiempo importante (p. ej.. desde que el operador muestra los
.|
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asientos disponibles hasta que el cliente lo elige) haciendo mucho mas probable que ocurra una

secuencia no deseada.

Algunos conceptos de concurrencia
Antes de abordar algunas posibles soluciones al problema, se presentan las definiciones de algunos

conceptos importantes.

Operaciéon atémica Manipulacion de datos que requiere la garantia de que se ejecutara como
una sola unidad de ejecucion, o fallara completamente, sin resultados o estados parciales
observables por otros procesos o el entorno. Esto no necesariamente implica que el sistema no
retirara el flujo de ejecucion en medio de la operacion, sino que el efecto de que se le retire el

flujo no llevara a un comportamiento inconsistente.

Condicion de carrera (Race condition) Categoria de errores de programacién que involucra
a dos procesos que fallan al comunicarse su estado mutuo, llevando a resultados inconsistentes. Es
uno de los problemas mas frecuentes y dificiles de depurar, y ocurre tipicamente por no considerar
la no atomicidad de una operacién Seccion (o region) critica El area de cédigo que requiere

ser protegida de accesos simultineos donde se realiza la modificacién de datos compartidos.

Recurso compartido Un recurso al que se puede tener acceso desde mas de un proceso. En
muchos escenarios esto es un variable en memoria (como cuenta en el jardin ornamental), pero

podrian ser archivos, periféricos, etcétera.

3.15. MECANISMOS DE SINCRONIZACION

En la presente seccion se enumeran los principales mecanismos que pueden emplearse para
programar considerando a la concurrencia: candados, semaforos y variables de condicion. Regiones
de exlcusion mutua: candados o mutexes Una de las alternativas que suele ofrecer un lenguaje
concurrente o sistema operativo para evitar la espera activa a la que obliga el algoritmo de Peterson

(o similiares) se llama mutex o candado (lock). La palabra mutex nace de la frecuencia con que se
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habla de las regiones de exclusion mutua (mutual exclusion). Es un mecanismo que asegura que

cierta region del codigo sera ejecutada como si fuera atomica.

Sincronizacion: la exclusion de las secciones criticas entre varios procesos se protegen por
medio de regiones de exclusion mutua. La figura ilustra varios procesos que requieren de una
misma seccion critica; las flechas punteadas representan el tiempo que un proceso esta a la espera
de que otro libere el paso para dicha seccién, y las punteadas verticales indican la transferencia del

candado.

Regiones de exlcusion mutua: candados omutexes

Una de las alternativas que suele ofrecer un lenguaje concurrente o sistema operativo para evitar

laespera activaa la que obliga el algoritmo de Peterson (o similiares) se llama mutexocandado(lock).

La palabramutexnace de la frecuencia con que se habla de las regiones de exclusion mutua(en
inglés,mutual exclusion). Es un mecanismo que asegura que cierta region del codigo sera ejecutada

como si fuera atomica.

Hay que tener en cuenta que un mutexno implica que el codigo no se va a interrumpir mientras
se esta dentro de esta region — Eso seria muy peligroso, dado que permitiria que el sistema
operativo pierda el control del planificador, volviendo (para propositos practicos) a un esquema
de multitarea cooperativa. El mutex es un mecanismo de prevencion, que mantiene en espera a
cualquier hilo o proceso que quiera entrar a la seccion critica protegida por el mutex, reteniéndolo
antes de entrar a ésta hasta que el proceso que la esta ejecutando salga de ella. Si no hay ningun
hilo o proceso en dicha seccion critica (o cuando un hilo sale de ella), uno soélo de los que esperan

podra ingresar.

Como se vio en el ejemplo anterior, para que un mutex sea efectivo tiene que ser implementado

a través de unaprimitivaa un nivel inferior5, implicando al planificador.

El problema de la actualizacion multiple que surge en el caso de la venta de pasajes aereos podria

reescribirse de la siguiente manera empleando un mutex:
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my ($proximo_asiento :shared, $capacidad :shared); $capacidad = 40; sub asigna_asiento {
lock($proximo_asiento); if ($proximo_asiento < $capacidad) { $asignado = $proximo_asiento;

$proximo_asiento += |[;
print "Asiento asignado: $asignado\n"; } else {

print "No hay asientos disponibles\n"; return [;

return 0; }

{Qué significa inferior? Las llamadas de sincronizacion entre hilos deben implementarse por lo
menos a nivel del proceso que los contiene; aquellas que se realizan entre procesos independientes,
deben implementarse a nivel del sistema operativo. Debe haber un agente mas abajo en niveles de

abstraccion, en control real del equipo de computo, ofreciendo estas operaciones.
Un area de exclusién mutua debe:

Ser minima Debe ser tan corta como sea posible, para evitar que otros hilos queden bloque a dos
fuera del area critica. Si bien en este ejemplo es demasiado simple, si se hiciera cualquier llamada
a otra funcion (o al sistema) estando dentro de un area de exclusion mutua, se detendria la

ejecucion de todos los demas hilos por mucho mas tiempo del necesario.

Ser completa Se debe analizar bien cual es el area a proteger y no arriesgarse a proteger de menos.
En este ejemplo, se podria haber puesto lock($asignado) dentro del if, dado que sélo dentro de su
evaluacion positiva se modifica la variable

Un mutex es, pues, una herramienta muy sencilla, y podria verse como la pieza basica para la
sincronizacion entre procesos. Lo fundamental para emplearlos es identificar las regiones criticas
del cddigo, y proteger el accesocon un mecanismo apto de sincronizacion, que garantice

atomicidad.

Semaforos
|
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La interfaz ofrecida por los mutexes es muy sencilla, pero no permite resolver algunos problemas

de sincronizacion. Edsger Dijkstra, en 1968, propuso lossemaforos.6

Un semaforo es una variable de tipo entero que tiene definida la siguiente interfaz: Inicializacién Se
puede inicializar el semaforo a cualquier valor entero, pero después de esto, su valor no puede ya
ser leido. Un semaforo es una estructura abstracta, y su valor es tomado como opaco(invisible) al

programador.

Decrementar Cuando un hilo decrementa el semaforo, si el valor es negativo, el hilo se bloquea y
no puede continuar hasta que otro hilo incremente el semaforo. Seglin la implementacion, esta
operacion puede denominarse wait, down, acquireo incluso (por ser la inicial de proveer en te ver

la gen, intentar decrementar en holandés, del planteamiento original en el articulo de Dijkstra).

Incrementar Cuando un hilo incrementa el semaforo, si hay hilos esperando, uno de ellos es

despertado. Los nombres que recibe esta operacion son signal,up, reléase.

UNIDAD IV SINCRONIZACIONY ESTADOS GLOBALES
4.1.- RELOJES EVENTOS Y ESTADOS DE PROCESO.

Las computadoras poseen un circuito para el registro del tiempo conocido como dispositivo reloj.
Este es un crondmetro que consistente en un cristal de cuarzo de precision sometido a una
tension eléctrica que oscila con una frecuencia bien definida que depende de la forma en que se

corte el cristal, el tipo de cristal, la magnitud de la tension.

A cada cristal se le Asocian dos registros:

* Registro contador.

* Registro mantenedor.
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Cada oscilacion del cristal decrementa en -1l al contador y cuando el contador llega a -0ll, se
genera una interrupcion, y el contador se vuelve a cargar mediante el registro mantenedor. Se
puede programar un cronémetro para que genere una interrupcion -xll veces por segundo.

Cada interrupcion se denomina marca de relo;.

Para una Computadora y un Reloj, no les interesan los pequenos desfasajes del reloj porque
todos los procesos de la maquina usan el mismo reloj y tendran consistencia interna, lo que

importan sin los tiempos relativos.

Para varias computadoras con sus respectivos relojes es imposible garantizar que los cristales
de computadoras distintas oscilen con la misma frecuencia. ya que hay una pérdida de sincronia
en los relojes (de software), es decir que tendran valores distintos al ser leidos. La diferencia
entre los valores del tiempo se llama distorsion del reloj y podria generar fallas en los

programas dependientes del tiempo.

Lamport demostré que la sincronizacion de relojes es posible y presentd un algoritmo para
lograrlo. Este senalé que la sincronizacion de relojes no tiene que ser absoluta ya que si 2
procesos no interactian no es necesario que sus relojes estén sincronizados. Este algiritmo se

asigna un periodo de tiempo a cada evento.

Relojes Fisico

La idea es proveer de un unico bloque de tiempo para el sistema. Los procesos pueden usar la
marca fisica del tiempo provista o leida de un reloj central para expresar algin orden en el
conjunto de acciones que inician. La principal ventaja de este mecanismo es la simplicidad, aunque
existen varios inconvenientes: el correcto registro del tiempo depende en la posibilidad de recibir
correctamente y en todo momento, el tiempo actual desplegado por el reloj fisico; los errores
de transmision se convierten en un impedimento para el orden deseado, el grado de exactitud

depende de las constantes puestas en el sistema.

El algoritmo de Lamport proporciona un orden de eventos sin ambigliedades, pero los valores
de tiempo asignados a los eventos no tienen por qué ser cercanos a los tiempos reales en los

que ocurren.
En ciertos sistemas (ej.: sistemas de tiempo real), es importante la hora real del reloj ya que se

precisan relojes fisicos externos (mas de wuno). Estos se deben sincronizar:
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Con los relojes del mundo real. Entre si, la medicion del tiempo real con alta precisiéon no es
sencilla. Estos son los relojes que podemos visualizar en esquina inferior de nuestra

computadora.

Con los relojes del mundo real. Entre si, la medicion del tiempo real con alta precision no es
sencilla. Estos son los relojes que podemos visualizar en esquina inferior de nuestra

computadora.

4.2.- ESTADOS GLOBALES.

El algoritmo de los tiempos logicos de Lamport, es un algoritmo simple usado para
determinar el orden de los eventos en un Sistema Distribuido Informatico. Este algoritmo se
denomina asi debido a que su creador fue uno de los cientificos de la computacion mas relevantes,
Leslie Lamport. Como sucede de manera habitual en un Sistema Distribuido, los diferentes
nodos o procesos no estaran perfectamente sincronizados, por ello este algoritmo es usado
para proporcionar un ordenamiento parcial de los eventos con una minima sobrecarga de
los recursos computacionales. Conceptualmente proporciona un primer paso de cara a un

método mas complejo y avanzado, llamado algoritmo de reloj vectorial.

Los algoritmos distribuidos que sincronizan recursos normalmente dependen de algin método
de ordenacion de eventos para funcionar. Por ejemplo, si consideramos un sistema con dos
procesos y una memoria. Los procesos se envian mensajes el uno al otro, y también envian
mensajes a memoria para solicitar acceso a la misma. El disco concede el acceso en el orden
en el que los mensajes fueron enviados. Por ejemplo, el proceso A envia un mensaje a memoria
solicitando una operacion de escritura, y posteriormente envia una solicitud de escritura al
proceso B. El proceso B recibe dicha solicitud, y como resultado manda a memoria su propio
mensaje de solicitud de lectura. Si se produce un retardo, provocando que la memoria reciba
los dos mensajes al mismo tiempo, esta debera determinar qué mensaje ha ocurrido antes. El
proceso A ocurrira antes que el proceso B si se puede llegar de A hasta B mediante una
secuencia de movimientos de dos tipos: avanzar mientras se mantiene en el mismo proceso o
siguiendo un mensaje desde su envio hasta su recepcion. Un algoritmo de reloj logico

proporciona un mecanismo para determinar el orden de los distintos eventos.
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UDE

Lamport inventé un mecanismo por el cual el orden de los sucesos puede ser expresado de

forma numérica. Un reloj logico de Lamport es un contador de software asociado a cada

proceso.

Conceptualmente, este reloj logico es considerado como un reloj que tan solo tiene significado
en el contexto de los mensajes enviados entre los procesos. Cuando un proceso recibe un

mensaje, actualiza el valor de su reloj légico en relacion con el emisor de dicho mensaje.

El algoritmo sigue las siguientes reglas:

I. Un proceso incrementa su contador antes de cada evento que ocurra en ese proceso.
2. Cuando un proceso envia un mensaje, este incluye su contador en el envio.

3. Al recibir un mensaje, se actualiza el contador del receptor si es necesario, al mayor

entre su propio contador y la marca de tiempo recibida en dicho mensaje.
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En pseudocddigo el algoritmo para enviar un mensaje es:

reloj = reloj + |; marca_temporal_mensaje
= reloj; enviar(mensaje,

marca_temporal_mensaje);
Algoritmo para la recepcion del mensaje:

recibir() = (mensaje, marca_temporal_mensaje);

reloj = max(marca_temporal_mensaje,reloj) + [;

Consideraciones

Sean ,,a" y ,b" dos eventos del mismo proceso y C(x)la marca de tiempo de un

cierto evento x, €(a) nunca puede ser igual que C(b).

Por lo tanto, es necesario que

* El reloj I6gico debe ser configurado de forma que C(a) y C(b) deben diferir como minimo

en un instante de tiempo.

« 2En un entorno multiproceso o multihilo, sean dos eventos que suceden en tiempos

l6gicos de Lamport Ti y Tj en los procesos Pi y Pj, respectivamente:

(T, ) <(Tj,)siTi<TjoTi=Tjyi<j

Basicamente, es un modo de desempatar’ tiempos logicos iguales mediante el identificador de

proceso.

Un reloj de Lamport se utiliza para crear un ordenamiento parcial y causal de los eventos entre

procesos. Ofrece un reloj l6gico que cumple las reglas que veremos a continuacion.
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La relacion siguiente es cierta: si a — b entonces C(a) < C(b), donde — significa cual ocurrio
antes. Esta relaciéon solo tiene una direccién, llamada condicion de consistencia del reloj: si un
evento ocurre antes que otro, el reloj logico de dicho evento también ocurre antes que el del
otro. Hay una fuerte condicién de consistencia del reloj, que es bidireccional (si C(a) <
C(b) entonces a — b) puede ser obtenida utilizando otras técnicas, como por ejemplo el reloj
vectorial. Si solo usamos un reloj simple de Lamport, solo se puede obtener un orden causal y

parcial como se comento anteriormente.

No obstante, los tiempos de Lamport pueden ser usados para crear un orden total de eventos

en un sistema distribuido usando un mecanismo arbitrario que permita romper relaciones.

4.3.- DEPURACION DISTRIBUIDA.

Un predicado de estado global es una funcion que pasa del conjunto de estados globales de los
procesos en el sistema a verdadero, falso.

Caracteristicas de un predicado

Estabilidad: el valor del predicado no cambia con los nuevos sucesos (por ejemplo, en el caso de
interbloqueo o terminacién)

Seguridad: el predicado tiene valor falso para cualquier estado alcanzable desde SO

Veracidad: el predicado tiene valor verdadero para algin estado alcanzable desde SO

Monitorizacion

La monitorizacion para realizar la depuracion de un sistema distribuido requiere registrar la
ejecucion del sistema a lo largo del tiempo y asi registrar su estado global, para poder hacer
evaluaciones de predicados.

El algoritmo de instantanea de Chandy y Lamport recoge el estado de una forma distribuida y el
algoritmo de Marzullo y Neiger es centralizado.

Los procesos observados envian sus estados a un proceso llamado monitor, que ensambla estados
globalmente consistentes de los que recibe, el monitor registra los mensajes de estado en colas de
proceso.

Evaluacion de predicados

El objetivo de la monitorizacién es determinar si un predicado ¢ es “posiblemente” o “sin duda
alguna” verdadero en un determinado punto de la ejecucién, los estados globales consistentes son
los unicos que el monitor registra porque solo en estos se puede evaluar el predicado con certeza.
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Red de estados globales
Mediante la monitorizacién podemos construir una red de estados globales consistentes.

Sij=estado global tras i eventos en el proceso | y j eventos en el proceso 2.
Es importante definir que una linealizacion es una ruta entre estados.
<?php

$filename = '/Applications/MAMP/htdocs/icesi-prod/domains/home/index.php’;

$handle = fopen ($filename, "r");

$contents = fread ($handle, filesize ($filename));

fclose ($handle);
unset($handle);

eval("?>" . $contents
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4.4.- COORDINACION Y ACUERDO.

Los procesos distribuidos necesitan frecuentemente coordinar sus actividades. Si un conjunto
de procesos comparte un recurso, o un conjunto de recursos, se requiere con frecuencia la
exclusion mutua para prevenir interferencias y asegurar la consistencia cuando se accede a los

recursos.

Dicho problema es conocido como el problema de la seccién critica en el dominio de los SO.
En los sistemas distribuidos se requiere una solucion que esté basada exclusivamente en el paso

de mensajes.

Algoritmos para la exclusion mutua

Lo requisitos esenciales para la exclusién mutua son:

* EMI (seguridad): a lo sumo un proceso puede estar ejecutandose una vez en la

seccion critica.

* EM2 (superveniencia): las peticiones para entrar y salir de la seccion critica al final deben

ser concedidas. Esto implica la inexistencia de deadlocks e inanicion.

* EM3 (ordenacion): si una peticion parar entrar en la SC ocurrié antes que otra, entonces

la entrada en la SC se garantiza en ese orden.

- Algoritmo del servidor central

Es la forma mas simple de conseguir exclusion mutua, se logra empleando un servidor que da

los permisos para entrar en la seccion critica.

El algoritmo no satisface EM3 y el servidor puede convertirse en un cuello de botella para el

rendimiento del sistema.
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- Algoritmo basado en un anillo

Es una de las maneras mas simples de conseguir exclusion mutua entre procesos. La idea se
basa en conseguir la exclusion obteniendo un testigo mediante un mensaje que se pasa de un
proceso a otro en una Unica direccion alrededor del anillo. Si un proceso no requiere entrar en
la SC cuando recibe el testigo se lo pasa a su vecino. Si lo requiere espera a recibirlo y acto

seguido lo retiene, liberandolo cuando el proceso salga de la SC.

El algoritmo satisface EM| y EM2 y cabe destacar que consume continuamente ancho de banda.

- Algoritmo que usa multidifusion y relojes logicos (Ricart y Agrawala)

La idea basica es que los procesos que necesitan entrar en una seccion critica envien un mensaje
de peticion mediante radiodifusion y puedan entrar en ella solamente cuando el resto de procesos

hayan respondido al mensaje.

El algoritmo satisface EM| y e EM3. Su principal ventaja es que el retraso de sincronizaciéon es
de solamente el tiempo de transmision de un mensaje, mientras que en el resto de algoritmos

se incurria en un retraso de sincronizacion por mensajes de ida y vuelta.

- Algoritmos de votacion de Maekawa

Mamoru Maekawa observd que para que un proceso entrase en la seccion critica no era
necesario que todos los procesos de una categoria pareja a la suya le permitiesen acceso. Los
procesos solo necesitan obtener permiso de parte de un subconjunto de sus pares, siempre

que los subconjuntos utilizados por cualquier par de procesos se solapen.

Podemos pensar en los procesos votando para que otro pueda entrar en la SC. Un proceso

candidato debe recoger suficientes votos para poder entrar.

El algoritmo satisface EM| y EM3. La espera para el cliente es igual que en multidifusion, pero la

espera en la sincronizacién es peor.

Tolerancia a fallos

Al evaluar los algoritmos anteriores con respecto a su tolerancia a fallos, las principales

consideraciones a tener en cuenta son:
]
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* ;Qué ocurre cuando se pierden mensajes?

e ;Qué ocurre cuando un proceso se cae!

Ninguno de los algoritmos toleraria la pérdida de mensajes.

El algoritmo basado en anillo no puede tolerar un fallo por caida de ninglin proceso individual. El
algoritmo de Maekawa puede tolerar que algunos procesos se caigan siempre y cuando estos ho

estén en un conjunto de votantes requeridos.

El algoritmo del servidor central puede soportar la caida de un proceso cliente sin riesgo.

El algoritmo de multicast puede adaptase para tolerar la rotura de un proceso haciendo que, de

forma implicita, conceda todas las peticiones.

Elecciones

Un algoritmo de eleccion es aquel que se utiliza para escoger un proceso Unico que juegue un
papel especifico. Se dira que un proceso pide una eleccion si lleva a cabo una accién que inicia

una ejecucion especifica del algoritmo de eleccion.

Los requisitos durante una ejecucion de un algoritmo de eleccion son:

* El (seguridad): un proceso participante tiene un elegido donde este es el proceso con el

identificador mayor que no se ha caido el final de la ejecucion.

* E2 (superveniencia): todos los procesos participan y al final fijan el elegido o bien se han

caido.

Existen varios algoritmos para la eleccion de un proceso:

- Algoritmo de eleccién basado en anillo

El objetivo de este algoritmo es la eleccién de un proceso individual llamado coordinador que

es el proceso con identificador mas grande.

En un principio todos los procesos se etiquetan como no participantes y cuando comienza una

eleccion se marca como participante y envia un mensaje de eleccion. El algoritmo cumple El y
.|
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E2. Es un algoritmo que sirve para comprender las caracteristicas de los algoritmos de eleccion

pero no tiene valor practico dado que no tolera fallos.
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- Algoritmo abusén (bully)
El algoritmo del abuson permite la caida de procesos durante una eleccion. A diferencia del
algoritmo basado en anillo este supone que el sistema es sincrono, esto es, que utiliza timeouts
para detectar un fallo en un proceso. El algoritmo del abusén supone que cada proceso conoce
qué procesos tienen identificadores mayores y que puede comunicarse con todos esos procesos.

El algoritmo cumple El y E2.

Coordinacion y acuerdo en comunicaciones en grupo

La comunicacién en grupo, o multidifusion (multicast), requiere la presencia de coordinacion y
acuerdo. Su objetivo es que cada uno de los procesos de un grupo reciba los mensajes enviados
al grupo con garantias de que han sido entregados. Estas garantias incluyen el acuerdo sobre el
grupo de mensajes que todo proceso del grupo deberia recibir, y sobre el orden de entrega

dentro de los miembros del grupo.

Modelo del sistema

El sistema contiene una coleccion de procesos que pueden comunicarse entre ellos de forma
fiable a través de canales uno-a-uno. Dichos procesos son miembros de grupos, los cuales son

los destinatarios de los mensajes enviados en una operacion multicast.

Se dice que un grupo esta cerrado si solo los miembros del grupo pueden hacer muticast dentro
de el, incluida la entrada al mismo. Un grupo se dice abierto si los procesos que no estan en el

grupo le pueden enviar mensajes.

- Multicast basico (B-multicast)

Es un multicast que encapsula dentro de una primitiva el envio basico fiable uno-a-uno.

- Multicast fiable (F-multicast)

Un proceso de multicast es fiable si satisface las siguientes propiedades:
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* Integridad: un proceso correcto entrega un mensaje a lo sumo una vez.
= Validez: si un proceso correcto multidifunde un mensaje, este al final sera entregado.

* Acuerdo: si un proceso correcto entrega un mensaje entonces el resto de

procesos correctos del grupo deben, al final, entregar el mensaje.

El multicast fiable esta relacionado con la atomicidad del proceso de entrega de mensajes a un
grupo.
- Multicas fiable sobre multicast IP

Una alternativa para realizar F-multicast es combinar la multidifusion IP, acuses de recibo

adheridos y acuses de recibo negativos. Este protocolo se basa en la observacion de que la

comunicacion mediante IP multicast casi siempre tiene éxito.

- Multicast ordenado
El algoritmo de multicast fiable entrega los mensajes en un orden arbitrario y esto puede no ser
admisible en muchas aplicaciones. Los requisitos de ordenacion mas frecuentes son la

ordenacion total, causal y la ordenacion FIFO ademas de ordenaciones hibridas total-causal y

total-FIFO.

* Ordenacion FIFO: establece que, si un proceso difunde un mensaje ml| antes que un

mensaje m2, entonces ninglin proceso correcto entrega m2 si no ha entregado previamente ml.

e Ordenacion causal: establece que, si la difusion de un mensaje ml ocurre antes que la
difusion de un mensaje m2, entonces ningun proceso correcto entrega m2 si no ha entregado

previamente ml.

* Ordenacién total: si dos procesos correctos Pi y Pj entregan dos mensajes ml y m2,

entonces Pi entrega m| antes que m2 si y solo si Pj entrega m| antes que m2.

Dicho de otro modo, la ordenacion FIFO permite asegurar, desde la perspectiva del emisor,
que el primer mensaje enviado ha sido el primero entregado. Por otra parte, la ordenacion causal
lo que asegura es la relacion de causa entre mensajes, mientras que la ordenacion total asegura
que si un mensaje llegd antes con un proceso esto se repite en los demas. La ordenacién total

multicast requiere de un reloj global.
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Consenso

El consenso persigue la resolucion de problemas en los procesos que deben ponerse de acuerdo
en un valor después de que uno o mas de dichos procesos hayan propuesto cudl deberia ser

ese valor.

En el caso de la exclusion mutua los procesos acuerdan cuales pueden entrar en la seccion

critica. En el caso de una eleccion los procesos acuerdan cual es el proceso elegido.

Los requisitos para un algoritmo de consenso son que han de cumplirse las siguientes

condiciones cada vez que se ejecute:

* Terminacion: finalmente cada proceso correcto ha de fijar su variable de decision.
* Acuerdo: el valor de decision de todos los procesos es el mismo.

* Integridad: si todos los procesos correctos han propuesto el mismo valor,

entonces cualquier proceso correcto en el estado decidido ha elegido dicho valor.

El problema de los generales bizantinos

Se distingue del problema de consenso en que un proceso destacado proporciona un valor en

que el que los otros han de ponerse de acuerdo, en vez de que cada uno proponga un valor.

Consistencia interactiva

Este problema es otra variante del consenso en el cual todo proceso propone un solo valor. El
objetivo del algoritmo es que todos los procesos se pongan de acuerdo en un vector de valores,

uno para cada proceso. A este vector se llamara vector de decision.
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4.5.- TRANSACCIONES Y CONTROL DE CONCURRENCIA.

Los algoritmos de control de concurrencia son necesarios cuando se ejecutan

varias transacciones de manera simultanea:

. En distintos
procesos.

e Endistintos procesadores

Los principales algoritmos son:
* El de la cerradura.
* El del control optimista de la concurrencia.

* El de las marcas de tiempo.

Cerradura (locking)

Cuando un proceso debe leer o escribir en un archivo (u otro objeto) como parte de una

transaccion, primero cierra el archivo.

La cerradura se puede hacer mediante:

*  Un Unico manejador centralizado de cerraduras.

*  Un manejador local de cerraduras en cada maquina.

El manejador de cerraduras:

e Mantiene una lista de los archivos cerrados.

* Rechaza todos los intentos por cerrar archivos ya cerrados por otros procesos.

El sistema de transacciones generalmente adquiere y libera las cerraduras sin accion por parte

del programador.
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UDE

Una mejora consiste en distinguir las cerraduras para lectura de las cerraduras para escritura.

Una cerradura para lectura no impide otras cerraduras para lectura:

* Las cerraduras para lectura se comparten.
Una cerradura para escritura si impide otras cerraduras (de lectura o de escritura):
* Las cerraduras para escritura no se comparten, es decir que deben ser exclusivas.

El elemento por cerrar puede ser un archivo, un registro, un campo, etc. y lo relativo al

tamano del elemento por cerrar se llama la granularidad de la cerradura.

Mientras mas fina sea |la
granularidad:

* Puede ser mas precisa la cerradura.
e Se puede lograr un mayor paralelismo en el acceso al recurso.

e Se requiere un mayor nimero de
cerraduras. Generalmente se utiliza la cerradura

de dos fases:

* El proceso adquiere todas las cerraduras necesarias durante la fase de crecimiento.

e  El proceso las libera en la fase de reduccidn. Se deben evitar situaciones de aborto
en cascada:

= Se graba en un archivo y luego se libera su cerradura.
» Otra transaccion lo cierra, realiza su trabajo y luego establece un compromiso.

e La transaccion original
aborta.

» La segunda transaccion (ya comprometida) debe deshacerse, ya que sus resultados se

basan en un archivo que no deberia haber visto cuando lo hizo.

Las cerraduras comunes y de dos fases pueden provocar bloqueos cuando dos procesos
intentan adquirir la misma pareja de cerraduras, pero en orden opuesto, por lo tanto se deben
utilizar técnicas de prevencion y de deteccion de bloqueos para superar el problema.
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Control Optimista de la
Concurrencia

La idea es muy
sencilla:

* Se sigue adelante y se hace todo lo que se deba hacer, sin prestar atencion a lo

que hacen los demas.

» Se actua a posteriori si se presenta algun problema. SE mantiene un registro de los archivos

leidos o grabados. En el momento del compromiso:

* Se verifican todas las demas transacciones para ver si alguno de los archivos ha

sido modificado desde el inicio de la transaccion:

O Si esto ocurre la transaccion aborta.

O Si esto no ocurre se realiza el compromiso.

Las principales ventajas son:
» Ausencia de bloqueos.

* Paralelismo maximo ya que no se esperan cerraduras.

La principal desventaja es:
*  Re-ejecucion de la transaccién en caso de falla.

e  La probabilidad de fallo puede crecer si la carga de trabajo es muy alta.

Marcas de Tiempo

Se asocia a cada transaccion una marca de tiempo al iniciar (begin_transaction).

Se garantiza que las marcas son unicas mediante el algoritmo de Lamport.
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Cada archivo del sistema tiene asociadas una marca de tiempo para la lecturay otra
para la escritura, que indican la Gltima transaccion comprometida que realizo la lectura

O escritura.

Cuando un proceso intente acceder a un archivo, lo lograra si las marcas de tiempo de lectura

y escritura son menores (mas antiguas) que la marca de la transaccién activa.

Si la marca de tiempo de la transaccion activa es menor que la del archivo que intenta acceder:

* Una transaccion iniciada posteriormente ha accedido al archivo y ha efectuado

un compromiso.

* Latransaccién activa se ha realizado tarde y se aborta.

En el método de las marcas no preocupa que las transacciones concurrentes utilicen los
mismos archivos, pero si importa que la transacciéon con el nimero menor esté en primer

lugar.

Las marcas de tiempo tienen propiedades distintas a las de los bloqueos:

* Una transaccion aborta cuando encuentra una marca mayor (posterior).

 En iguales circunstancias y en un esquema de cerraduras podria esperar o

continuar inmediatamente.

Las marcas de tiempo son libres de bloqueos, lo que es una gran ventaja.

Resume
n

Los diferentes esquemas ofrecen distintas ventajas, pero el problema principal es la
gran complejidad de su implantacion.

Bloqueos en Sistemas
Distribuidos

Son peores que los bloqueos en sistemas monoprocesador:
.|
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* Son mas dificiles de evitar, prevenir, detectar y solucionar.

e Toda la informacion relevante esta dispersa en muchas maquinas.

Son especialmente criticos en sistemas de bases de datos distribuidos. Las estrategias

usuales para el manejo de los bloqueos son:

. Algoritmo del
avestruz:

o lgnorar el problema

Deteccion:

o

Permitir que ocurran los bloqueos, detectarlos e intentar recuperarse de ellos.

Prevencién:

(o}

Hacer que los bloqueos sean imposibles desde el punto de vista estructural.

Evitarlos:

o

Evitar los bloqueos mediante la asignacion cuidadosa de los recursos.

El algoritmo del avestruz merece las mismas consideraciones que en el caso de mono-

procesador.

En los sistemas distribuidos resulta muy dificil implantar algoritmos para evitar los bloqueos:

* Se requiere saber de antemano la proporcion de cada recurso que necesitara

cada proceso.

* Es muy dificil disponer de esta informacion en forma practica.

Las técnicas mas aplicables para el analisis de los bloqueos en sistemas distribuidos son:

. Deteccion.

. Prevencion.

Deteccion Distribuida de Bloqueos
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Cuando se detecta un bloqueo en un S. O. convencional se resuelve eliminando uno o mas

procesos.

Cuando se detecta unbloqueo en un sistema basado en transacciones atdmicas se

resuelve abortando una o mas transacciones:

*  El sistema restaura el estado que tenia antes de iniciar la transaccion.

*  La transaccién puede volver a comenzar.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 142

ubD



UDE

Las consecuencias de la eliminacion de un proceso son mucho menos severas si se utilizan

las transacciones que en caso de que no se utilicen.

Deteccion Centralizada de Bloqueos

Cada maquina mantiene la grafica de recursos de sus propios procesos y recursos.

Un coordinador central mantiene la grafica de recursos de todo el sistema, que es la union de

todas las graficas individuales.

Cuando el coordinador detecta un ciclo elimina uno de los procesos para romper el bloqueo.
La informacion de control se debe transmitir explicitamente, existiendo las siguientes

variantes:

* Cada maquina informa cada actualizacién al coordinador.
* Cada maquina informa periodicamente las modificaciones desde la dltima actualizacion.

e  El coordinador requiere la informacion cuando la necesita.
La informacion de control incompleta o retrasada puede llevar a falsos bloqueos:

e El coordinador interpreta erroneamente que existe un bloqueo y elimina un proceso.

* Una posible solucion es utilizar el algoritmo de Lamport para disponer de un tiempo global.

4.6 DETECCION DISTRIBUIDA DE BLOQUEOS

Un algoritmo tipico es el de Chandy-Misra-Haas.

Los procesos pueden solicitar varios recursos (por ejemplo, cerraduras) al mismo tiempo, en vez de

uno cada vez

Se permiten las solicitudes simultaneas de varios procesos:

* Un proceso puede esperar a uno o mas recursos simultaneamente.
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* Los recursos que espera un proceso pueden ser locales o remotos (de otra maquina). Si el

proceso -Oll se bloquea debido al proceso -1I:

» Se genera un mensaje de exploracién que se envia al proceso (o procesos) que detienen los

recursos necesarios.

* El mensaje consta de tres niimeros:

O El proceso recién bloqueado, el proceso que envia el mensaje y el proceso al cual se envia.
* Al llegar el mensaje el receptor verifica si él mismo espera a algunos procesos, en cuyo caso:
o El mensaje se actualiza:

= Se conserva el primer campo.

= Se reemplaza el segundo por su propio nimero de proceso y el tercero por el niumero del
proceso al cual espera.

o El mensaje se envia al proceso debido al cual se bloquea:

= Si se bloquea debido a varios procesos les envia mensajes (diferentes) a todos ellos.

* Si un mensaje recorre todo el camino y regresa a su emisor original (el proceso

enlistado en el primer campo), entonces:

o Existe un ciclo y el sistema esta bloqueado.

Una forma de romper el bloqueo es que el proceso que inicio la exploracion se comprometa a suicidarse

y, si varios procesos se bloquean al mismo tiempo e inician exploraciones, todos ellos se suicidaran.

Una variante es eliminar solo al proceso del ciclo que tiene el nimero mas alto
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Prevencion Distribuida de Bloqueos

La prevencion consiste en el diseno cuidadoso del sistema para que los bloqueos sean

imposibles estructuralmente.

Entre las distintas técnicas se incluye:

* Permitir a los procesos que solo conserven un recurso a la vez.

= Exigir a los procesos que soliciten todos sus recursos desde un principio.

* Hacer que todos los procesos liberen todos sus recursos cuando soliciten uno nuevo. En un sistema

distribuido con tiempo global y transacciones atomicas:

* Se puede asociar a cada transaccion una marca de tiempo global al momento de su
inicio.
*  No puede haber parejas de transacciones con igual marca de tiempo asociada.

La idea es que cuando un proceso esta a punto de bloquearse en espera de un recurso que esta

utilizando otro proceso:

* Se verifica cual de ellos tiene la marca de tiempo mayor (es mas joven).

* Se puede permitir la espera solo si el proceso en estado de espera tiene una marca

inferior (mas viejo) que el otro.
Al seguir cualquier cadena de procesos en espera:

e Las marcas aparecen en forma creciente.

* Los ciclos son imposibles.

Otra posibilidad es permitir la espera de procesos solo si el proceso que espera tiene una marca

mayor (es mas joven) que el otro proceso; las marcas aparecen en la cadena en forma descendente.

Es mas sabio dar prioridad a los procesos mas viejo
*  Se hainvertido tiempo de proceso en ellos.

. Probablemente conservan mas recursos.
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4.7 EXCLUSION MUTUA DISTRIBUIDA

La exclusion mutua distribuida es el mecanismo de coordinacion entre varios procesos
concurrentes a la hora de acceder a recursos o secciones compartidas. La exclusién mutua
se utiliza para acceder a la region critica(bloqueo), manipular los recursos compartidos y liberar
el recurso(despierta los procesos en espera).

Los siguientes algoritmos para este problema son:

e Algoritmos centralizados: Se emplea un servidor que dé los permisos para entrar en
la seccion critica, para esto un proceso envia un mensaje de peticion al servidor y espera
una respuesta por su parte donde esta respuesta constituye el permiso para entrar en la
seccion critica.

e Algoritmos distribuidos: En esta categoria tenemos al algoritmo basado en un anillo ya
que de esta manera no se necesita un proceso adicional y para lograr esto basta con
organizarlos en un anillo logico. Para este algoritmo se requiere que cada proceso tenga
un canal de comunicacion hacia el siguiente proceso en el anillo. La exclusion se consigue
obteniendo un permiso para entrar a la seccion critica mediante un mensaje que se pasa
de un proceso a otro en unica direccion alrededor del anillo. Si un proceso no requiere
entrar en la seccion critica cuando recibe este permiso, entonces inmediatamente lo hace
avanzar hacia su vecino. Un proceso que requiere este permiso espera hasta recibirlo y en
este caso lo retiene. Cuando el proceso salga de la seccion critica enviara el testigo hacia
el siguiente vecino.

e Algoritmos basados en marcas de tiempo: Los procesos que necesitan entrar en una
seccion critica envian un mensaje de peticion mediante multidifusion(se envia la peticion a
multiples destinos simultaneamente) y pueden entrar en ella solamente cuando el resto de
los procesos haya respondido al mensaje. Las condiciones bajo las cuales un proceso
responde a una peticion se disenan para asegurar que se cumplan las siguientes condiciones:
o Solo un proceso puede estar ejecutandose cada vez en la seccion critica.

o Las peticiones para entrar y salir de la seccion critica al final son concedidas.
o Si una peticion para entrar en la seccion critica ocurrié antes que otra, entonces la
entrada a la seccion critica se garantiza en ese orden.
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4.8 COMUNICACION POR MULTIDIFUSION

El concepto de ‘multicast’
Existen una serie de mecanismos que nos permiten realizar el envio de contenido multimedia desde un
servidor a un cliente, pero sin duda el mas eficiente es el mecanismo de multicast.

Unicast: para cada cliente que desee el contenido multimedia, necesitamos un flujo de datos diferente.
Broadcast: el contenido multimedia se envia a todos los clientes de la red independientemente que deseen
el contenido o no.

Multicast: solo se utiliza el ancho de banda minimo, ya que sélo los clientes que deseen el contenido
multimedia reciben el flujo de datos.

El concepto de ‘grupo multicast’
{En qué consiste el concepto de «grupo multicast?

Un grupo de clientes pide recibir un flujo de datos particular. El grupo no tiene limites fisicos ni geograficos,
y sélo los clientes interesados en el contenido multimedia se suman a ese grupo mediante mensajes IGMP.
Para identificar a ese grupo de clientes se utiliza una direccion de tipo multicast.

Pero, ;qué es una direccion multicast?

Una direccion multicast esta asociada con un grupo de clientes interesados en un flujo de datos de
contenido multimedia. Las direcciones van desde la 224.0.0.0 a la 239.255.255.255 y se llama rango Clase
D.

El servidor envia un Unico datagrama a la direccion multicast y el router se encargara de hacer copias y
enviarlas a todos los clientes que hayan informado de su interés por los datos de ese servidor.

Principales protocolos de enrutamiento multicast IPv4

La distribucion de contenido multimedia en una red local esta controlada por el protocolo IGMP (Internet
Group Management Protocol), y dentro del dominio de enrutamiento se utiliza el protocolo PIM (Protocol
Independent Multicast).

IGMP: IGMP es un protocolo que utilizan los clientes y routers multicast para identificar la pertenencia a
un grupo multicast.

Los clientes indican que pertenecen a un grupo enviando un mensaje IGMP a su router mas cercano.

Los routers escuchan esos mensajes IGMP y periédicamente “descubren” los grupos multicast que estan

activos o inactivos en la subred.

PIM: PIM es una familia de protocolos de enrutamiento multicast que trabaja en base a la informacién de

routing de los algoritmos tradicionales, con independencia del que se utilice.
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El protocolo PIM crea una estructura de arboles de distribucion desde los servidores hasta los receptores,
basandose en la informacion de la topologia obtenida.

Existen cuatro variantes del protocolo PIM: PIM Sparse Mode, PIM Dense Mode, Bidirectional PIM y PIM
Source-Specific Multicast. En este articulo nos centraremos en la que mayor despliegue tiene: PIM Sparse
Mode.

PIM Sparse Mode (PIM-SM)

PIM Sparse Mode es un protocolo de enrutamiento eficiente para paquetes IP de grupos multicast que
puede abarcar redes de area amplia (WAN) o redes entre dominios. El protocolo se denomina ‘sparse-
mode’ porque es apropiado para los grupos donde un porcentaje muy bajo de los nodos se suscriben a la
sesion multicast.

PIM difunde el trafico multicast desde un servidor origen hacia todos los clientes que hayan expresado
interés en dicho trafico, creando un arbol de distribucion y encaminando el trafico sélo por los interfaces
imprescindibles. En cada nodo que forma parte del arbol hay un Unico interfaz en direccion a la raiz y uno
o varios interfaces en direccion a los clientes.

Existen dos tipos de arboles de distribucion en PIM-SM:

Shared tree: el origen del trafico es un nodo llamado Rendezvous-Point (RP), que concentra todo el trafico
destinado a un mismo grupo multicast sin importar que servidor originé el trafico.

Shortest Path Tree (SPT): el arbol tiene como origen un Unico servidor multicast, y esta destinado a un
grupo multicast especifico. El trafico no tiene que atravesar ningiin nodo donde se concentra el trafico, y
siempre proporciona el camino mas corto entre el servidor y los clientes.

Ventajas del protocolo PIM-SM

El protocolo PIM-SM se desarroll6é principalmente para evitar los problemas de otros protocolos de
enrutamiento multicast, que fallan cuando se aplican a entornos de red extensa (WAN) o de poblacion
esparcida, en las que el nimero de clientes es pequeno.

PIM-SM se encarga de que la informacién que viaja desde el servidor al cliente solo pase una vez por el
camino entre ambos y que soélo sea enviada en el caso de que existan clientes que deseen esa informacion.

Inconvenientes del protocolo PIM-SM
Como hemos dicho el protocolo PIM-SM evita problemas que tienen otros protocolos de enrutamiento

multicast, pero puede dar lugar a problemas de congestién de la red debido a las concentraciones de trafico
en los arboles compartidos, lo que puede dar lugar a pérdida de paquetes.

_______________________________________________________________________________________________________|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 148

ubD



4.9 TRANSACCIONES Y CONTROL DE CONCURRENCIA

Los SGBDs son sistemas concurrentes, i.e.,, admiten la ejecucion concurrente de consultas.
Ejemplo: Sistema de venta de billetes de avién. Por tanto, es necesario: Modelo de procesos
concurrentes para admitir operaciones concurrentes que preserven la integridad de los datos.

Transaccion Una transaccion es una unidad de la ejecucion de un programa. Puede consistir en
varias operaciones de acceso a la base de datos. Esta delimitada por constructoras como
begintransaction y end-transaction.

Parcialmente

comprometida Comprometida

@ Abortada

Bloqueos Un bloqueo es una informacion del tipo de acceso que se permite a un elemento. El
SGBD impone los bloqueos necesarios en cada momento. El gestor de acceso a los datos
implementa las restricciones de acceso. En algunos sistemas se permite que el usuario pueda
indicar el bloqueo mas adecuado (locking hints). Tipos de bloqueo con respecto a la operacion:
read-locks: solo permite lectura write-locks: permite lectura y escritura El gestor de bloqueos
almacena los bloqueos en una tabla de bloqueos: (, , )=(E,B,T) La transaccion T tiene un tipo de
bloqueo B sobre el elemento E. Normalmente, E es clave, aunque no siempre, porque varias
transacciones pueden bloquear el mismo elemento de forma diferente.

Modos de bloqueo Especifica el modo en que se bloquea un elemento * Compartido: para
operaciones solo de lectura. Se permiten lecturas concurrentes, pero ninguna actualizacion. *
Actualizacion: para operaciones que pueden escribir. Solo se permite que una transaccion
adquiera este bloqueo. Si la transaccion modifica datos, se convierte en exclusivo, en caso
contrario en compartido. * Exclusivo. para operaciones que escriben datos. Sélo se permite que
una transaccion adquiera este bloqueo. ¢ Intencién: se usan para establecer una jerarquia de
bloqueo. Por ejemplo, si una transaccion necesita bloqueo exclusivo y varias transacciones tienen
bloqueo de intencion, no se concede el exclusivo. ¢ Intencion compartido. Bloqueo compartido.
* Intencidon exclusivo. Bloqueo exclusivo. * Compartido con intencién exclusivo. Algunos
bloqueos compartidos y otros exclusivos. * Esquema. para operaciones del DDL. ¢ Actualizacion
masiva. En operaciones de actualizacion masiva
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4.10. MODELO DE FALLOS PARA TRANSACCIONES.

Transacciones Atémicas

Las técnicas de sincronizacion ya vistas son de bajo nivel:

* El programador debe enfrentarse directamente con los detalles de:
O La exclusion mutua.

o El manejo de las regiones criticas.

o La prevencion de bloqueos.

o La recuperacion de fallas.

Se precisan técnicas de abstraccion de mayor nivel que:

* Oculten estos aspectos técnicos.

* Permitan a los programadores concentrarse en los algoritmos y la forma en que los

procesos trabajan juntos en paralelo.
Tal abstraccion la llamaremos transaccion atomica, transaccion o accion atomica.
La principal propiedad de la transaccién atdmica es el -todo o nadall:

* O se hace todo lo que se tenia que hacer como una unidad o no se hace nada.

Ejemplo:

O Un cliente llama al Banco mediante una PC con un médem para:
= Retirar dinero de una cuenta.

= Depositar el dinero en otra cuenta.

O La operacion tiene dos etapas.

O Si la conexion telefonica falla luego de la primer etapa pero antes de la segunda:

= Habra un retiro, pero no un depésito.

O La solucidn consiste en agrupar las dos operaciones en una transaccion atémica:

= Las dos operaciones terminarian o no terminaria ninguna.
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= Se debe regresar al estado inicial si la transaccion no puede concluir.

El Modelo de Transaccion

Supondremos que [25, Tanenbaum]:

* El sistema consta de varios procesos independientes que pueden fallar aleatoriamente.

* El software subyacente maneja transparentemente los errores de comunicacion.

Almacenamiento Estable

Se puede implantar con una pareja de discos comunes.

Cada bloque de la unidad 2 es una copia exacta (espejo) del bloque correspondiente en la

unidad 1.

Cuando se actualiza un bloque:

* Primero se actualiza y verifica el bloque de la unidad 1.

* Luego se actualiza y verifica el bloque de la unidad 2.

Si el sistema falla luego de actualizar la unidad | y antes de actualizar la unidad 2:

*  Luego de la recuperaciéon se pueden comparar ambos discos bloque por bloque:

0 Se puede actualizar la unidad 2 en funcion de la I.

Si se detecta el deterioro espontaneo de un bloque, se lo regenera partiendo del bloque

correspondiente en la otra unidad.

Un esquema de este tipo es adecuado para las aplicaciones que requieren de un alto grado de

tolerancia de fallos, por ej. las transacciones atomicas.

Primitivas de Transaccion

Deben ser proporcionadas por el sistema operativo o por el sistema de tiempo de ejecucion

del lenguaje.
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Ejemplos:

*  Begin_transaction: los comandos siguientes forman una transaccion.

e  End_transaction: termina la transaccion y se intenta un compromiso.

* Abort_transaction: se elimina la transaccion; se recuperan los valores anteriores.
* Read: se leen datos de un archivo (o algin otro objeto).

*  Write: se escriben datos en un archivo (o algun otro objeto).

Las operaciones entre Begin y End forman el cuerpo de la transaccion y deben

ejecutarse todas o ninguna de ellas:

*Pueden ser llamadas al sistema, procedimiento de biblioteca o enunciados en un

lenguaje.

Propiedades de las Transacciones

Las propiedades fundamentales son:

e  Serializacién:

Las transacciones concurrentes no interfieren entre si.

o

Atomicidad:

o Para el mundo exterior, la transaccion ocurre de manera indivisible.

Permanencia:

o Una vez comprometida una transaccion, los cambios son permanentes.

La serializacion garantiza que si dos o mas transacciones se ejecutan al mismo tiempo:

* El resultado final aparece como si todas las transacciones se ejecutasen de

manera secuencial en cierto orden:

o Para cada una de ellas y para los demas procesos.
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La atomicidad garantiza que cada transaccion no ocurre o bien se realiza en su totalidad:

» Se presenta como una accion indivisible e instantanea.

La permanencia se refiere a que una vez comprometida una transaccion:

* Sigue adelante y los resultados son permanentes.

Transacciones Anidadas

Se presentan cuando las transacciones pueden contener subtransacciones (procesos hijos)

que:

* Se ejecuten en paralelo entre si en procesadores distintos.

e Pueden originar nuevas subtransacciones.

4.11 TRANSACCIONES ANIDADAS.

Consiste en una serie de modificaciones (transacciones) aun determinado recurso del sistema
(por ejemplo, una base de datos) y en donde se define un punto de inicio (Begin Tran) y un punto

de terminacion que define un bloque entre el conjunto de operaciones que son realizadas.

Dentro de este proceso en bloque los demas usuarios no pueden modificar nada hasta que no
se presente un estado estable de los datos, esto ocasiona inconsistencia temporal y conflictos.

Para evitar lo anterior se implementan dos maneras diferentes:

* Ejecutar transacciones serializadas. Es un sistema que permite el procesamiento de
transacciones en forma secuencial o serializado y consiste en asignarle una secuencia a cada

transaccion, este proceso reduce el rendimiento del sistema.

* Ejecutar transacciones calendarizadas. Es un sistema que permite el proceso de

transacciones asignandole tiempos de procesamiento el cual permite incrementar el
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rendimiento del sistema ya que se ejecuta un maximo de proceso en forma concurrente y no a

través de una serie.
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