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INTRODUCCIÓN

Dentro de la División de Ingeniería y Arquitectura, el  personal docente tiene a su cargo la enseñanza  para  la formación de maestros en Ciencias Computacionales en sus distintas especialidades,  para ello contemplan  y ofrecen a los alumnos distintos temas de investigación que sirven como trabajos de tesis. En este caso la tesis  que se describe en el presente documento surge de esta manera. El tema de esta tesis no es confidencial,  al contrario, es totalmente abierto. Este proyecto no recibe apoyo de ninguna empresa externa, sólo los recursos brindados por el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey Campus Estado de México a través del departamento de ciencias computacionales. El presente trabajo está estructurado de la siguiente forma:


En el capítulo 1 “Antecedentes”, se describe con detalle los objetivos que se desean alcanzar,  por medio del desarrollo de  una investigación científica, que aporte nuevos resultados para el área de los sistemas distribuidos y, por tanto, a la ciencia de la computación. El objetivo es enmarcar al lector dentro de una problemática del área de la computación que es el soporte principal de  la investigación de esta tesis. Asimismo, en este capítulo se matiza la importancia de la investigación de la tesis, justificando  que  los resultados obtenidos brindan nuevos soportes  de conocimientos al área de los sistemas distribuidos.


El capítulo 2 “Marco teórico”,  abarca las distintas áreas que conforman el escenario teórico computacional, de donde la presente tesis está apoyada. Cada una de estas áreas son descritas y definidas, enfocándose a los problemas actuales existentes dentro de la interacción que establecen con los sistemas distribuidos,  enfatizando  la importancia que tienen para el desarrollo de estos sistemas y para el futuro de la ciencia de la computación.


En el capítulo 3 “Desarrollo de la investigación”,  se da a conocer las actividades que se realizaron  y las herramientas utilizadas para el logro de los objetivos planteados por la tesis.  De igual forma se describen los criterios que se utilizaron para seleccionar los algoritmos distribuidos y sus respectivas aplicaciones implantadas. El esquema para analizar los algoritmos distribuidos se contempla en este capítulo.


En capítulo 4 “Desarrollo del algoritmo Chang and Robert”,  se enfoca específicamente para describir  el desarrollo de dos aplicaciones:  el simulador del algoritmo distribuido de control “Chang and Robert” y el algoritmo de aplicación “Chat de conversación”. Aquí mismo se proporciona un análisis de cada una de estas aplicaciones, manifestando los problemas y logros alcanzados.


En capítulo 5 “Desarrollo del algoritmo ola recursiva”,  se enfoca específicamente a describir  el desarrollo de dos aplicaciones:  el simulador del algoritmo distribuido de control “La ola recursiva” y el algoritmo de aplicación “Almacenador distribuido de archivos”. Aquí mismo se proporciona un análisis de cada una de estas aplicaciones, manifestando los problemas y logros alcanzados.


El capítulo 6 “Conclusiones”, se plasma los objetivos alcanzados y aportaciones que este trabajo de investigación proporciona al mundo de la computación.


En los anexos, se contempla el código en Java de las aplicaciones desarrolladas en esta tesis. Finalmente,  en el presente documento, se presenta la bibliografía que se utilizó para desarrollar esta tesis.

Capítulo 1

Antecedentes

1.
ANTECEDENTES

1.1 
Planteamiento del problema y justificación del tema

El ámbito de los sistemas distribuidos está envuelto de un cúmulo de complejidades, con los cuales hay que interactuar para el desarrollo de estos sistemas (figura 1.1). A pesar de que los sistemas distribuidos son muy llamativos en el mundo empresarial por la cantidad de ventajas que brindan, también se ven muy limitados debido a sus complejidades,  restringiendo se desarrollo solamente en empresas cuyo ámbito es la investigación, instituciones educativas o empresas de gran magnitud.


La investigación constante en el ámbito de los sistemas distribuidos se ve justificada  por el hallazgo de nuevos elementos que reducen o eliminan algunas de estas complejidades, puesto que permiten que el desarrollo de estos sistemas se acrecente en todos los ámbitos empresariales.
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                        Figura 1.1 Cúmulo de complejidades en el ámbito de los sistemas distribuidos.

El  surgimiento de un nuevo lenguaje de programación llamado Java, que proclama una utilidad en el hecho de facilitar el desarrollo de los sistemas distribuidos, reduciendo la complejidad de los mismos. Sin embargo, esto aún no es un hecho. Esto ha provocado que varias investigaciones se enfoquen en la comprobación de este aspecto.

Esta tesis  no se enfoca al tercer nivel de la figura 1.1, puesto que no contempló realizar estudios en áreas donde el hardware juega un papel protagónico, y cuyas investigaciones podrían reducir  la complejidad contemplada en este nivel.  De igual forma esta tesis tampoco pretendió proporcionar nuevos modelos para el diseño de algoritmos distribuidos  por  lo que  el segundo nivel mostrado en la figura 1.1, no está en el enfoque de este trabajo.

Este trabajo de tesis se enfocó en el primer nivel mostrado en la figura 1.1. Java es un lenguaje de programación de reciente creación,  cuya fama y aceptación  se  va incrementando en forma rápida conforme avanza el tiempo y cuyas características lo hacen llamativo para el área de los sistemas distribuidos. Esta investigación inició contemplando los siguientes parámetros:


1)  Java  presume  ser un lenguaje que  supera a los demás lenguajes existentes ya consumados dentro del mundo de la computación, con la afirmación de  que los beneficios  que Java brinda son mayores.


2) Java es un lenguaje orientado a objetos, los últimos estudios marcan que los beneficios que la tecnología orientada a objetos ofrece son mayores a las tecnologías acostumbradas - como la estructurada, entre otros-  porque brinda flexibilidad en los programas, modularidad y código reusable.


3) Java contempla manejo de memoria, uso de excepciones, no utiliza aritmética de punteros, adopta dentro de sí el manejo de multihilos, ocasionando una programación más fácil y segura;  como contempla una sintaxis similar al lenguaje C, la programación en Java no es extraña.


4)  Un punto importante de Java descrita es su  máquina virtual (JVM) que le permite portabilidad, debido a la virtualización de un procesador y ambiente, por proveer programas independientes de la plataforma y  por ser capaz de ejecutarse en cualquier red heterogénea. Estos son aspectos que los demás lenguajes existentes no han logrado, aspectos que han provocado dificultades en los sistemas distribuidos, obviamente para el desarrollo de aplicaciones distribuidas. 

5) Java posee con características  de comunicación que incorpora en el lenguaje: Programación de sockets  y  manejo de RMI, y las demás características mencionadas anteriormente, abre las puertas para  la  investigación de desarrollos de aplicaciones distribuidas, con la creencia de que el desarrollo de este aspecto se verá reducido enormemente en cuanto a dificultades y complejidades, permitiendo alcanzar los aspectos  que caracterizan a los sistemas distribuidos de una manera completamente menos complicada.

6) Java contempla en forma natural el manejo de multhilos, además de las bondades que ofrece para el desarrollo de gráficos y animación. Esto se vuelve muy atractivo para el desarrollo de simuladores de algoritmos distribuidos de  una manera gráfica, abriéndose paso en áreas de  la investigación y la docencia sobre sistemas distribuidos.

7) Si el uso de aplicaciones distribuidas a través de algoritmos distribuidos desarrollados en Java es posible, y el logro de esto es de una manera más óptima, segura y fácil,  entonces podríamos estar contemplando en poco tiempo un fenómeno importante: la colocación de Java como el lenguaje más idóneo para el desarrollo de aplicaciones distribuidas,  muy por encima de los lenguajes de programación distribuida ya existentes. 

8) La anterior situación repercutiría en aspectos económicos y científicos.

· Si el desarrollo de aplicaciones distribuidas realizadas en Java son más óptimas, seguras, portables, aplicables en redes heterogéneas, sin necesidad de recompilación, los costos se verán reducidos.

· El área de la reingeniería de software de las empresas tendrían bastante actividad si desean cambiar sus aplicaciones por desarrollos en Java pero con la certeza de obtener grandes beneficios. 

· Generación de nuevos lenguajes o por lo menos rediseño de lenguajes ya existentes que incorporen las características que Java tiene como modelo a seguir. 

· Investigaciones formales y profundas de Java en otras áreas de la computación, como Java para programación de máquinas paralelas por mencionar algo.

· Exigencia  por parte del mundo de la computación para la portabilidad total  de las aplicaciones desarrolladas como aspecto elemental  de cualquier lenguaje y el rechazo total a los lenguajes dependientes de la máquina.

 De acuerdo a los puntos anteriores, la presente tesis contempla el desarrollo de un trabajo de investigación formal en el ámbito de los sistemas distribuidos para apoyar las siguientes afirmaciones: 

· Java es un lenguaje para programación de sistemas distribuidos que viene a reducir la dificultad que se contempla en el último  nivel de complejidad, y por lo tanto la reducción de complejidades en el área de los sistemas distribuidos. 

-
 El lenguaje de programación Java  está  estableciéndose como un lenguaje serio de programación capaz de cambiar el rumbo de las aplicaciones de negocios más sofisticados.

1.2 OBJETIVOS.

Los objetivos que esta tesis definió fueron varios, y cuyos resultados obtenidos  permiten la colocación del lenguaje Java en un lugar privilegiado para del desarrollo de los sistemas distribuidos. Estos objetivos fueron:

1  Desarrollar algoritmos distribuidos con el lenguaje de programación Java

Realizar una selección de algoritmos distribuidos representativos, puesto que existe un número muy amplio de algoritmos distribuidos, aplicando un análisis con sentido crítico para evaluar las características que ofrece el lenguaje Java  que permita el desarrollo de estos algoritmos distribuidos. Esto es, analizar los aspectos que Java ofrece para el mundo distribuido, y a partir de aquí seleccionar y hacer uso de las características más adecuadas para desarrollar los algoritmos distribuidos. Entre las características o aspectos a ser analizados, encontramos:

· Programación de bajo nivel

· Comunicaciones

· Concurrencia

· Seguridad

· Manejo de hilos

· Manejo de memoria

· Manejo de excepciones

2  Análisis, diseño y desarrollo de una aplicación que aloje algoritmos distribuidos

Se deberá analizar una aplicación que esté soportada en su funcionamiento por algoritmos distribuidos  y el diseño de la aplicación deberá contemplar el desarrollo totalmente en Java,  asimismo  deberá ser diseñada pensando en mostrar la utilidad  de los algoritmos distribuidos. 

3  Determinar los niveles alcanzados dentro de los sistemas distribuidos

Analizar objetivamente el desarrollo de los algoritmos distribuidos en Java y la aplicación que los usa, para determinar qué características de los sistemas distribuidos se logran alcanzar. Es decir , evaluar el grado de compartición de recursos que se logra alcanzar, así como las características de tolerancia a fallas, concurrencia, abertura, escalabilidad  y transparencia.

4  Reducción de complejidad de los sistemas distribuidos.

Java se define a sí mismo como un lenguaje que ha venido a mejorar a otros lenguajes y a ofrecer nuevas herramientas para el mundo distribuido, en cuanto a la facilidad de programación. Si es así,  el desarrollo  de algoritmos distribuidos también  deberá ser  más fácil  en Java, reduciendo así un punto de complejidad dentro del montículo de complejidades que envuelve el desarrollar un  sistema distribuido. Este trabajo de tesis determinará el grado de reducción de complejidad que Java brinda en el desarrollo de sistemas distribuidos.

5  Análisis comparativo con otros lenguajes.

Determinar  las ventajas y desventajas que Java contempla con respecto a  otros lenguajes distribuidos, en los siguientes aspectos:

-
Sintaxis

-           Comunicaciones

-           Rapidez de compilación

-
Dependencia de la máquina, etc.

6 Clasificación de Java como lenguaje distribuido
Se determinará si la versión de Java con la que se trabajará  se puede clasificar  como un lenguaje distribuido  o en todo caso determinar las bondades que Java brinda dentro de los aspectos distribuidos, o en todo caso rechazar al lenguaje para el desarrollo de sistemas distribuidos.

7  Impacto en los sistemas distribuidos

Si Java se llega a clasificar como un lenguaje distribuido presentando ventajas considerables con respecto a los otros lenguajes y brindando herramientas realmente útiles para desarrollar sistemas distribuidos, entonces su impacto ante el mundo de los sistemas distribuidos puede ser muy importante. Este trabajo determinará qué beneficios o perjuicios se obtendrán como en los siguientes terrenos:

-     Económicos

· Científicos

· Comerciales

-     Educativos

Capítulo 2

Marco teórico

2 
MARCO TEÓRICO

2.1
Sistemas distribuidos

Actualmente no se puede negar el éxito que ha tenido el desarrollo de las redes de computadoras, y muy en particular de aquéllas que contemplan los sistemas distribuidos. En este documento un sistema distribuido es considerado como  "Un conjunto de máquinas autónomas conectadas por una red; cada una de las máquinas tiene capacidad de procesamiento, almacenamiento y de manejo de comunicaciones." La preferencia por incorporar en cualquier desarrollo los sistemas distribuidos, se debe a las ventajas que sus cualidades brindan y que los caracterizan. En su libro [1] Coulouris establece las siguientes características:

Recursos compartidos: Es la característica principal de los sistemas distribuidos, los recursos pueden ser datos, software o componentes de hardware. Los recursos en un sistema distribuido están  físicamente encapsulados en una  de las computadoras  y pueden ser accesados solamente  por otras computadoras a través de mensajes.


Un manejador de recursos es usado para denotar un módulo de software que maneja un grupo de recursos de un tipo en particular.
Los usuarios de recursos se comunican con los  manejadores de recursos para accesar a los recursos compartidos del sistema.

· Modelo Cliente/Servidor: Hay un grupo de procesos servidores actuando cada uno como manejador de recursos para una colección de recursos y hay una colección de procesos clientes cada uno ejecutando una tarea que requiere de algún recurso compartido.

· Modelo basado en objetos: Cada recurso compartido es visto como un objeto. Los objetos son únicamente identificados y pueden ser movidos dentro de la red sin cambiar sus identidades. Cada objeto puede ser un usuario de recursos o manejador de recursos. Los usuarios de recursos pueden referir a todos los recursos de una manera uniforme. El manejador de los objetos refiere a una colección de procedimientos y a valores  de datos que juntamente caracterizan una clase de objetos.

Abertura: Lo abierto de un sistema de cómputo es la característica que determina que el sistema pueda ser extendido en varias formas, principalmente con módulos heterogéneos, a través de la adición de elementos tales como  sistemas operativos, protocolos de comunicación y servicios de compartición de recursos. 

Lo abierto de los sistemas distribuidos está determinado primariamente por el grado al cual nuevos servicios de compartición de recursos pueden ser adicionados sin provocar disturbios o duplicación de servicios existentes.


Los sistemas operativos distribuidos pueden ser construidos de hardware heterogéneo  y software, pero la conformación de cada componente al estándar público debe ser cuidadosamente examinado y certificado si los usuarios van a ser protegidos de responsabilidades para problemas de sistemas de integración.

Concurrente: En un sistema distribuido existen muchas computadoras, cada una de las cuales puede poseer uno o más procesadores. Si hay m procesadores con un procesador central, entonces m procesos pueden correr en paralelo, dado que los procesos están localizados en diferentes computadoras.  La concurrencia ocurre por dos razones:

1) Muchos usuarios invocan comandos o interactúan con programas de aplicación.

2) Muchos servidores de procesos corren concurrentemente, cada uno respondiendo a      

   diferentes requerimientos de los procesos clientes.

El acceso concurrente y la actualización de los recursos compartidos deben ser sincronizados.

Escalable:  Los sistemas distribuidos operan eficientemente en muchas diferentes escalas. El sistema distribuido más pequeño  consiste de dos estaciones de trabajo y un servidor de archivo;, dicho sistema puede crecer hasta formar un sistema distribuido, construido alrededor de una simple red de área local, conteniendo muchos cientos de estaciones de trabajo, muchos servidores de archivos y de impresión, y otros servidores de propósitos especiales. Diversas redes de área local son frecuentemente interconectadas en forma de interred y ésta podría contener muchos cientos de computadoras que formen un simple sistema  distribuido, habilitando recursos a ser compartidos entre todos ellos.

Tolerante a fallas: Cuando las fallas ocurren en el hardware o en el software los programas pueden producir resultados incorrectos o podrían detenerse antes de haber completado los cálculos debidos. El diseño de sistemas de cómputo tolerante a fallas está basado en dos paradigmas, ambos deben ser desplegados para manejar cada falla existente:

1) Redundancia de hardware: el uso de componentes redundantes.

2) Software de recuperación: diseñar programas capaces de recuperarse de fallas.

El hardware redundante puede ser explotado para asegurar tareas esenciales que son relocalizadas en otra computadora cuando una falla. El software de recuperación envuelve el diseño de software en que el estado permanente del dato puede ser recuperado o realizar un “rollback” cuando una falla es detectada.

Transparencia: La transparencia está definida como el encubrimiento al usuario y al programador de la separación de componentes en un sistema distribuido, entonces este sistema es percibido como uno que va mas allá de una colección de componentes independientes.


Las implicaciones de transparencia tienen una mayor influencia en el diseño del software del sistema, existen ocho formas de transparencia estándar:

1) Transparencia en el acceso: habilita el acceso a la información de objetos locales y remotos usando operaciones idénticas.

2) Transparencia en la localización:  habilita el acceso  a objetos sin conocimientos de su localización.

3) Transparencia en la concurrencia: habilita a diversos procesos concurrentemente, usando objetos de información compartida sin interferencia entre ellos.

4) Transparencia en la replicación: habilita a múltiples instancias de objetos de información a ser usados para incrementar la confiabilidad y ejecución. El usario no tiene conocimiento de las réplicas.

5) Transparencia en las fallas: habilita el ocultamiento de fallas, permitiendo a los usuarios y programas de aplicación completar sus tareas, a pesar de la falla de hardware o componentes de software.

6) Transparencia en la migración: permite el movimiento de objetos de información en un sistema sin afectar las operaciones de los usuarios o programas de aplicación.

7) Transparencia en la ejecución: permite a los sistemas ser reconfigurados para mejorar la ejecución como variaciones de carga.

8) Transparencia en la escalabilidad: permite a los sistemas y aplicaciones expandir en escala sin cambiar la estructura del sistema o los algoritmos de aplicación.

Otras características importantes de los sistemas distribuidos son el uso de un sistema de comunicación, la comunicación se desarrolla a través de envío y recepción  de mensajes, la ausencia de memoria en común, la sincronización del trabajo, y la ausencia de un estado global perceptible por un observador.

            Los sistemas distribuidos, como se puede apreciar, ofrecen grandes beneficios; pero esto tiene su costo pues el diseño de un sistema distribuido  es poco sencillo. El área de estudio de los sistemas distribuidos ofrece un gran campo para el desarrollo de investigaciones; debido a la complejidad que presentan los sistemas distribuidos que todavía están más allá de nuestro entendimiento. Estamos todavía lejos de entender como diseñar y construir sistemas distribuidos seguros.  Los sistemas distribuidos son muy complicados de diseñar y es difícil entender como construir uno propiamente. Los sistemas distribuidos solamente se transforman seguros y tolerante a fallas a través del costo de muchos crash de sistemas, descubriendo diseño de bugs y aprendiendo sobre el comportamiento de los sistemas por prueba y error.

2.2  Complejidad de los sistemas distribuidos

La razón principal de la complejidad de los sistemas distribuidos radica en el hecho de que la  interconexión de componentes bien entendidos puede generar nuevos problemas no aparentes en los componentes. Estos problemas llevan a complejidades mas allá de nuestros límites y de nuestro entendimiento metódico, en [2]:


Los  problemas  causantes de la complejidad de los sistemas distribuidos se  clasifican de la 

              siguiente manera:

Interconexión. Un largo número de problemas de sistemas viene cuando los componentes que previamente operaban de forma independiente y correctamente empiezan a fallar cuando son interconectados.

Interferencia. Dos componentes en un sistema, cada uno con un comportamiento razonable, cuando son observados aisladamente o están  incomunicados pero pueden exhibir conductas no deseadas cuando son combinados.

Propagación de efectos. Una falla en algún componente puede propagarse en una red cuando los diseñadores del sistema no son lo suficientemente cuidadosos. Obviamente el esfuerzo del diseño requiere  localizar los efectos de la falla tan pronto como sea posible.

Efectos de escala. Un sistema que trabaja bien con diez nodos puede fallar miserablemente cuando crece a cientos de nodos. Esto es usualmente provocado por algunos recursos que no aumentan con el resto del sistema y se transforman en cuellos de botella, o por el uso de algoritmos que no escalan hacia arriba.

Fallas parciales.  La diferencia fundamental entre sistemas distribuidos y sistemas centralizados tradicionales es que en un sistema distribuido un componente podría fallar, pero el resto del sistema continúa trabajando. En orden, para explorar el potencial de tolerancia a fallas de un sistema distribuido, es necesario que una aplicación distribuida esté preparada para tratar con fallas parciales.

Es totalmente entendible y justificable que todos los requerimientos funcionales (tolerancia a fallas, escalabilidad, disponibilidad, etc.) de un sistema distribuido, causen un incremento en la complejidad del sistema.  Obviamente estos sistemas son complejos porque lo que ellos hacen es complejo.  No siempre la solución más simple es la elegida, debido a lo caro de su implementación; ejemplos contundentes sobre esto se pueden apreciar cuando largas redes son usualmente mallas de redes, porque la interconexión completa es muy cara, algoritmos de ruteo tienen que ser diseñados, uso de buffers, mecanismos de control de flujo, etc.,  donde la necesidad económica conlleva a un incremento en la complejidad.

2.3  Algorítmica distribuida [9].

Por las características que distinguen a los sistemas distribuidos, se exige para su desarrollo el uso de algoritmos especiales exclusivamente diseñados para estos sistemas. Estos algoritmos reciben el nombre de algoritmos distribuidos. Los algoritmos distribuidos difieren de los algoritmos convencionales; éstos últimos se usan para sistemas de cómputo local, mientras que los primeros están enfocados a ser usados en sistemas distribuidos.

El término “cómputo local” se refiere a los programas que están confinados a un sólo espacio de direcciones, mientras que el término de cómputo distribuido se refiere a programas que hacen llamadas a otros espacios de direcciones, posiblemente en otra máquina. Es decir, los algoritmos secuenciales y paralelos pueden ser vistos como recipientes que transforman entradas  (datos), proporcionadas  al principio, en salidas producidas al final del algoritmo. Los algoritmos distribuidos se ejecutan en procesos de sistemas cuyos elementos de procesamiento se encuentran físicamente separados, y sirven para garantizar un comportamiento deseado del sistema.

La preocupación de la gente involucrada con algoritmos distribuidos no sólo es que cada componente realice lo que tiene que hacer para garantizar el comportamiento deseado; sino que también (al igual que en sistemas paralelos y secuenciales) un gran esfuerzo va dirigido hacia aspectos como:

· La forma en que los procesos pueden organizarse, recordar como cambiar y acceder a conjuntos de datos (qué estructuras de datos se pueden utilizar).

· Como predecir  (analizar) los recursos que el algoritmo requiere; recursos como memoria, ancho de banda de comunicación,  tiempo de cómputo, tiempo para que la operación termine, etc.

· Como desarrollar métodos (creación de una metodología de diseño)  que otro diseñador pueda emplear para encontrar una solución a otro problema.

· Como  probar que nadie nunca ha encontrado un algoritmo mejor (límites inferiores de la complejidad del algoritmo).

· Como probar que a pesar de que no se encontró una solución nadie podrá encontrar una solución (calculabilidad y intratabilidad del problema).

· Como probar que la solución propuesta funciona para todos los escenarios y situaciones,

· Poder visualizar cómo el algoritmo se comporta, a pesar del tamaño del escenario.

Dentro de los algoritmos distribuidos encontramos los algoritmos distribuidos de aplicación y los de control. Los primeros son aquéllos que definen una aplicación, representan la interfaz final entre los usuarios y el sistema distribuido. Los algoritmos de control estan por debajo de las aplicaciones y proporcionan dos tipos de servicios: proveedor de primitivas y observadores de propiedades.

Entre los algoritmos de control más importantes encontramos los algoritmos de elección, de detección de interbloqueo, de ruteo, de detección de terminación y otros.


Es importante aclarar que el término complejidad usado en esta sección no se refiere al concepto que se usa en el área de estudio del análisis de algoritmos, el cual entiende la complejidad en una medida cualitativa o cuantitativa de tiempo o de espacio de los algoritmos. Entendemos por complejidad el aspecto de dificultad y recursos necesitados para alcanzar algo especificado. Los algoritmos distribuidos también reflejan complejidad en su diseño e implementación.


No es fácil diseñar un algoritmo distribuido puesto que implica una forma diferente de pensamiento a la que se adopta cuando se diseñan algoritmos para sistemas centralizados. Se han creado modelos para el desarrollo de algoritmos distribuidos con el fin de poder facilitar el diseño de éstos.  La figura 2.1 muestra  un diagrama sobre la clasificación de estos modelos.

[image: image14.png]Applet Viewer: clienteConversacion.class. EIE
Applet

[ ] Senider B2 HTTSH ] (Const| Desconsa| 50k

[148.261 41,153 hela sop 153

148267 41,153

ot soy 153

Message - | [Enviar

Apple sarted




Especificación  de

comportamiento de

[image: image15.png]Applet Viewer: ChangAndRobert.class

‘Algorimo Distibuido de Eleccisn (Chang and Rober]

fluovosee |:| -




objetos

[image: image16.png]Applet Viewer: ChangAndRobert.class

fluovosee |:|

‘Algorimo Distibuido de Eleccisn (Chang and Rober]

I [=1



[image: image17.png]Applet Viewer: ChangAndRobert.class

Nueva Servidor

‘Algorimo Distibuido de Eleccisn (Chang and Rober]

I [=1



[image: image18.png]Apple sarted

Usuaic

[z

] e

[z

] (Const| Desconsa| 50k

(148261 41,151 Hola ya sop 151
1148.241.41.153: ya somos dos
1148.241.41.151:: siya somos dos.

(148261 41153
148261 41,151

Message

[iyasomos dos

i

EIE




[image: image19.png]Ui [[E820 1753 ] senider B2 41 T5%

] (Const| Desconsa| 50k

(48 20741 153 bl 2o 150
148241 41,151 Hols yo 50y 151
I148241.41.153: a somos dos
148241 61151 siya somos dos
1

(148261 41153
148261 41,151

[pa somos dos
Message

| e

Apple sarted

EIE



[image: image20.png]Applet Viewer:

la Distbuida




[image: image21.png]Applet Viewer:

la Distbuida




[image: image22.png]Applet Viewer:

la Distbuida





[image: image23.png]la Distbuida




[image: image24.png]Applet Viewer:

la Distbuida





[image: image25.png]- Applet Viewer: AlgoritmoQla.class

Algoria: Ola Distibuida

aniiin:




[image: image26.png]Applet Viewer:

la Distbuida





[image: image27.png]Applet Viewer: Editor.class

Archive:

Edtar.

Mensaie:

pplet stated

[

I8 [=F3




[image: image28.png]Applet Viewer: Editor.class

Archive:

Edtar.

Mensaie:

pplet stated

Er—

[Este =5 paiafo es el o ediado
lpara I creacin de un archivo

1 rchivo e llama tal cual
["uchiva.ut” y es una pruba para la
Jspicacin def edior de archivos
dstibuido.

Esto pertenecs a a tesis:
El uso de lengusje Java como un
lambiente de tiabaio para la
[simulacien e algortmos distibuidos y
[desarralo de sistemas disrbuidas”

[Estoy quardando archivdl

I8 [=F3




[image: image29.png]Applet Viewer: Editor.class

[Este =5 paiafo es el o ediado
lpara I creacin de un archivo

1 rchivo e llama tal cual
["uchiva.ut” y es una pruba para la
Jspicacin def edior de archivos
dstibuido.

Edter e to pertenecs aa tesis:

El uso de lengusje Java como un
lambiente de tiabaio para la
[simulacien e algortmos distibuidos y
[desarralo de sistemas disrbuidas”

[ENarchivo fue guardado en

Menssie, |Phometee #hald470745 wmmal

pplet stated

I8 [=F3








Figura 2.1 Modelos de la algorítmica distribuida


Como puede apreciarse en la figura 2.1, un algoritmo puede diseñarse a partir de una especificación del comportamiento general del sistema, o haciendo uso de estructuras de control. Cada uno presenta sus propias características.

2.3.1 Especificación del comportamiento grupal

El objetivo de este modelo es asignar a un grupo de n entidades comunicantes el problema que se quiere resolver; cada entidad dispone de código y datos locales que se transforman bajo el efecto combinado de cálculo e intercambio de mensajes. Existen tres formas para llevar a cabo dicha implementación: partir de un determinado conocimiento y hacer que éste pase a través de todos los niveles de la jerarquía de Halpern, utilizar la duplicidad de datos y código en todos los sitios y, finalmente, lo que se conoce como enfasado.

2.3.1.1 La jerarquía del conocimiento de Halpern

Halpern define siete niveles de conocimiento y considera que un  algoritmo distribuido se reduce a elevar el nivel de conocimiento de los elementos del  sistema [15], los niveles de conocimiento son:

            1  Conocimiento Local.

           
  Un  sitio tiene un conocimiento C;  C es verdadero  para un sitio i.


                   a = 10                    b = 7                     c = 38                   d = 81

                        1                          2                            3                           4

 
2  Conocimiento distribuido

Un  conocimiento es distribuido si al juntar el conocimiento de todos los elementos del grupo entonces el grupo G puede conocer C. El grupo G contempla un conjunto de conocimientos y de programas que le permiten deducir C.   


                     a = 10                   b = 7                    c = 38                  d = 81

                          1                          2                           3                         4

            Conocimiento distribuido: {(a = 10), (b = 7), (c = 38), (d = 81)}


3  Conocimiento instanciado

            Un conocimiento C es instanciado por un grupo G si un miembro del grupo G conoce C.


                   a = 10                          b = 7                           c = 38                       d = 81

                        1                                 2                                 3                                4

            a=10 es un conocimiento instanciado en el sitio 1.

            b= 7 es un  conocimiento instanciado en el sitio 2.

            Algoritmos de elección y estado global contemplan la acción de pasar de un conocimiento

            distribuido a uno instanciado.

4  Conocimiento grupal

Un conocimiento C es considerado como de grupo, si todos los miembros de G conocen C. 

El problema de pasar de un nivel instanciado a uno grupal se conoce como difusión sobre el grupo.  

                                   Sea el conocimiento C = {[10,7,38,81]}


              {[10,7, 38,81]}                         {[10,7,38,81]}                                  {10,7,38,81}                                     {10,7,38,81]}

          1                                 2                                      3                                      4

5  Conocimiento atómico (conocimiento de conocimientos)

            Un conocimiento C es considerado átomico si todos los miembros de G conocen que todos los                      

            miembros de G conocen C.      

             Conocimiento C: {a=10}


                                  2,3,4 conocen {a = 10}                               1,3,4 conocen {a = 10}

                                     

                     a = 10                                                            a = 10

                          1                                                                    2


                                    1,2,4 conocen {a = 10}                              1,2,3, conocen {a = 10}


                       a = 10                                                          a = 10

                            3                                                                  4

6  Conocimiento de nivel K


Un conocimiento C es de nivel K si todos los miembros de G saben que todos los miembros   

            de G han alcanzado el nivel anterior.

            Conocimiento: (a = 10)

   

                              2,3,4 conocen (a=10) y sé que  2                     1,3,4 conocen (a=10) y sé que 1

                               sabe que yo lo sé                                             sabe que yo lo sé       


                    a = 10                                                              a = 10

                        1                                                                      2


                               1,2,4 conocen (a =10)  y sé que 2                  1,2,3 conocen (a = 10) y sé que 2         

                               sabe que yo lo sé                                              sabe que yo lo sé        


                   a = 10                                                            a = 10

                       3                                                                     4


7  Conocimiento común


Un conocimiento C es común si G ha alcanzado todos los niveles K posibles para C.


En un sistema real el nivel de conocimiento común es imposible de alcanzar de forma 

            determinística en un tiempo finito; las razones son fallas y retardos en la transmisión.

            Se puede alcanzar de forma probabilística.

2.3.1.2 La simetría 

Involucra las diferencias o similitudes de los conocimientos que tienen los sitios a la

hora del lanzamiento del algoritmo.


Enfoque clásico

Este enfoque hace referencia en que al momento del lanzamiento del algoritmo cada uno de los sitios son poseedores del mismo conocimiento de datos y portadores de los mismos programas (conocimiento de datos y programas).

            Enfoque reflexivo

Este enfoque hace referencia en que al momento del lanzamiento cada uno de los sitios además de ser poseedores del conocimiento de datos y de programas, también van a presentar el mismo comportamiento (simetría de datos, simetría de programas, simetría de comportamiento).

2.3.1.3 El enfasado

Es un algoritmo distribuido que conduce de una situación inicial a una final, definiendo un comportamiento de grupo; éste tipo de algoritmo puede agruparse secuencialmente o en paralelo para resolver un problema más complejo. Se puede definir como un sistema estado/transición en donde los estados corresponden a estados globales de los sistemas y las transiciones a una fase del comportamiento. Las fases sucesivas traducen la progresión del control del algoritmo en su evolución hacia la solución. Todos los sitios deben seguir el mismo comportamiento y el resultado calculado por un sitio debe respetar la congruencia de los datos distribuidos.

2.3.2  El refinamiento de las estructuras de control

Los modelos anteriores tienen por objeto distribuir un comportamiento global en todos los sitios que conforman el sistema distribuido. Los modelos que se van a describir enseguida parten de algoritmos centralizados existentes.  El objetivo es isolar los esquemas de control que puedan ser utilizados. Dependiendo de la forma de evolución del algoritmo podemos clasificar estos modelos en aquéllos de control asíncrono  y aquéllos de control síncrono y probabilístico.

2.3.2.1  Control asíncrono
Los algoritmos de este modelo están basados en una combinación de un modo de combinación multipunto (difusión grupal , RPC grupal) y de una comunicación condicional (la iteración).  Encontramos algoritmos iterativos, recursivos y  de topología arbitraria.

2.3.2.1.1 Algoritmos iterativos distribuidos
Un algoritmo iterativo es aquél que incluye ciclos (bucles, loop) de instrucciones dentro de su especificación. Los algoritmos   iterativos distribuidos  fueron propuestos por Helary y Raynal [12,9]:

      - Una iteración está compuesta de la descripción de un cálculo y de un criterio de 

              paro evaluado al final de cada paso.

- Una iteración está caracterizada por una invariante que describe el estado de la 

   variable al principio y al final de cada uno de los pasos de la iteración.

- Una invariante es una relación global entre los valores de las variables locales   

   de los procesos.

- Las reglas de progresión están  distribuidas entre los procesos, describiendo las 

  acciones a realizar en una iteración, manteniendo la invariante. 


El paso de una iteración a otra depende de la detección de  la terminación de la iteración actual y evaluar la condición de paro. Esto implica recuperar los resultados y detectar la terminación de cálculos locales efectuados por los procesos.  Las iteraciones se clasifican,  de acuerdo a lo anterior, en:


- Algoritmos a olas: la colecta y detección son controlados por un proceso.

           - Algoritmos a fases: la colecta y detección son controlados por cada proceso.

2.3.2.1.2 La recursión distribuida
Propuesta por R. Gómez [11], es una nueva alternativa  para diseñar algoritmos distribuidos. La recursión es una herramienta extremadamente poderosa para  resolver problemas. Problemas que a primera vista se ven difíciles de resolver, frecuentemente tienen una solución recursiva. Una solución recursiva resuelve un largo problema  mediante la resolución de problemas más pequeños del mismo tipo que el problema original. Esto puede ser descrito como:

Solución del problema T:


Resuelve T’, la cual es idéntica en naturaleza a T pero más pequeña.

Los algoritmos recursivos proveen soluciones elegantes a problemas de gran complejidad; tales soluciones son en general muy estructuradas y modulares. Sin embargo, las soluciones iterativas muestran ser más eficientes que las soluciones recursivas. Las desventajas de los algoritmos recursivos que los hacen ser ineficientes son:

· El overhead asociado con las llamadas a los subprogramas, que generan un largo número de llamadas recursivas.

· La ineficiencia inherente de algunos algoritmos distribuidos.

Ejemplo:

 La figura 2.2 presenta dos algoritmos: uno recursivo y otro iterativo; ambos realizan el cálculo de factoriales.


Algoritmos recursivo:




Function Factorial(n:entero):entero


Inicio


Si
n <= 1  entonces Factorial := 1


Sino
Factorial := * Factorial (n- 1)

Fin

Algoritmo iterativo:


Function Factorial(n:entero):entero

Variables 
i,p : entero;

Inicio


p := 1;


Para i:= 2 hasta n haz p:=p+1



Factorial p:= p

Fin

                              Figura 2.2 Algoritmo Iterativo y algoritmo recursivo

A primera vista se puede pensar que el algoritmo recursivo ocupa menos espacio de almacenamiento, porque carece de variables locales y en cambio el programa iterativo tiene dos. Pero en realidad el programa recursivo creará una pila y la llenará con n-1 números (Problema grande para una n muy grande).

n, n-1, n-2, ..., 2

que son sus parámetros de llamada antes de cada recursión (ver figura  2. 3). Después, a medida que sale de la recursión, multiplicará esos números en el mismo orden que el segundo programa. El programa recursivo mantiene considerablemente más almacenamiento; además tardará más tiempo, puesto que debe guardar y recuperar todos los números multiplicándolos también.








n













n - 1










n - 2









.









.








.









2










1



Figura 2.3     Árbol de recursión para calcular factoriales

La iteración es eficiente pero no elegante; por otro lado, la recursión es considerada como elegante pero no muy eficiente. Sin embargo, en un ambiente distribuido se puede ver que es eficiente y elegante.

En el inicio del  desarrollo de la programación distribuida, la noción más ampliamente usada fue el paso de mensajes, esta noción es la única estructura de control para la construcción de algoritmos distribuidos, hasta que apareció el concepto de RPC [13]. Actualmente los RPC vienen a reemplazar el paso de mensajes como el  principal esquema de control distribuido usado para la construcción de algoritmos con esquemas cliente/servidor y sistemas distribuidos orientados a objetos. La difusión computacional y la ola computacional son las dos nuevas y más interesantes estructuras de control distribuido que pueden ser usadas para la solución de un largo número de problemas distribuidos. 

La programación recursiva distribuida provee un estilo natural para escribir algoritmos distribuidos que no tiene las mismas desventajas  de overhead  que se produce en la recursividad computacional convencional. La ola recursiva se define a partir de un procedimiento, el cual llama durante su ejecución a n ejecuciones concurrentes de sí mismo. 

La recursión distribuida es una combinación de modo de comunicación multipunto 

(difusión sobre un grupo, RPC sobre un grupo, algoritmos tipo ola) y del principio de recursión. Dentro de este contexto encontramos la ola recursiva cuyas características son las de poseer una estructura de control distribuida, procedimientos distantes y llamadas concurrentes. Se encuentran tres  tipos de ola recursiva: ola recursiva secuencial, ola recursiva sobre un árbol y ola recursiva inundante.

2.3.2.1.3 Algoritmos de topología arbitraria 

En este tipo de algoritmos, la estructura de control es establecida de acuerdo a un grafo cualquiera ligado a la naturaleza del problema.

2.3.2.2. Esquemas de control síncronos y probabilísticos.

En este tipo de esquema de algoritmos distribuidos, son dos los factores importantes el tiempo y la probabilidad, permitiendo  clasificarlos de la manera siguiente:

2.3.2.2.1 Los esquemas de control síncronos: se caracterizan  por poseer una sincronización temporal; el tiempo absoluto sirve como medio de ordenamiento de los eventos. El uso de un protocolo de sincronización de reloj y de una comunicación por difusión con retardo limitado permite la notificación  de los eventos y la toma de decisiones en función del tiempo sobre cada uno de los sitios.

2.3.2.2.2  Los esquemas de control probabilísticos: están divididos en sistemas aleatorios y en procesos probabilísticos. En el primero se utilizan  volados electrónicos y  generadores de números aleatorios para controlar el comportamiento de un proceso. Esto introduce una probabilidad distribuida dentro del conjunto de cálculos de un sistema, en los procesos probabilísticos, en donde se lanza una moneda en cada paso que se ejecuta. El siguiente paso del algoritmo depende del estado actual del proceso y del resultado del lanzamiento de la moneda en el paso anterior.

2.4. Lenguajes de programación para sistemas distribuidos y paralelos

En la sección anterior se describieron los diferentes esquemas que existen para el diseño de un algoritmo distribuido; sin embargo, un algoritmo es útil hasta el momento en que es implementado. En el área de ciencias computacionales toda implementación requiere de dos factores: hardware y software. El lado del hardware no forma parte de los objetivos de este trabajo. La base del software son los lenguajes computacionales, por los que en esta sección se describirán los lenguajes de programación existentes  para la  implementación de algoritmos distribuidos. 

Existen lenguajes de programación cuyas características y bondades que brindan son clasificados como lenguajes para programación de sistemas distribuidos, a través de los cuales podemos implementar algoritmos distribuidos y de esta forma aprovechar  las ventajas de dichos sistemas.  

Entre estos lenguajes podemos citar a  ADA, OCCAM, PVM, Fortran 90, C*, Sequent C, nCube C. Cada uno de estos lenguajes son diferentes entre ellos, presentando ventajas y desventajas con respecto a los demás, como en los siguientes aspectos:

- Sintaxis

- Rapidez de compilación

- Dependencia del lenguaje con las características de la máquina en la cual se 

              programan

- Portabilidad

- Comunicaciones

- Manejo de memoria

- Mantenimiento de programas

- Costos

- Popularidad

- etc.

Hasta ahora éstos son los lenguajes más utilizados  para la implementación de algoritmos distribuidos y para cómputo paralelo, unos con más éxito que los demás. Cada uno de estos lenguajes presentan distintos niveles de complejidad para la implementación de algoritmos distribuidos que se adicionan a la complejidad total que envuelve un sistema distribuido. 

 Podríamos clasificar a los lenguajes anteriores en dos niveles :

[3] Los lenguajes paralelos de bajo nivel presentan al programador características muy cercana a la arquitectura de la máquina; por ejemplo, Sequent C, adiciona C para construcción de variables compartidas, para crear y eliminar procesos, para bloquear y desbloquear variables dentro de la exclusión mutua (sincronización). En cambio nCube proporciona  un lenguaje  C para computadoras hipercubos habilitado para enviar y recibir mensajes, así  como  examinar la existencia de mensajes entre procesadores. 

Los lenguajes de alto nivel presentan al programador un modelo de cómputo más abstracto, esto permite la creación de programas más cortos y fáciles de entender, son menos dependientes de arquitectura de la máquina, pero la construcción de compiladores son más cambiantes y complejos; entre estos lenguajes están  OCCAM,  C*.

El realizar una descripción detallada de cada uno de los lenguajes mencionados anteriormente emplearía  una cantidad de  tiempo y número de hojas muy considerable. A continuación  en las siguientes secciones  se da una descripción de los lenguajes más representativos  para ejemplificar las características mencionadas anteriormente.

2.4.1 OCCAM
Inmos de Gran Bretaña desarrolló [3] OCCAM como un lenguaje de programación  para ser usado en su serie de tranputers de sus procesadores. El diseño de OCCAM fue fuertemente influido por el trabajo de Hoara en CSP (Comunicación de procesos secuenciales). El lenguaje OCCAM ha estado asociado con la evolución de los transputers.

El programador ve el cálculo paralelo como una colección de procesos ejecutándose asincrónicamente  y comunicándose a través de un protocolo sincrónico de paso de mensajes. Un programa OCCAM se construye de tres tipos de procesos primitivos: asignación, entrada y salida. El programador puede ensamblar procesos más complicados  especificando cuándo deben ejecutarse secuencialmente  y cuándo en paralelo.

El proceso de asignación, asigna el valor de una expresión a una variable. Un proceso entrada asigna  a una variable el valor de un canal (recepción de un mensaje).  Un proceso salida evalúa una expresión y escribe el resultado en un canal (envío de un mensaje). Un canal liga sincrónicamente un proceso a otro proceso. Un canal OCCAM es un entidad lógica independiente del hardware.  El proceso de asignación  permite  que el valor de una expresión con al menos un operador sea asignado a una variable. Por ejemplo:

Sum = parcial 1 + parcial 2     Asigna el valor de la suma de parcial1 y parcial2.
El proceso de entrada asigna el valor de un canal a  una variable. Por ejemplo:

channel1 ? parcial1
Asigna el contenido del  canal 1 a la variable parcial 1
El proceso salida escribe un valor a un canal. Por ejemplo:

Channel 3 ! sum                  Escribe el valor de la variable suma en el canal 3.
Todo comunicación en OCCAM es sincrónica. Un proceso ejecutando una salida no se termina hasta que el proceso de entrada acabe en el mismo canal.

El comando SEQ especifica que número de procesos deberán ser ejecutados en forma secuencial. Por ejemplo:

SEQ

    Channel1 ? parcial1

    Channel2 ? parcial2

    Sum := parcial1 + parcial2

    Channel3 ! sum

La instrucción PAR especifica cuales son los procesos que pueden ejecutarse en paralelo.
PAR


channel1 ? parcial1

      channel2 ? parcial2

      sum := parcial1 + parcial2

 La siguiente instrucción crea 10 procesos paralelos,  cada uno con un único valor de i  en el   rango de 0 - 9:

PAR  i = [ 0 FOR 10]

2.4.2     PVM

PVM (Parallel Virtual Machine)  es una herramienta que permite crear aplicaciones paralelas y distribuidas [10]. Funciona sobre una colección heterogénea de computadoras corriendo Unix en una o más redes. La comunicación es realizada con el paradigma de paso de mensajes. Es un software de dominio público, fácil de instalar y de usar. Está compuesto de dos partes principales: un demonio y un conjunto de librerías.

El demonio PVM

Un demonio es un programa que corre en una máquina en background, esperando de otros programas órdenes sobre las tareas a realizar. El demonio PVM es llamado pvmd3, y tiene como función coordinar las comunicaciones entre los procesos usando PVM  y guardar la información sobre los procesos distribuidos.

El demonio PVMD3 debe echarse a andar en todas las máquinas del sistema distribuido a usar, pero sólo puede haber un pvmd3 por usuario y por máquina. Los procesos distribuidos se comunican entre sí a través de los demonios.

Las librerías PVM

La librería Libpvm3.a es un conjunto de interfaces entre  PVM y lenguajes (C, Fortran). Contiene rutinas para:

· Iniciar  y terminar procesos

· Enviar y recibir mensajes

· Sincronizar procesos

· Cambiar dinámicamente la configuración del sistema

Las rutinas no mandan mensajes directamente a otros procesos. Toda la comunicación es a través de los demonios. 

Instrucciones PVM

-      Principio y fin

Todo programa PVM debe comenzar con una llamada al demonio para conocer su ID de proceso:


Mytid = pvm_mytid();

Todo programa PVM debe terminar con una llamada al demonio para avisar su terminación:

pvm_exit();

- Creación de procesos

Se realiza a partir de la función pv_spawn(), a continuación se describe su formato:

rc  = pvm_spawn(tarea, argumentos, opción, donde, cuantos, ID);   

      donde:

.  tarea es el nombre del programa;

            . opción puede valer PvmTasDefault, PvmTaskHost, PvmTaskDebug;
. donde indica si se usa la segunda opción, el nombre de la máquina donde

  se quiere  que se corra el programa.

            La función regresa un número menor a cero si hay un error.

-  Envío de mensajes

Los siguientes pasos describen la forma de poder enviar un mensaje:

1. Conocer el identificador del  proceso al cual se va comunicar.

2. Inicializar  buffer de transmisión.

Bufid = pvm_initsend(encoding)

                   donde:

 
encoding puede ser PvmDataDeafult, PvmDataRaw, PvmDataInPlace
3. Meter datos al buffer

rc = pvm_pk<tipo>(dato, cuantos, distancia);



        donde:

. <tipo> puede ser byte, float, int, long, short, str.


. dato es un apuntador al inicio de los datos a enviar.



. cuantos indica cuantas instancias de <tipo> van a ser enviadas



. distancia especifica si los datos son consecutivos (1) o no.

             La función regresa un número menor a cero si hay un error.

4. Enviar al demonio el mensaje:

rc = pvm_send(ID,tipo)

donde:



. ID es el identificador del proceso al que se le envía el mensaje,


. tipo es un número que se añade al mensaje para fines de la 

              aplicación.


La función regresa un número diferente de cero si hay un error; pvm_send es 

no bloqueante.

La figura 2. 4 muestra el esquema de envío de mensajes.

Nodo  M                                                         Nodo N


                                 Tarea     A                                                     Tarea    B                  


                                    Send()                                                          receive()                       


                                    Librería                                                         Librería




                                  Demonio                                                         Demonio



                                    Buffer                       mensaje                       Buffer(s)

                     

                                                   Figura 2.4.      Envío de mensajes    

-  Recepción de mensajes 

Para recibir un mensaje se debe de seguir los siguientes pasos:

1. Ver si hay un mensaje de un cierto tipo en el buffer de recepción:

Bufid = pvm_recv(ID,tipo);


donde:

. ID es el identificador del proceso que envió el mensaje. Se puede usar 

  un –1 si no importa de quién provenga.

. Si tipo vale –1,se aceptan mensajes de cualquier tipo.

La  función regresa un número menor a cero si hay un error; pvm_recv es bloqueante pero también existe una versión no bloqueante: pvm_nrecv.

2. Sacar los datos del buffer en el mismo orden en que fueron enviados:

rc =pvm_upk<tipo>(dato, cuantos, distancia)


donde:

. <tipo>puede serbyte, float, int, long, short,  str.

. dato es un apuntador al inicio donde se van a guardar los datos recibidos.

. cuantos indica cuantas instancias de <tipo> van a ser recibidas.

. distancia especifica si los datos son consecutivos (1) o no.

La función regresa un número menor a cero si hay un error. PVM usa sockets TCP y 

UDP.

2.4.3 ADA

El lenguaje ADA [9] fue el resultado de la colaboración internacional, bajo la responsabilidad del departamento de defensa de los USA. Cuatro proyectos fueron elegidos : Blue, Yellow, Red y Green, siendo el último el ganador en 1979; era un equipo francés dirigido por J. Ichbiah. ADA toma su nombre en honor a la condesa Augusta Ada Lovelace, hija del poeta Lord Byron, por sus trabajos en colaboración con Charles Babbage a principios del siglo XIX.

Los objetivos al diseñar el diseño el lenguaje ADA son:

· Legibilidad

· Definición obligatoria de tipos

· Programación a nivel macroscópico

· Manejo de excepciones

· Abstracción de estructuras de datos

· Paralelismo: tareas

· Unidades genéricas (librerías)

Bloques en ADA

El lenguaje Ada contempla bloques, los cuales empiezan con la palabra reservada declare, algunas declaraciones, la palabra  begin, algunas instrucciones y se termina con la palabra end.  Por ejemplo:

Declare

         I: INTEGER;

begin


I=I+1

             .

             .

end

Un bloque es una instrucción por lo que puede ejecutarse como cualquier otra instrucción; una de sus instrucciones puede ser otro bloque.

La vida de un objeto  está limitada por el bloque al que pertenece.

Unidades del lenguaje ADA


Un programa ADA está constituido por un conjunto de unidades de programación que pueden ser compiladas separadamente o no:


- Subprogramas o procedimientos



. funciones



. procedimientos

- Paquetes

- Tareas

El paso de parámetros


El paso de parámetros formales debe estar acompañado por:


-su tipo


-in para los datos de entrada


-out para los resultados


-in out datos entrada que pueden ser modificados

Por ejemplo:

 Declaración de procedimiento:


Procedure CALENDARIO (ANO, MES: in natural; DIA: in NATURAL := 1);;


.


.


.

Llamada al procedimiento:


CALENDARIO(1988,2, 15)


CALENDARIO(MES=> 2, ANO => 1988)

Paquetes en ADA

 Pueden ser:


1) Son colección de informaciones. Por ejemplo:


package TIEMPO is


type DIA is (LUN,MAR, MIE, JUE, VIE, SAP, DOM);



type DURACION is delta 0.001 range 0.0 .. 24.0

            end


2) Son colecciones de procedimientos. Por ejemplo:


package LIB_MATH is



function SIN(X: REAL) return REAL;



function COS(X: REAL) return REAL;


end LIB_MATHS;

Compilación separada en ADA
· Es posible dividir una aplicación en varias unidades de compilación que pueden compilarse separadamente o recompilar sólo una parte:

· Pueden construirse bibliotecas de unidades compiladas.

· El compilador verifica la coherencia de las interfaces de la unidades.

· Las posibles unidades de compilación pueden ser:

. la especificación de paquetes

. los cuerpos del paquete

. las especificaciones de los subprogramas

. los cuerpos de los subprogramas

. las sub-unidades

· Las cuatro primeras constituyen unidades autónomas, o unidades de biblioteca, las cuales no son incluidas, ni directa ni indirectamente en alguna otra unidad.

· Por el otro lado, una subunidad está incluida lógicamente en otra unidad (madre) y es separada de ésta en la compilación.

El paralelismo en ADA: las tareas 

· Las tareas en ADA son objetos tipo tareas.

· Estos tipos no se pueden afectar ni asignar.
· Es posible definir arreglos que contengan tareas, y de pasar tareas como parámetros.
· Es posible declarar tareas de tipo anónimo.
· Una tarea tiene una forma similar a un paquete.
· Es posible ejecutar una tarea en paralelo, después de haber sido activada por otra unidad.
· Cuenta con entradas, parecidas a los procedimientos de los paquetes.
· La ejecución de una entrada implica una sincronización por rendez-vous entre la tarea demandante y la llamada.
· Una tarea se activa antes de la ejecución de la primera instrucción del cuerpo de la entidad donde está declarada.
Comunicación entre tareas en ADA


La comunicación puede hacerse:

1. por acceso a objetos comunes: según reglas de alcance y visibilidad;

2. por el mecanismo de entrada: llamadas de entradas se asemejan a las de los procedimientos:

<nombre tarea>.<nombre de la entrada> ( <lista de parámetros efectivos>).


Las aceptaciones de entradas se escriben:


accept <nombre entrada> (<lista parámetros formales>) do

· instrucciones a ejecutar en la cita y que pueden

· accesar a los parámetros formales

              end
  
Este mecanismo realiza tres funciones base:

· sincronización: la tarea solicitada debe llegar a una instrucción accept para que la comunicación se establezca;

· intercambio información: la entrada puede tener parámetros y a través de ellos recibir/enviar información;

· exclusión mutua: si varias tareas llaman a la misma entrada, sólo una puede atenderse (llamadas en espera se encuentra en FIFO).

2.4.4 FORTRAN 90

FORTRAN 90 fue adoptado como un estándar ISO y ANSI, es un supergrupo de FORTRAN 77, incluye todas las características de FORTRAN 77 más [3]:


- Operaciones sobre arreglos.


- Facilidades para probar cómputos numéricos.


- Sintaxis que permite a los procesadores soportar enteros cortos, paquetes lógicos, 

              números reales y complejos de alta precisión.


- Apuntadores, estructuras y tipos de datos definidos por el usuario.


- Almacenamiento dinámico.


- Módulos para soportar tipos de datos abstractos.

- Procedimientos internos y recursivos.

- Facilidades para probar aspectos de entrada/salida.

- Nuevas estructuras de control.


- Nuevos procedimientos intrínsecos.

FORTRAN 90 tiene un modelo de cómputo paralelo similar al de una PRAM. Un CPU y una unidad de vector compartiendo una memoria en común. El CPU ejecuta instrucciones secuenciales, accesando variables en la memoria compartida. Para ejecutar operaciones paralelas, el CPU controla  la unidad de vector, la cual también guarda y direcciona datos en la memoria compartida.

2.4.5  C*

El lenguaje C*  [3] introduce la noción de un shape, la cual especifica la forma en la cual los datos paralelos son organizados. Declarando una variable a ser de algún tipo shape, los programadores indican que quieren la habilidad para ejecutar operaciones paralelas en estas variables. Por ejemplo la siguiente declaración:


Shape [128][128] foo;

Agrupa una plantilla para datos paralelos. La subsecuente declaración:


real:foo a, b, c,

especifica que las variables a, b, c son arreglos de 128 X128 sobre los cuales operaciones paralelas  pueden ser ejecutadas.

Las operaciones paralelas usualmente ocurren con la instrucción with. La instrucción  with  activa las posiciones de un shape, agrupándolos dentro de un contexto en el que las variables de este tipo pueden ser manipuladas en paralelo. Por ejemplo:

with (foo) {a = b + c}

ejecuta una adición por cada elemento de b y c, guardando los resultados en los correspondientes valores de a.


C* tiene un grupo operadores de reducción que reduce los valores paralelos dentro de valores secuenciales. Por ejemplo, el siguiente segmento calcula la suma de los 16,384 valores de a y los guarda dentro de la variable secuencial sum:


main() {



real sum;



with (foo) { sum = (+= a); }

            }


La instrucción where  ofrece a los programadores la habilidad de ejecutar operaciones en un subgrupo de elementos de una variable paralela. Por ejemplo, la ejecución de las instrucciones:


With (foo) {



Where (a > 0.0) {




a = b + c;

                        }

            }

resulta  en la evaluación de la suma de b y c asignando el valor en a pero solamente en la posiciones donde a sea mayor que cero.

2.4.6 SEQUENT C

En [3],  las  computadoras Sequent corren el sistema operativo DYNIX, una versión de UNIX para ambientes de multiprocesamiento. DYNIX provee un grupo de rutinas para facilitar procesamiento paralelo. Sequent hardware usa extensiones simples de lenguaje secuenciales para  permitir a los programadores declarar variables compartidas que interactúan vía exclusión mutua y sincronización.


El modelo Sequent para  programación paralela es riguroso e intuitivo. Un programa comienza su ejecución como un simple proceso. Este proceso es responsable de ejecutar partes del programa rigurosamente secuenciales; cuando encuentra que una parte del programa puede ser ejecutada en paralelo, entonces crea nuevos procesos, cada proceso entonces ejecuta parte del trabajo. Cada proceso puede ejecutarse en su propio CPU; hay  un número limitado de procesos dependiendo del número de procesadores.  La existencia de memoria compartida  permite todas las interacciones entre procesos por medio de variables accesibles a todos ellos.

El lenguaje  Sequent C define siete funciones principales a partir de sus librerías:


- m_set_procs(p). El proceso padre inicializa a  p a una variable compartida que 

              controla el número de procesos creados por la subsiguiente llamada a m_fork


- m_fork(name[,arg,...]). El proceso padre crea un número de procesos hijos


- m_get_myid. Se obtiene el número de proceso único


- m_get_numprocs. Regresa el número de procesos ejecutándose en paralelo


- m_lock, m_unlock. Aseguran exclusión mutua


- m_kill_procs. Eliminan los procesos hijos creados por la instrucción m_fork


Sequent C ofrece monitores, los cuales consisten en variables representativas del estado de algunos recursos, procedimientos que implementan operaciones en estos recursos y código de inicialización.  Los valores de las variables son inicializadas antes que cualquier procedimiento del monitor sea llamado. La ejecución de los procedimientos en el  mismo monitor garantizan exclusión mutua.

2.4.7 nCUBE C

[3] Un programador nCUBE usualmente escribe un simple programa que se ejecuta en diversos procesadores. Cada nodo comienza su ejecución tan pronto como el sistema operativo lo cargue dentro de él. Para implementar aplicaciones paralelas, el programador asigna a cada procesador responsabilidades para guardar y manipular su estructura de datos compartida. Esto es llamado programación SPMD (Simple Programa, Múltiples Datos).  Los procesadores trabajan en sus propios datos locales hasta que encuentran, dentro del cálculo que necesitan interactuar con los demás procesadores: traslapes de datos, comunicaciones, ejecución de combinación de resultados parciales, etc. 

Tres funciones son suficientes:


whoami: regresa información sobre el nodo del proceso.


nwrite: envía un mensaje a otro nodo.


nread: recibe un mensaje de otro nodo.

2.5. El lenguaje de programación Java.

2.5.1 Introducción

Java es un lenguaje de programación de reciente creación, que tiene actualmente mucha difusión dentro de aplicaciones en Internet, pues le da da interactividad y animación a la páginas del Web. Sin embargo, el concepto de Java como un lenguaje para decorar páginas del Web  ha quedado atrás. Java está estableciéndose como un lenguaje serio de programación capaz de cambiar el rumbo de las aplicaciones de negocios más sofisticados.  Datos estadísticos prueban la creciente adopción de Java para el desarrollo de software serio por parte de las empresas convencidas de que Java es lo suficientemente poderoso para ello.

[8]
En octubre 1997, Sun estimó que más de 200,00 programadores profesionales estuvieron usando Java. Sun acordó que una tercera parte de los desarrolladores de empresas en compañías con mas de 5000 empleados usan Java. En el último verano  compañías (incluyendo Cisco Systems, IBM, Kleiner Perkins Caufield and bayers, 
Netscape y Oracle) aportaron $100  millones de dólares para formar el Fondo Java para nuevos proyectos Java.

2.5.2. Breve historia de Java. 

[4] Java vio la luz en 1990 como un nuevo lenguaje llamado Oak. Sun Microsystem había establecido un grupo de proyecto cuyo nombre clave era green para desarrollar productos nuevos y expandir los mercados de Sun. Oak fue desarrollado originalmente para un asistente personal digital llamado *7 que Sun pretendía lanzar al mercado con una interfaz gráfica para usuario de acción continua (seamless).

El *7 nunca fue lanzado al mercado y con el tiempo Sun formó una compañía llamada FirstPerson para desarrollar el *7 en dispositivos especiales para televisión interactiva; pronto se desvaneció y Oak se quedó sin mercado. Sin embargo, aproximadamente por las mismas fechas en que FirstPerson y Oak fallaba, la World Wide Web iniciaba su despegue. Compañías como Netscape comenzaron a crear software que llevó a WWW a ser el centro de la atención en Internet. Sun pronto se dio cuenta de que Oak tenía posibilidades en Web y poco después Oak apareció en Internet con un nuevo nombre: Java.

2.5.3 Características de Java

De una manera breve y concisa se describirán las características más importantes  del  lenguaje Java, posteriormente se profundizará  sobre algunas de ellas.

[5] Simple y familiar:  Java contempla una sintaxis muy similar al de los lenguajes C, C++ y  contempla ventajas sobre estos como:

· C++:  usa aritmética de punteros, los cuales no son seguros  ya que no existe la validación de la certeza de los punteros.

· Java : no contempla aritmética de punteros, sólo hace referencia a objetos para su acceso.

· C++ : los arreglos en C++ no son seguros, el código puede hacer referencia a elementos fuera de los límites, produciendo así un overflow.

· Java: valida el overflow de los arreglos.

· C++: sintaxis compleja con las raíces de C (Para compatibilidad con el código C)

· Java:  lenguaje diseñado de marca. Sintaxis similar a C y C++ solamente para reducir la curva de aprendizaje de los programadores. Características removidas de C++ para reducir complejidad en el lenguaje.

· C++: los casts no son validados.

· Java: el casts es validado y permitido entre tipos compatibles.

· C++: los hilos son implementados en forma dependiente y no parte del lenguaje.

· Java: los hilos son integrantes del lenguaje y dentro de la plataforma JVM (Máquina Virtual)

· C++: las interfaces gráficas son dependientes del vendedor o de la plataforma.

· Java: un solo modelo de interfaz gráfica para todas las plataformas, el AWT.

· C++: las bibliotecas para ejecución de funciones similares no son estándar entre los vendedores.

· Java: populares bibliotecas tienen AP estándar. Los API’s son usados por todos los vendedores.

[7] Orientado a Objetos: La programación orientada a objetos es una forma de organizar programas, y puede ser realizada usando cualquier lenguaje. Pero trabajando con lenguajes realmente orientados a objetos y ambientes totalmente orientado a objetos, permiten tomar completamente todas las ventajas de esta metodología y sus capacidades de crear programas  flexibles, modulares y con código reusable.

[5,6,16] Mantiene un equilibrio entre el modelo purista (todas las cosas son objetos) y el modelo pragmático (quédate fuera de mi camino). El modelo de objetos de Java es simple y fácil de ampliar, mientras que los tipos primitivos se mantienen como no objetos de alto rendimiento. 
[5,6,16] Robusto:  Java maneja la memoria de la computadora, el programador ya no se tiene que preocupar por este aspecto: proporciona recolección de basura ayudando en la gestión de memoria,  y proporciona una gestión de excepciones orientada a objetos para todas aquellas excepciones no controladas en tiempo de ejecución. 

[5] Seguro: el sistema Java tiene ciertas políticas que evitan se puedan codificar virus. Existen muchas restricciones, especialmente para los applets, que limitan lo que se puede o no se puede hacer con los recursos críticos de una computadora.

[5] Portable: como el código compilado de Java (Conocido como bytecode) es interpretado, un programa compilado de Java puede ser utilizado por cualquier computadora que tenga implementado el intérprete de Java.

[5] Independiente a la arquitectura:  al compilar un programa en Java, el código resultante es un tipo de código binario conocido como bytecode. Este código es interpretado por diferentes computadoras de igual manera, solamente hay que implementar un intérprete para cada plataforma. De esa manera Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura computacional definida.

[5] Dinámico:  Java no requiere compilación de  todas las clases de un programa para que éste funcione. Cuando se realiza una modificación a una clase, Java se encarga de realizar un Dynamic Bynding o un Dynamic Loading para encontrary cargar las clases.


       Java contempla otras dos características que son el aspecto de multihilo y el aspecto distribuido. Por su importancia estos aspectos tendrán mayor detalle en su descripción. El primero se describe en la siguiente sección y el segundo en el apartado llamado Java y la programación de redes.

2.5.3.1 Multihilo

A diferencia de otros lenguajes de programación, Java permite realizar programación multihilo. Un programa multihilo contiene dos o más partes que pueden ejecutarse de forma concurrente. Bajo el paradigma de Java cada parte de ese programa se llama hilo (Thread) y cada hilo establece un camino de ejecución independiente (multitarea basada en hilos) [16].

Los hilos comparten el mismo espacio de direcciones y comparten cooperativamente el mismo proceso pesado. La comunicación entre hilos es ligera y el cambio de contexto de un hilo al siguiente no es costoso. Aunque los programas Java hacen uso de entornos multitarea basados en procesos, esto no está bajo el control de Java. Sin embargo, la multitarea multihilo sí está bajo el control de Java [16].

La programación multihilo permite escribir programas muy eficientes que utilizan al máximo la CPU, reduciendo al mínimo el tiempo que éste está libre. Esto es especialmente importante en los entornos interactivos y en la red en los que se trabaja con Java, donde la CPU puede estar libre la mayor parte del tiempo [16].

2.5.3.1.1  El modelo de hilo de Java

Java utiliza hilos para permitir que el entorno en su globalidad sea asíncrono; esto permite reducir la ineficiencia al evitar desaprovechar ciclos de CPU. Un hilo puede detenerse sin parar las otras partes del programa. 

Los hilos pueden estar en distintos estados. Un hilo puede estar ejecutándose. También puede estar preparado para ejecutarse tan pronto como disponga de tiempo de CPU. Un hilo que está ejecutándose puede suspenderse, lo que equivale a detener temporalmente su actividad. El hilo suspendido puede  reanudarse permitiendo que continúe su tarea allí donde la dejó. Un hilo puede estar bloqueado cuando espera un recurso. En cualquier momento, un hilo puede detenerse, finalizando su ejecución  de manera inmediata. Una vez detenido, un hilo no puede reanudarse [17].






Figura 2.5. Estados de un hilo

2.5.3.1.2
Prioridades de hilo.

El intérprete de Java utiliza prioridades para determinar cómo debe tratar cada hilo con respecto a los demás. Las prioridades de los hilos son valores enteros, que indican la prioridad relativa de un hilo con respecto a otro. La prioridad de un hilo se utiliza para decidir cuándo se pasa a ejecutar  otro hilo (esto es lo que se conoce como cambio de contexto). La conmutación de contexto se basa en [16,17]:

· Un hilo cede voluntariamente el control. Esto se hace por abandono explícito, al quedarse dormido o al bloquearse en espera de una E/S pendiente. 

· Un hilo puede ser desalojado por otro con prioridad más alta. A esto se le conoce como multitarea por desalojo.

En aquellos casos en que dos hilos tienen igual prioridad compitiendo por los ciclos de la CPU, la situación es más compleja. Algunos sistemas operativos reparten el tiempo CPU mediante un algoritmo round-robin; en otros sistemas operativos los hilos deben ceder el control voluntariamente .

2.5.3.1.3        Sincronización

Java implementa una versión de un modelo clásico de sincronización entre procesos, llamado monitor. El monitor es como una pequeña caja en la que sólo cabe un hilo. Una vez que un hilo entra en el monitor, los demás deben esperar a que este salga.  Los monitores se utilizan para proteger un bien compartido y evitar que sea manipulado por  más de un hilo simultáneamente [16]. 

Java proporciona una solución más limpia en la que no existe la clase monitor  sino que cada objeto tiene su propio monitor implícito en el que entra automáticamente cuando se llama a uno de los métodos sincronizados del objeto. Una vez que un hilo est dentro de un método sincronizado, ningún otro hilo puede llamar a otro método sincronizado del mismo objeto [16].

2.5.3.1.4
Intercambio de mensajes.

Java proporciona una forma elegante de conseguir que dos o más  hilos intercambien información entre sí, a través de métodos predefinidos de manejo de mensajes que tienen todos los objetos. El sistema de mensajes de Java permite que un hilo entre en un método sincronizado de un objeto y espere ahí hasta que otro hilo le notifique explícitamente que debe salir de ahí [16].

2.5.3.1.5  
La clase Thread y la interfaz Runnable

El sistema multihilo de Java está construido en torno a la clase Thread, sus métodos y su interfaz de apoyo Runnable.  Para crear un nuevo hilo, el programa debe extender la clase Thread o implentar la interfaz Runnable [16].

La interfaz Runnable permite abstraer una unidad de código ejecutable. Se puede construir un hilo sobre cualquier objeto que implemente la interfaz Runnable. Para implementar esta interfaz, una clase sólo tiene que implementar un solo método llamado run(), cuya declaración es la siguiente [16]:

public abstract void  run()

Dentro del método run() se definirá el código que constituye el nuevo hilo. El método run() puede llamar  a otros métodos, utilizar otras clases, y declarar variables. La única diferencia es que run() establece el punto de entrada para un nuevo hilo de ejecución concurrente dentro del programa. Este hilo termina cuando finalice el método run() [16].

Después de haber  creado la clase que implementa la interfaz Runnable es necesario crear un objeto de la clase Thread [16]:

Thread(Runnable objetoHilo, String nombreHilo)

En este constructor, objetoHilo es una instancia de una clase que implementa la interfaz Runnable y define el punto de partida donde comienza la ejecución del hilo; nombreHilo especifica el nombre del nuevo hilo. El nuevo hilo no comienza su ejecución hasta que no se mande llamar al método start(), que también se declara en Thread [1]:

synchronized void start()

Un ejemplo donde podemos apreciar la creación de un hilo de la forma anterior es  el código del programa HolaRunnable (figura 2.6), donde se despliega en la pantalla “Hola Mundo”.


Figura 2.6.- Creación de un hilo con Runnable

La segunda forma de crear un hilo es crear una nueva clase que extienda la clase Thread y después crear una instancia de esa clase. Esta nueva clase debe sobrescribir el método run(), que es el punto de entrada del nuevo hilo. También debe llamar al método start() para que comience la ejecución del nuevo hilo [16]. Un ejemplo es el siguiente programa que despliega en la pantalla “Hola mundo” a través de un hilo (figura 2.7).

Para elegir qué forma aplicar se debe considerar lo siguiente: la clase Thread define varios métodos que pueden sobreescribir las clases derivadas. De estos métodos, el único que tiene que ser sobrescrito es run(). Este método es exactamente el mismo que es necesario para implementar la interfaz Runnable. Las clases deben ser extendidas cuando van a ser mejoradas o modificadas. Por eso, si no  se va a sobrescribir ningún otro método de  Thread, lo mejor será implementar la interfaz Runnable [16].


Figura 2.7. Creación de un hilo con Thread

2.5.4 La fuerza de Java.

Java es más que un lenguaje, es decir,  Java es una plataforma de software por su característica  de Java  Máquina Virtual  (VM)  que simula una computadora en software, la cual puede correr en diferentes computadoras y sistemas operativos, o en un hardware diseñado específicamente para Java. El software desarrollado en Java es inherentemente cross-platform, ya que puede correr en cualquier sistema con Java VM. Es decir, el software de Java no está escrito para ningún tipo de computadora física; en lugar de ello, está escrito para una computadora llamada Máquina Virtual, que en realidad es otra pieza de software, la cual interpreta y ejecuta el programa Java; esta máquina virtual requiere un código especial llamado bytecode, almacenado en archivos llamados class files, el cual  no contiene instrucciones relacionadas específicamente con una plataforma; la máquina Virtual está programada para máquinas específicas, por lo que existe una Máquina Virtual para cada plataforma.


Los archivos class files son portables a cualquier plataforma que tenga un ambiente de ejecución. El ambiente de ejecución consiste de  Java VM, algunas bibliotecas estándar, un verificador byte-code para seguridad y el intérprete del bytecode. El intérprete corre los class files sin requerir que los programadores rescriban o recompilen el código fuente.

   
Java se está transformando en una plataforma de software, el cual no necesariamente suplantará a los sistemas operativos actuales (Windows, por ejemplo), ya que puede ser sede de Windows y de cualquier otra plataforma, es una plataforma que se propaga en software y coexiste con los sistemas operativos nativos.


Como vemos, la fuerza real de Java en el dominio de las redes está: en su portabilidad, por  virtualizar un procesador y ambiente, por proveer programas independientes de la plataforma,  por ser capaz de ejecutarse en cualquier red heterogénea.  El soporte que da Java para el cómputo distribuido es extremadamente importante a pesar de su actual inmadurez. El cómputo distribuido con un énfasis en objetos distribuidos podría convertirse en el paradigma de desarrollo dominante en el futuro cercano. 

2.5.5. Java y los sistemas distribuidos

Anteriormente se describieron las características que contemplan los sistemas distribuidos, a continuación se dará enfoque a las propiedades de Java y lo que lo hacen llamativo para el desarrollo de aplicaciones en estos sistemas distribuidos:

· [5] El paradigma orientado a objetos ofrece diversas ventajas sobre el paradigma estructurado, por ejemplo la encapsulación. Con los objetos distribuidos la localización geográfica de la implementación es ocultada. La orientación hace una crucial distinción entre la interface del objeto y su implementación. Los usuarios de un objeto ven solamente la interface y todo el  diálogo con el objeto ejecutado vía esta interface. La encapsulación que es un concepto que brindan los lenguajes orientados a objetos,  provoca que dichos lenguajes se consideren como buenas herramientas para la ejecución de transparencia requerida en los sistemas distribuidos. Siendo que Java es un lenguaje orientado a objetos entonces la encapsulación,  y por tanto la transparencia, estarán presentes en aplicaciones de Java.

-     Una notable cualidad de Java es su biblioteca estándar  que soporta los protocolos más    

      comunes  de  Internet, encapsulados con su java.net.URL y   

      java.net.URLConnectionclasses, así como el más bajo nivel  interface de  sockets. 
-    Java contempla  aplicaciones llamadas servlets y agentes, que permiten ejecutar operaciones 

     en el servidor desde el cliente.

· La portabilidad de Java,  cualquier programa cliente puede correr en cualquier sistema  operativo  y hardware que soporte el ambiente de Java.

-  En aplicaciones distribuidas es responsabilidad del diseñador seleccionar el protocolo     usado para mover datos entre el cliente y el servidor. Algunas veces se usa un protocolo FTP para transferir archivos, pero en  una aplicación de base de datos esto no es posible, ya que no existe tal protocolo. Se hace entonces necesario diseñar y construir un protocolo para la aplicación específica en ambas partes. En esta situación Java no ofrece ventajas sobre otros lenguajes;  en otras palabras, Java carece para soportar transparencia en la localización. La creación de una arquitectura framework reusable para soportar la transparencia ayudaría enormemente al diseño e implementación de procesos. Estos frameworks y estándares de interoperabilidad  todavía están en escenarios tempranos de desarrollo, y de los que ya están maduros, su adaptación a Java está todavía padeciendo refinamiento. Las dos principales iniciativas para Java en este momento son Java Remote Method Invocation (RMI)  servicios de JavaSoft y el Common Object Request Broker Architecture (CORBA) estándar de Object Management Group (OMG). Estos sistemas están fundamentados en la abstracción Remote Procedure Call (RPC) y que en la  siguiente sección se describen. 

2.5.6 Java y la programación de redes

[5] Un sistema distribuido debe contemplar un sistema de comunicación, el cual está basado en el envío de mensajes, mediante el cual un sitio del sistema distribuido se logra comunicar con otro sitio del mismo sistema  permitiendo la transferencia de datos. Todo lo anterior está contemplado en la programación de redes y éste es uno los aspectos más excitantes de Java.


Un simple paso de mensaje puede ser soportado por dos operaciones de comunicación  Send (Envío) y Receive (Recepción), definidos en términos de destinos y mensajes. En la comunicación de dos procesos uno de ellos envía un mensaje  (una secuencia  de datos) al destino, y el otro proceso en el destino recibe el mensaje.  Esta actividad contempla la comunicación del proceso emisor al proceso receptor y podría contemplar la sincronización de la comunicación.


[1] La comunicación entre procesos puede ser síncrona o asíncrona. En la forma síncrona, tanto el proceso emisor  y el proceso receptor, se sincronizan en cada mensaje. En este caso, las operaciones Send y Receive son bloqueantes. Cuando una operacion Send es emitida, el proceso emisor es bloqueado hasta que la correspondiente operación Receive es terminada. Cuando una operación Receive es ejecutada el proceso se bloquea hasta que llegue un mensaje.


En la forma asíncrona, el uso de la operación Send es no bloqueante, en este caso al proceso emisor le es permitido seguir operando tan pronto como el mensaje ha sido copiado en el buffer local  y la transmisión del mensaje se procesa en paralelo con el proceso emisor. La operación Receive en la comunicación asíncrona puede tener variantes bloqueantes y no bloqueantes. En la variante no bloqueante el proceso receptor procede con su programa después de ejecutar su operación Receive la cual provee una buffer a ser llenado en forma oculta; pero el proceso receptor debe recibir la notificación por una actividad de interrupción o de polling que su buffer ha sido llenado.


Una simple máquina acepta datos de una variedad de conexiones de red simultáneamente a través del uso de puertos.  Un puerto es un número que permite a un sistema mantener múltiples conexiones de red en forma simultánea. El Internet y  todas las redes están gobernadas por una serie de protocolos, cada protocolo es un grupo de reglas que especifican cómo las aplicaciones deben comportarse. TCP,IP,UDP,HTTP,SMTP y muchos otros son protocolos. Estos protocolos definen cada detalle de cómo un mensaje  debe ser enviado; con Java, el desarrollador no necesita conocer todos los detalles íntimos de cada protocolo, solamente sus propiedades y comportamientos generales.


La programación de redes tiene dos tipos:  orientada a conexión y orientada a sin conexión. En la primera, el cliente y el servidor tienen una liga de conexión que es abierta y activada desde que la aplicación es ejecutada hasta que se finaliza, un ejemplo dentro de Internet es el protocolo TCP, que es una conexión segura  donde se garantiza que los paquetes  llegan en el orden en que fueron enviados. La segunda, cada paquete es transmitido en forma individual, no se mantiene una conexión  con el receptor después de que el paquete llega; un ejemplo dentro de Internet es el protocolo UDP, la cual no es segura ya que es posible que los paquetes al llegar a su destino arriben fuera de orden.


[5] Java a diferencia de otros lenguajes con su paquete java.net, provee las herramientas necesarias para transmitir información veraz, confiable y segura sobre el Internet o intranets. Se puede pensar de java.net como consistente de cuatro subpaquetes distintos:

· URLs. Una dirección en el Internet

· Sockets. Una conexión a otra máquina

· Datagramas. Un paquete a ser enviado a través de la red

· Low_level (Bajo nivel). El programador de nivel medio no tendrá que tratar con esto.

2.5.6.1  URL’s.

URL (Uniform Resource Locator) es un objeto que es usado para referir o accesar un objeto en el Internet. Un URL puede ser construido con un simple string o con especificaciones individuales para el protocolo, host, puerto, y archivo.  Un formato genérico para un URL.

 [protocolo]://[completa.host.dirección]:{Puerto}/[Archivo/ruta]  

como ejemplo tenemos:

http://www.xyz.org:80807letters/g.html

Java proporciona los métodos getFile(), getHost(), gerPort(), getProtocol() y getRef() los cuales regresan porciones del URL especificado por el objeto URL. El dato especificado por el objeto URL puede ser accesado por tres formas:

· getContent() regresa el  contenido.

· openConecction() regresa la información a través de una conexión URL.
· openStream() regresa la información a través de un InputStream (Ulna cadena grande de información).

Es importante hacer notar que la herramienta de desarrollo de Java (JDK 1.1)   provee manejadores de contenidos para  pocos tipos de datos: texto, HTML, e imágenes simples. Pero se puede escribir  manejadores para otros tipos de datos.

2.5.6.2 Sockets

La comunicación entre  procesos está basado en pares de sockets [5], uno en cada proceso. La comunicación de interprocesos consiste del intercambio de  información  a través de la transmisión de mensajes entre el socket del proceso emisor y del socket del proceso receptor. Cualquier proceso puede crear un socket para comunicarse con otro proceso.  Ver Figura 2.8.

Las clases java.net.Socket y java.net.ServerSocket son el corazón de la programación de redes en Java. Estas clases habilitan a dos o más procesos a comunicarse sobre la red. Asimismo la clase Socket puede ser usada para transmitir datagramas, pero  usualmente  se utiliza para implementar un protocolo de comunicación orientado a conexión. El ServerSocket escucha a clientes  que requieren conexión en un puerto especificado, usualmente escucha por un tiempo infinito, pero se puede especificar un periodo de tiempo (time-out). Después de que una conexión  es hecha, el programa servidor crea un  Socket para pasar información hacia el cliente.



                                       Host                                                                Host


Figura 2.8 Con un socket, una conexión es abierta y usada hasta que se cierra para transmitir datos entre los hosts. (Orientado a conexión)

 La clase socket provee al programador con cuatro constructores para crear sockets. La dirección del servidor puede ser especificada como un string o una dirección de la clase InetAddres, la cual representa el número actual de la dirección IP; en cada caso un parámetro de tipo boleano es implementado para indicar si es orientado a conexión o sin conexión, con valores de verdadero o falso respectivamente. Después de que el socket ha sido creado, los métodos getInetAddres y GetPort proveen la información sobre el servidor,  getLocalPort provee información sobre la máquina en la cual el socket fue creado. Los métodos getInputStrean y getOutputStream proveen el acceso al InputStream y OutputStream los cuales son usados para la comunicación.

Descripción de la clase Socket:


public final class Socket extends Object {


//Constructores



public Socket(String host, int port)


throwsUnknownHostException, IOException;

public Socket(String host, int port, boolean stream)


throwsUnknownHostException, IOException;

public Socket(InetAddress address, int port)


throws IOException;

public Socket(InetAddress address, int port, boolean stream)


throws IOException;

           //Métodos

             public static synchronized void setSocketImplFactory


 (SocketImplFactory fac) throws IOException, SocketException;


public InetAddress getInetAddres();


public InputStream getInputStream();

 
public int getLocalPort();


public OutputStream getOutputStream() throws IOException;


public int getport();


public String toString();

}

ServerSocket provee dos constructores:

· El número de puerto a escuchar debe ser especificado.

· El contador, que es  parámetro opcional que especifica el tiempo de escucha.

Inicialmente el SeverSocket escucha indefinidamente o hasta que se cierra. Después de que una conexión es hecha, getInetAddres() regresa la dirección del cliente. El método accept() regresa un socket al cual está conectado el cliente.

Descripción de la clase ServerSocket:


Public final class serverSocket extends Object {


// Constructores



public ServerSocket(int port) throws IOException;



public ServerSocket(int port, int count) throws IOException;


//Métodos



public static synchronized void setSocketFactory



(SocketImlyFactory fac) throws IOException, SocketException;



public socket accept() throws IOException,



public void close() throws IOException;



public InetAddres getInetAddress();



public int getLocalport();



public String toString();

           }

 Sin embargo, Socket y ServerSocket son frecuentemente usados para implementar programas cliente/servidor; los datagramas ofrecen una alternativa más rápida. Los datagramas son usados para implementar un protocolo orientado a sin conexión, tal como UDP. Una máquina envía paquetes cada uno con una dirección destino. Los paquetes no están garantizados a llegar a su destino correcto; si todos los paquetes llegan, el orden en que arribaron no necesariamente es el mismo a como fueron enviados. Los datagramas no son muy seguros, pero tienen menos overhead, provocando que la conexión sea más rápida. Un paquete UDP contiene un encabezado de 8 bytes, mientras que un encabezado TCP es de 20 bytes.
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Figura 2.9. Datagramas. El envío se realiza en forma independiente entre cada host.

Los datagramas, por no ser muy seguros, podrían verse como poco prácticos. Pero por su velocidad son frecuentemente utilizados, esto lo podemos ver en programas de  juegos de video, los cuales son programas que se comunican con diversos clientes que constantemente están enviando pequeñas piezas de información como datagramas.  Ver Figura 2.9.

En Java dos clases son usadas  para implementar datagramas java.net.DatagramPacket y java.net.DatagramSocket. DatagramPacket es el paquete actual de información, en un arreglo de bytes que es transmitido sobre la red. Datagram Socket es un socket que envía y recibe los  DatagramPackets que cruzan la red. Se puede pensar como si el DatagramPacket fuera una carta y el DatagramSocket  como el buzón al cual el cartero usa para introducir y sacar las cartas.

El uso de  datagramas es más rápido que el protocolo orientado a conexión porque no hay overhead para corrección de error. Sin embargo, para lograr seguridad, los sockets orientados a conexión deben ser usados.

2.5.6.3 Low_level.

Java fue diseñado para alojar el protocolo de Internet y TCP/IP desde que estaba en mente, pero no está límitado sólo a estos protocolos [5] . Las subclases de la clase SocketImp, la cual es llamada por java.net.Socket y java.net.ServerSocket para implementar la conexión (ver tabla 1), pueden implementar los sockets necesitados por otros diferentes ambientes de redes. Estas clases podrían ser utilizadas  para código que corra  en un firewall o en una red que no contemple TCP/IP.

Clase
Descripción

URL
Localización uniforme de recursos

URLConnection
Obtiene el contenido de un objeto URL

URLEncoder
Traslada de texto a formato x-www-forma-urlcodificación

InetAddress
Nombre del host y correspondiente direccion IP

Socket
Socket TCP para transmitir datos

ServerSocket
Socket TCP de escucha para datos

DatagramPacket
Data a ser enviado vía Datagramsocket

DatagramSocket
Socket UDP para las dos formas de comunicación.






Tabla   1.

2.5.6.4 
InetAddress.

La clase InetAddress encapsula tanto las direcciones IP numéricas como el nombre de dominio de esas direcciones. Con esta clase se interactúa a través del nombre del nodo IP, que es más cómodo y comprensible que su dirección IP. La clase InetAddress almacena en su interior dicho número [16].

Para crear un objeto InetAddress se tiene que hacer uso de uno de los métodos estáticos que devuelven una instancia de la clase donde pertenecen.  InetAddress tiene tres métodos [16]:

static InetAddress getLocalHost(). Devuelve simplemente el objeto InetAddress que representa al nodo local. 

static InetAddress getByName(String nomNodo). Devuelve un InetAddress que corresponde al nombre del nodo que se le pasa. Si este método no es capaz de traducir el nombre del nodo, lanza una UnknownHostException (Excepción de nodo desconocido).

static InetAddress[] getAllByName (String nomNodo). Devuelve una matriz de InetAddress que representa todas las direcciones en las que se traduce un nombre dado. Lanzará un UnknownHostException si no puede traducir el nombre a una dirección al menos.

Un ejemplo de programa en Java donde se puede apreciar el uso de los tres métodos descritos anteriormente  se muestra en la figura 2.10.


Figura 2.10. Programa en Java de creación de objetos InetAddress

2.5.6.5  Conectores TCP/IP

Los conectores (sockets) TCP/IP se utilizan para implementar conexiones basadas en flujo, punto a punto, bidireccionales y fiables entre nodos de internet. Se puede utilizar un conector para conectar el sistema de E/S de Java a otros programas que pueden residir en la máquina local o en cualquier otra máquina en internet [16].

En Java hay dos tipos de conectores TCP. Uno es para los servidores y el otro es para los clientes. La clase ServerSocket está diseñada para escuchar y esperar a que los clientes se conecten antes de hacer nada. La clase Socket está diseñada para conectarse a un servidor y es la que inicia el protocolo de intercambio. Cuando se crea un objeto socket, implícitamente se establece una conexión entre el cliente y el servidor. No hay métodos o constructores que explícitamente expongan los detalles del establecimiento de la conexión [17]; ver figura 2.11 [31].




Figura 2.11. Modelo de comunicación cliente-servidor

en  Java
Socket (String nod, int puerto) y Socket(InetAddress direccion, int puerto). Crean un conector que conecta el nodo local o un objeto InetAddress a un nodo y  puerto especificado. Puede lanzar una excepción de nodo desconocido: UnknownHostException o una excepción de E/S: IOException [31].


Figura 2.12. Creación de sockets

En la parte cliente de la aplicación, se puede utilizar la clase DataInputStream para crear un stream de entrada que esté listo a recibir todas las respuestas que el servidor le envíe (figura 2.13) [31].


                                        Figura 2.13. Flujo de datos de entrada en el cliente

La clase DataInputStream permite la lectura de líneas de texto y tipos de datos primitivos de Java de un modo altamente portable; dispone de métodos para leer todos esos tipos como: read(), readChar(), readInt(), readDouble() y readLine() [31].

Deberemos utilizar la función que creamos necesaria dependiendo del tipo de dato que esperemos recibir del servidor [31].

En el lado del servidor, también usaremos DataInputStream, pero en este caso para recibir las entradas que se produzcan de los clientes que se hayan conectado (figura 2.14) [31]:


Figura 2.14. Flujo de datos de entrada en el servidor

En el lado del cliente, podemos crear un stream de salida para enviar información al socket del servidor utilizando las clases PrintStream o DataOutputStream (figura2.15) [22]:


Figura 2.15. Flujo de datos de salida en el cliente con PrintStream

La clase PrintStream tiene métodos para la representación textual de todos los datos primitivos de Java. Sus métodos write y println() tienen una especial importancia en este aspecto. No obstante, para el envío de información al servidor también podemos utilizar DataOutputStream (figura 2.16) [31]:


Figura 2.16. Flujo de datos de salida en el cliente usando DataOutputStream

 La clase DataOutputStream permite escribir cualquiera de los tipos primitivos de Java; muchos de sus métodos escriben un tipo de dato primitivo en el stream de salida. De todos esos métodos, el más útil quizás sea writeBytes() [31].

En el lado del servidor, podemos utilizar la clase PrintStream para enviar información al cliente:


Figura 2.17. Flujo de datos desalida en el servidor usando PrintStream

Pero también podemos utilizar la clase DataOutputStream como en el caso de envío de información desde el cliente [31].

En un conector se puede examinar en cualquier momento la información de la dirección y el puerto asociado con él utilizando los métodos siguientes:

InetAddress getInetAddress(). Devuelve la InetAddress asociada con el 

objeto Socket.

int getPort(). Devuelve el puerto remoto al que está conectado este objeto.

int getLocalPort(). Devuelve el puerto local al que está conectado este objeto.

2.5.7 Servlets y agentes

Los servlets   son aplicaciones Java que corren en un servidor HTTP.  Los  servlets

son similares a una aplicación CGI (Common Gateway Interface), pero además son   cross-platform   por su ambiente de Java. Los servlets pueden hacer todo el trabajo que ahora hacen los programas CGI, incluyendo la generación de texto HTML al browser, formas de procesamiento y  acceso a base de datos [5].


Los servlets pueden ser enviados desde el cliente y correr en el servidor. El modelo servlet cliente-servidor es frecuentemente referido como  un agente. Los agentes son construidos por el cliente para concluir tareas en múltiples servidores o de navegar de un servidor a otro hasta que la tarea sea completada.

2.5.8  Llamadas a procedimientos remotos  en   Java.

Java contempla a través de sus RMI el equivalente a las llamadas a procedimientos remotos (RPC) que se discutirán en la siguiente sección, pero antes se da una descripción de los RPC.

 Las llamadas a procedimientos remotos (RPC) aparecen como un paradigma muy útil que provee sobre una red la comunicación entre programas escritos en lenguajes de alto nivel. La idea de los RPC por varios años ya ha existido: desde 1976 la tesis doctoral de Nelson Birrell  [14] examinó en forma extensiva el diseño de un sistema de RPC, tesis desarrollada en los laboratorios de Xerox, en  Palo Alto, California. El principio de los RPC es  permitir a un proceso durante su  ejecución realizar una llamada de procedimiento con parámetros y valores de regresó, el cual se ejecuta en una máquina remota. RPC constituye una extensión del  llamado de procedimientos locales.




Uno de los intereses de los RPC es la de eximir al programador la manipulación de los sockets para la mayoría de las aplicaciones, el protocolo RPC es independiente por una parte de los protocolos subyacentes utilizados para el intercambio de mensajes y por otra parte del sistema de explotación. Uno de los principales puntos de los RPC es proveer transparencia y reducir o eliminar diferencias entre llamadas locales y remotas de la perspectiva del programador.

[6] Las llamadas a funciones remotas dan lugar a intercambios de mensajes sobre la red. La transmisión de los parámetros y de los resultados de las funciones se apoya sobre la representación estándar XDR.


El protocolo debe permitir: La identificación del procedimiento y la autentificación de la petición. El principio es el agrupar los diferentes procedimientos en un programa: los diferentes procedimientos que constituyen un mismo programa definirán un servicio específico. Un programa se identificará por un número entero y cada procedimiento de un programa será igualmente identificado por un entero. Finalmente, para permitir la evolución de los programas, cada uno posee un número de versión.En la práctica, realizar una llamada de una función remota consistirá en dirigirse a un proceso demonio de la máquina donde debe ejecutarse esta función transmitiéndolo en particular:

-     el número del programa, 

-     el número de versión,

-     el número de procedimiento.

Este demonio se encargará de lanzar el diálogo con un proceso (proceso de servicio) ejecutando el procedimiento deseado. Los intercambios de información (parámetros o resultados) utilizan la representación XDR.

Hay tres principales tareas que debe  cumplir una implementación RPC:

- Binding (atadura):  Encontrar la localización del proceso o servicios remoto.

- Comunicaciones: Proveer una conexión segura de red que habilite la transmisión de  requerimientos y respuestas.

- Interface al código usuario: Convirtiendo la llamada de procedimiento a un bloque de datos, la cual puede viajar a través de la conexión y reensamblarse en el otro lado final.

2.5.8.1 Java invocación a métodos remotos RMI (Remote Method Invocation) y   

            la serialización de objetos

Con la versión 1.1 del JDK Sun ha liberado el paquete RMI, con el fin de proveer objetos distribuidos para applets y aplicaciones Java.

              Junto con el JDBC (Java Database Connectivity) y el lenguaje de definición de Java (Java Definition Language)  el RMI forma parte de los llamados API.  Sin embargo, no direcciona todos los beneficios del lanzamiento de objetos en ambientes heterogéneos  pero provee las facilidades necesarias por una amplia gama de aplicaciones distribuidas de Java.

RMI ha sido diseñado para retener la semántica del modelo de objetos de Java y proveer integración fuerte con el resto del sistema Java. Permite a los objetos residentes en una máquina virtual de Java llamar a métodos de objetos residentes en otra máquina de Java, con muy pocos cambios  en código  local o remoto.

 El diseño de RMI


[5] El punto de los diseñadores del RMI fue proveer una solución nativa al área de los objetos distribuidos. Tal que ellos restringieron su alcance a objetos implementados en Java, más allá crean  una solución universal para permitir comunicaciones con cualquier objeto a través de cualquier protocolo.

Los objetivos de diseño fueron los siguientes:

· Hacer los procesos de invocación de objetos remotos tan similares como sea posible al  

       proceso de invocación de objetos locales.

· Parcialmente revelar la localización de los objetos, permitiendo al código del cliente tratarlos diferentemente donde apropiarlos.

· Mantener el tipo de protección y seguridad del ambiente nativo de Java

· Ser extendido, en el futuro mejorar la replicación de objetos dentro de cualquier arquitectura.

· La implementación RMI del JDK 1.1 tiene contempladas las  metas anteriores. 

Los Niveles de arquitectura RMI.

El RMI puede ser visualizado en tres niveles de arquitectura, cada nivel provee servicios a los niveles precedentes (Ver figura 2.18).

· Nivel de Stubs y skeletons.

· Nivel de referencia remota

· Nivel de transporte






Figura 2.18.  Niveles de Arquitectura del RMI

El código de aplicación que usa RMI reside sobre el nivel más alto. Cuando un cliente invoca un método remoto, la llamada fluye hacia los niveles inferiores, siendo transformados; se crea una cadena de datos que viaja a través del transporte, él es entonces reconstruido y se mueve hacia los niveles superiores en el servidor y emerge como una llamada al método remoto. Los resultados de la invocación hacen  el viaje de regreso, con el control finalmente obtenido del código en el cliente.

      Interface Objeto                                                                          Implementación Objeto


                         Call()                                                      Call()


                 Return                                                                   Return






Máquina Cliente                                                                                                Máquina Remota                                                                                                               

                                                               Conexión TCP/IP

                                     Figura 2. 19.  Proceso de comunicación usando RMI

Nivel de stubs y skeletons

Los stubs y skeletons ejecutan funciones complementarias. Ellos forman la interface entre los servicios RMI y el código que llama e implementa objetos remotos. Ellos son responsables de enviar y recibir valores. Esto es, ellos usan  el servicio de serialización de objetos, un grupo de API´s nuevos para JDK 1.1, el cual convierte objetos a una representación stream y viceversa. La serialización es lo que permite mover objetos transparentemente entre procesos (Ver figura 2.19).

Nivel de referencia remota.

Este nivel provee una interface constante a los stubs y skeletons mencionados anteriormente. Para cumplir esto tiene que mascarear las diferencias entre diferentes implementaciones de protocolos de los servidores (Ver figura 2.19).

· Los servidores podrían soportar solamente invocaciones punto a punto donde un simple cliente interactua con solamente un simple objeto.

· Los servidores podrían también soportar replicación, donde un número de objetos replicados deben estar en sincronización cuando una instancia remota es modificada.

· Los objetos remotos pueden estar continuamente activos y podrían solamente estar cargados de disco cuando un cliente remoto invoca uno de sus métodos.

Nivel de transporte.

Maneja los detalles de conexión y provee una canal entre la máquina virtual JVM. La cual ejecuta el cliente y el host. En este nivel los identificadores de los objetos son usados para especificar objetos remotos y puntos finales denotados por JVM;. El protocolo de transporte wire inalámbrico, incluyendo la representación de la red de datos, es completamente  documentada en la especificación RMI  (Ver figura 2.19).

Serialización de objetos.

El servicio de serialización toma una estructura de datos como entrada (tal como un objeto o grupo de objetos) y produce un stream codificado de bytes como salida. Esta cadena serial puede entonces ser escrita a través de una red o conexión modem o medio de almacenamiento tal como un disco duro. El servicio también ejecuta la operación de conversión de tomar un stream codificado de bytes y producir el grupo original de items que los produjo.

La adición de los RMI y los servicios de serialización de objetos a Java lo han fortalecido seriamente para ser el lenguaje de programación en redes. La invocación original de obtención, código portable de byte code,  ha sido complementada por la nueva capacidad sin costura  de transferir datos en una manera similar (la serialización de objetos) y comunicar transparentemente con los objetos transferidos (RMI).

Tal vez, por primera vez, a los programadores les han sido dados soporte de objetos distribuidos como parte de un lenguaje estándar de distribución. Tan pronto como él los tome para explorar las posibilidades y desarrollar una nueva generación de aplicaciones y así tomar ventajas de ellos permanentemente a ser vistos. Es cierto que la introducción de estos servicios viene en un tiempo apropiado dada la rápida y creciente popularidad del Internet.

RMI es como el combustible para el desarrollo de la primera generación de software de cómputo distribuido personal, con un potencial de mercado de millones de copias.

Capítulo 3

Desarrollo de la investigación

3  DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Para alcanzar los objetivos que se plantearon dentro de esta  tesis,  fue de vital importancia

definir ciertas actividades que permitieron desarrollar el trabajo de investigación. Estas actividades abarcaron desde la incorporación de conocimientos y  selección de herramientas de uso hasta la definición de límites de temas por medio de la selección de algoritmos distribuidos y sus aplicaciones con lo que se plasmó  el alcance del proyecto.

3.1   Estado del arte

En el inicio de la  tesis, los conocimientos sobre el tema al cual se estaba enfocando el trabajo de investigación y los medios por los cuales se obtuvo eran limitados. Los elementos que permitieron que el conocimiento se incrementara y madurara fueron contemplados a través del aprendizaje, la investigación  y el análisis de resultados; estos elementos fueron principalmente:

· Cursos. Se tomó un curso titulado "Tecnología Java" impartido por el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey Campus Estado de México, a través de personas expertas en  esta área del conocimiento como  el maestro. Ariel Ortiz. El conocimiento del lenguaje Java fue una base fuerte, sólida  y sobre todo necesaria para el desarrollo de los algoritmos distribuidos.

· Aprendizaje por medio de la educación autodidacta. Las asignaturas  contempladas dentro del programa de maestría en Ciencias Computacionales que se imparten a través de  los cursos semestrales, a pesar de ser muy completos,  no abarcan   todos los aspectos de los distintos temas por ser muy específicos, por tal razón las actividades autodidactas fueron muy importantes para  profundizar a detalle los temas que el desarrollo de la investigación contempla en esta tesis.

· Asesorías con expertos.  A través de la consulta de expertos con experiencia en la investigación científica y protagonistas en proyectos de investigación, se obtuvo un punto importante para la orientación y conducción del desarrollo de la investigación de esta tesis. Se consultó a personas expertas en los distintos temas que esta tesis contempla: Sistemas Distribuidos, Análisis de algoritmos distribuidos, Lenguajes de Programación , Redes de Computadoras, Seguridad en Redes, por mencionar algunos. 

· Resultados de la investigación.  Durante el desarrollo de la investigación, la obtención de resultados independientemente de ser exitosos o no y su respectivo análisis, fueron factores muy importantes porque permitieron que la comprensión de errores y su solución se llevara a cabo, así como la maduración del conocimiento.

3.2 Herramientas de Trabajo.

Para el logro de los objetivos de esta tesis se hizo uso de ciertas herramientas. Las principales herramientas usadas fueron: 

· Las versiones JDK 1.1 y 1.0 de Java son las versiones que se emplearon para el desarrollo de  los algoritmos distribuidos y las aplicaciones que los alojaron. Tales versiones están disponibles en los laboratorios de Cómputo Especializado de la DIA (División, Ingeniería y Arquitectura)  del ITESM-CEM; por tal motivo, el lugar principal donde se desarrolló esta investigación fue en este laboratorio.

· Los otros laboratorios que forman parte de la infraestructura del ITESM-CEM también fueron lugar de desarrollo. Asimismo la computadora personal del tesista forma parte de las herramientas de  trabajo.

· Como fuentes de información  para el desarrollo del tema, se contemplaron las bibliotecas y centros de investigación del país, así como  el acceso a consulta de Internet en los centros de cómputo.

· No fue necesario hacer uso de ningún tipo de software especial para el desarrollo de esta investigación a excepción de un software de demostración que es un ambiente integral de desarrollo para aplicaciones en Java; este software tiene el nombre de JPadPro de ModelWorks. 

· Tampoco fue necesario desarrollar las aplicaciones distribuidas en otro lenguaje de programación;  posteriormente, en el capítulo 7  “Conclusiones” se detalla esta situación. 

3.3 Selección de algoritmos distribuidos a desarrollar  en Java

Existe tal diversidad de algoritmos distribuidos que implementarlos a todos  sería un punto demasiado ambicioso para esta tesis. Por tal motivo una selección de algoritmos distribuidos tendrá que ser aplicada, eligiendo solamente a aquellos algoritmos que sean los más representativos de la categoría a la que pertenecen. Estas categorías fueron descritas en el punto 2.3.


Los criterios para seleccionar  los algoritmos distribuidos a desarrollar  fueron los siguientes:

· Sencillez. Los algoritmos a seleccionar deben de ser fáciles de comprender y no deben ser complejos en su funcionamiento.

· No costosos. Este criterio se refiere a  que los algoritmos distribuidos a seleccionar deben de cumplir con el hecho de no consumir muchos recursos al momento de su implantación.

· Representatividad.  Los algoritmos seleccionados deben ser dignos representantes de la categoría a la que pertenecen,  por percibir por parte de ellos las mínimas características que lo clasifican en su grupo sin tener que realizar un examen minucioso.


En conjunto con los criterios anteriores, existieron otros dos factores que participaron para la selección de los algoritmos distribuidos:

· El tiempo. El tener que aprender el lenguaje Java, el comprender los sistemas distribuidos, las actividades de investigación, etcétera,  redujeron el tiempo para la actividad de desarrollo. Esto implicaba seleccionar algoritmos distribuidos  cuya estimación de tiempo de desarrollo no fuera extensa.

· Algoritmo de control y algoritmo de aplicación. Un aspecto muy importante es que se estableció para cada uno de los algoritmos seleccionados desarrollar un simulador cuya función fuera la de describir en forma  gráfica el funcionamiento de los algoritmos distribuidos; a este desarrollo se le llamó algoritmo de control,  y también el desarrollar para cada uno de ellos una aplicación en ámbitos reales donde se contemple la utilidad que tienen los algoritmos distribuidos en la práctica; a este desarrollo se le llamó algoritmo de aplicación.

Los puntos anteriores nos llevaron a seleccionar los siguientes algoritmos distribuidos:

· Algoritmo “Chang and Robert”, que pertenece a los algoritmos distribuidos de comportamiento grupal.

· Algoritmo “La ola recursiva” que pertenece a los algoritmos distribuidos de control síncrono.

3.4 Definición de aplicaciones distribuidas

Los sistemas distribuidos tienen una amplia gama de aplicaciones, incluyendo telecomunicaciones, procesamiento distribuido de información, cómputo científico, control de procesos a tiempo real. Hoy en día podemos encontrarlos en sistemas de telefonía, sistemas de reservaciones de aerolíneas, sistemas bancarios, sistemas de control de plantas nucleares,  entre otros. 


Una vez seleccionado los algoritmos distribuidos  se procedió  a diseñar e implantar en Java una aplicación que utilizara  cada uno de estos algoritmos distribuidos. El objetivo  era dar a estos algoritmos un uso real, y comprobar su utilidad. Estas aplicaciones consistieron :

· Para el algoritmo “Chang and Robert”, se desarrolló un chat de conversión distribuido.

· Para el algoritmo “La ola recursiva” , se desarrolló un editor distribuido de archivos.

Es importante hace mención, que estas aplicaciones desarrolladas son sistemas

distribuidos. En su diseño se trabajó para que contemplaran en la medida de lo posible las características que definen a los sistemas distribuidos.  


De tal manera que el trabajo de investigación de esta tesis se enfocó a un total de cuatro desarrollos en Java, un simulador  (algoritmo de control)  y su respectiva aplicación real (algoritmo de aplicación) para cada uno de estos dos algoritmos distribuidos seleccionados.

3.5. Diseño de esquemas para examinar los desarrollos de los algoritmos distribuidos

Un diseño de esquemas es importante para evaluar los algoritmos distribuidos que se implementen:

· Determinar bajo qué parámetros los algoritmos distribuidos implementados en Java serán  evaluados y  comparados con los algoritmos implementados en el otro  lenguaje  distribuido.

· Determinar los parámetros de evaluación de los algoritmos distribuidos  implementados en Java dentro de la Aplicación diseñada e implementada en Java. 

· Puesto que los algoritmos distribuidos y la aplicación implementados en Java correrán en algún tipo de red,  se determinará, en otras cosas, la plataforma, la topología, etc.

Capítulo 4

Desarrollo del algoritmo “Chang and Robert”

4     DESARROLLO DEL ALGORITMO “CHANG AND ROBERT”

4.1 
Algoritmos de elección

Un algoritmo de elección se encuentra dentro de los algoritmos distribuidos que son de control y tienen especificaciones de grupo: esto es, a un grupo de n entidades comunicantes se le asigna el problema que se quiere resolver. Cada entidad  dispone de código y datos locales que se transforman bajo el efecto combinado de cálculo e intercambio de mensajes.

El problema de elección  establece que dado un conjunto (n > 2) y empezando de una configuración donde  cada proceso se encuentra en el mismo estado, se llega a una configuración donde exactamente un proceso se encuentra en un estado especial líder mientras que los otros procesos se encuentran en el estado perdido. 

Los algoritmos de elección distribuidos tienen las siguientes propiedades:

1. Cada proceso ejecuta el mismo algoritmo local.

2  El algoritmo es descentralizado.

3  El algoritmo alcanza una configuración terminal en cada etapa del cálculo.

4  En cada etapa del algoritmo existe exactamente un proceso en estado líder mientras que todos los demás están en estado perdido.

5  Proceso líder también se conoce como coordinador, ganador o elegido.

4.1.1  
Algoritmo distribuido “Chang and Robert”

El algoritmo de "Chang and Robert” propone una solución al problema de elección y además también se puede considerar  un algoritmo simétrico puesto que  las n entidades que forman el grupo tienen simetría de programas y simetría de comportamiento[3].

Este algoritmo tiene el objetivo de elegir, de un grupo de n procesos,  a uno de ellos para que realice ciertas funciones específicas, las cuales todos pueden realizar pero sólo uno de ellos será el elegido de ejecutarlas.

Las características del algoritmo de elección “Chang and Robert” son [3].

1  Procesos en anillo unidireccional.

2  Cada proceso tiene un identificador único.

3  Conoce el número total de elementos.

4  Todos los procesos participan el  algoritmo.

5  Principio del algoritmo:

· Cada proceso Pi envía su número a su vecino izquierdo Pj, cuando Pj lo recibe lo compara con el suyo y envía el mejor a su vecino izquierdo.

· Proceso que recibe mensaje con su número sabe que su número ha dado la vuelta al anillo y que él es el Elegido.

Cada proceso Pi tiene las declaraciones siguientes:

- ego

id_proc

identificador proceso

- participa 
booleano
inicializado en falso

- coordinador
entero

id proceso elegido

Los mensajes son de dos tipos:

· [elección, x] x es candidato a elección

· [elegido, x] x ganó la elección

El algoritmo utiliza la primitiva de comunicación: env-vi que permite enviar un mensaje al vecino izquierdo del proceso emisor.

4.1.2 
Pseudocódigo del algoritmo “Chang and Robert”


Figura  4.1 Algoritmo “Chang and Robert” [3]

El código del algoritmo se muestra en la figura 4.1.  Se puede observar que  el algoritmo sólo puede iniciar si alguien provoca una elección. El nodo que inicia el algoritmo se marca como participante en el algoritmo al poner con un valor de verdadero la bandera participa y en ese momento envía un mensaje a su vecino derecho. Este mensaje contiene el identificador del nodo emisor y una palabra clave. 

Cuando un nodo recibe un mensaje de su vecino izquierdo con la palabra clave elección, éste compara el identificador del vecino izquierdo (j)  con el suyo (ego).

 Si j > ego, el nodo envía un mensaje a su vecino derecho mandando la palabra clave elección y el identificador del vecino izquierdo (j). 

Si ego > j, el nodo envía un mensaje a su vecino derecho mandando la palabra clave elección  y su identificador (ego).

Si ego = j, esto indica que un mensaje ya dio la vuelta completa al anillo circular que conecta a todos los nodos, y que este nodo es el nodo elegido.

Cuando un nodo recibe un mensaje de su vecino izquierdo y la palabra clave  elegido, significa que ya perdió y que el identificador que llega junto con el mensaje indica que ése es el nodo ganador, entonces debe terminar su participación en el algoritmo poniendo la bandera de participa con un valor de falso, colocando el  identificador del nodo ganador en la variable coordinador,  y  finalmente debe comunicar a su vecino derecho quién es el ganador enviando un mensaje con la palabra clave elegido y el identificador del nodo ganador.

4.2 
Simulando el algoritmo “Chang and Robert”

A continuación se describe una aplicación  desarrollada totalmente en Java, la cual consiste en simular el funcionamiento del  algoritmo “Chang and Robert”. Este funcionamiento consiste en que a partir de un grupo de  clientes conectados a un servidor se elige a un nuevo servidor -de entre ellos- cuando el servidor original  deja de dar servicio. Las características del simulador son:

· Se encuentra implementado totalmente en Java.

· Se proporciona una representación gráfica del funcionamiento del algoritmo.

· Es una aplicación multihilo. Los procesos que contempla el algoritmo en su definición  son simulados a través de la implementación de hilos dentro del simulador.

· Esta aplicación puede visualizarse a través de un browser o de la herramienta que Java brinda: appletviewer.

4.2.1 Funcionamiento del simulador

El simulador muestra una pantalla inicial (figura 4.2), en donde podemos apreciar una serie de campos vacíos, botones y un espacio gráfico.

· El espacio gráfico es el lugar donde aparecen una serie de círculos que representan a los clientes conectados entre sí por un anillo y conectados a un rectángulo central que representa al servidor.

· El campo vacío colocado después de la etiqueta Cliente sirve para escribir el identificador del cliente que se conectará al anillo.


Figura 4.2  Pantalla inicial del simulador

· El botón que tiene la leyenda Conectar, realiza el procesamiento de conectar el nuevo cliente al anillo.

· El botón que tiene la leyenda  Iniciar Algoritmo, es el encargado de permitir que los clientes inicien el proceso del algoritmo “Chang and Robert”.

· El campo vacío colocado después de la etiqueta Iniciador, muestra el identificador del cliente que inicia el algoritmo.

· El campo vacío colocado después de la etiqueta Nuevo Servidor muestra el identificador del cliente que toma el lugar del servidor original siendo ahora el nuevo servidor.

· El botón con la leyenda Salir permite salir del simulador.

Para operar el simulador debemos  seguir los siguientes pasos:

1  Ingresar los identificadores de los clientes que van a participar en el algoritmo (máximo 10 clientes).  Cada vez que se ingresa un cliente nuevo, se observa en la parte gráfica del simulador (figura 4.3):

·  Uno de los círculos cambia a color verde e incluye el identificador del cliente.

· Las conexiones del cliente cambian a color rojo.

· El servidor muestra dos campos, el primero de ellos  indica el número de clientes que tiene conectados y el segundo campo indica a cuál de los clientes está atendiendo en ese momento.


Figura 4.3.  Clientes conectados al servidor

2  Al oprimir el botón de Iniciar Algoritmo, ocurrirán los siguientes eventos:

· El servidor y sus conexiones cambian a color gris.

· El campo de la etiqueta Iniciador muestra el identificador del cliente que inicia el algoritmo.

Figura 4.4.  Cliente iniciador del algoritmo

· Del cliente iniciador se observa cómo un token empieza a recorrer el anillo en dirección contraria a las manecillas del reloj recorriendo a todos los clientes. Este token va mostrando el identificador más grande hasta el momento (figura 4.4).

· Cuando el token termina de dar una vuelta,  en ese momento ya contiene el identificador más grande de todos los clientes conectados,  y al llegar nuevamente con el cliente cuyo identificador es el más grande, le informa a este cliente que es el ganador. Entonces el token continúa con su recorrido informando a los demás clientes que han perdido.

· El cliente ganador  cambia de color verde a anaranjado, y en el campo de la etiqueta Nuevo Servidor aparece el identificador del cliente ganador ( figura 14).

Figura 4.5. Cliente elegido como nuevo servidor

· Cuando el token nuevamente llega al cliente ganador, éste se transforma en el nuevo servidor (figura 4.6).  Cambia de ser un círculo a un rectángulo, con las mismas funciones que el servidor original. Tiene dos campos, el primero muestra el número de clientes que está atendiendo (se incluye él mismo) y el segundo campo muestra el identificador del cliente que está atendiendo en ese momento.

· Asimismo, podemos ver que cuando el token llega al cliente ganador, todos los clientes que han perdido se conectan al cliente ganador.


Figura 4.6. Nuevo servidor trabajando

4.2.2 
Análisis  del simulador

De todas las características del lenguaje Java  la  más importante para  el simulador  es el manejo de multihilos.  

El manejo de hilos permite al simulador  realizar su trabajo de una manera más cercana a lo real, puesto que cada uno de los hilos que simulan a los clientes y al servidor, tienen un comportamiento  independiente muy semejante al esperado en una ejecución real del algoritmo.

Tanto los clientes  como el servidor tienen que ejecutar más de un proceso a la vez.  Por ejemplo, el cliente tiene que estar enviando información al servidor,  monitoreando la recepción y envío de mensajes de los otros clientes, y estar preparado por si tiene que tomar el papel como nuevo servidor; en el caso del servidor  éste tiene que atender varios clientes a la vez. Lo anterior no sería posible sin el aspecto de multihilo.

Java,  al contemplar dentro de su especificación de lenguaje el concepto de multihilo, permite al desarrollador  manipular con facilidad los hilos, brindando de esta manera  a los estudiosos de aplicaciones en redes  la oportunidad de estudiar y enseñar   el funcionamiento de los algoritmos distribuidos en ámbitos de simulación. Dicha simulación  puede desarrollarse con gran facilidad, teniendo una gran cercanía con el comportamiento real.

4.3 
Chat de conversación basado en el algoritmo “Chang and Robert”

Para ejemplificar un algoritmo distribuido de aplicación se desarrolló  totalmente en Java un chat de conversación. En esta aplicación se puede apreciar una utilidad práctica, en ámbitos reales, del algoritmo de “Chang and Robert”.

El funcionamiento de esta aplicación consiste en que a partir de un grupo de clientes que se conectan al servidor para entablar una conversación, estos sean capaces de elegir de entre ellos un nuevo servidor cuando el servidor original deje de funcionar, de tal manera que puedan proseguir con la conversación.

Este chat de conversación consiste fundamentalmente en dos programas:

· El servidor del chat de conversación,  el cual está localizado en la máquina que funge como servidor.

· El cliente del chat de conversación,  el cual está localizado en cada una de las máquinas que fungen como clientes.

Las características  de esta aplicación son:

· La aplicación fue desarrollada totalmente en Java.

· Es una aplicación multihilos;  tanto el cliente como el servidor son multihilos. 

· La implementación de la aplicación está basada en sockets y en la extensión de la clase applet.

· Se contempla el modelo cliente-servidor y el modelo peer-to-peer de comunicación.

· La conexión de los clientes en el anillo unidireccional se realiza de forma dinámica. 

· Se permite la conexión de máximo diez clientes .

· Esta aplicación sólo puede ejecutarse a través de la herramienta que Java ofrece: appletviewer.

4.3.1 
Funcionamiento del chat de conversación

Para hacer uso de esta aplicación se debe primeramente poner en operación el servidor. 

La pantalla del cliente tiene varias características (figura 4.7),  las cuales se describen a continuación.

· En el  campo de la etiqueta Usuario se muestra el identificador del cliente que va a conectarse;  el identificador lo da el programa automáticamente.

· En el campo de la etiqueta  Servidor se captura la dirección IP o nombre de dominio de la máquina que funge como servidor.

· El botón con la leyenda Conectar realiza el proceso de conexión del cliente con el servidor.

· El botón con la leyenda Desconectar realiza el proceso de desconexión  del cliente con el servidor.

· En medio de la pantalla, hay dos campos de texto:  uno es para visualizar los mensajes que se reciben y el otro es para visualizar la lista de clientes conectados.


Figura 4.7.  Pantalla inicial del cliente del chat de conversación

· La etiqueta Mensaje, es un campo de edición de textos donde se puede capturar los mensajes a enviar.

· El botón con la leyenda Enviar, es el encargado de realizar el proceso de enviar un mensaje al servidor.

Para operar el chat de conversación se deben de seguir los siguientes pasos:

1.- Capturar el identificador de la máquina que funge como servidor.

2.-  Hacer clic en el botón de conectar.

3.- Visualizar en la pantalla que el identificador del cliente aparece en el área correspondiente donde se muestra la lista de clientes conectados (figura 4.8 y 4.9).

4.- Capturar los mensajes y enviarlos  a través del botón Enviar.

5.- Visualizar los mensajes enviados y recibidos en el área correspondiente de la pantalla (figuras  4.10 y 4.11 ).


Figura  4.8.  Primer cliente conectado al chat de conversación

Figura  4.9. Segundo cliente conectado al chat de conversación


Figura 4.10. Cliente conversando en el chat.


Figura  4.11. Cliente conversando en el chat.

Hasta este punto se puede estar trabajando en una chat de conversación como se hace normalmente; para poder apreciar el funcionamiento del algoritmo “Chang and Robert” en esta aplicación,  es necesario detener los servicios que presta del servidor.  Para ello,  se deben de seguir los pasos especificados a continuación  para poder  poner en funcionamiento el algoritmo de elección “Chang and Robert”.

Para poner en funcionamiento el algoritmo de elección “Chang and Robert”:

1   Detener el funcionamiento del servidor, apagándolo.

2  El primer cliente que trate de enviar un mensaje  al servidor se dará cuenta de que el servidor ya no responde e iniciará el algoritmo distribuido, en el cual participarán todos los clientes.

3  Cuando el algoritmo distribuido termina, en la pantalla del campo con la etiqueta Servidor aparece el identificador del cliente que tiene el identificador más grande, el cual es el nuevo servidor. Y en la parte correspondiente donde se visualiza los mensajes recibidos se muestra un mensaje: Presione conectar por favor. ( Figura 4.12).


Figura 4.12. cliente recibiendo el mensaje de conectarse al nuevo servidor
4   Los clientes que reciban este mensaje (todos) deberán hacer  click en el botón conectar y proseguir nuevamente con la conversación (figura 4.13). El servidor sigue participando como cliente. 


Figura 4.13. Cliente nuevamente conversando en el chat

4.3.2 Aspectos relevantes durante el desarrollo de la aplicación

Durante el desarrollo del chat de conversación se suscitaron situaciones que complicaron el desarrollo de la aplicación, pero no fue de manera grave.

1  El usuario, por política de la institución, sólo puede tener un número de cuenta para accesar al sistema. Lo ideal hubiera sido tener varias cuentas para probar la aplicación (chat de conversación) con máquinas y números de cuenta distintos. La aplicación se probó con un solo número de cuenta en varias máquinas distintas.

2.- Cuando la aplicación se probó para ser ejecutada a través de los browser (netscape, explorer) no funcionaba correctamente. Después de consultar libros y tomar asesorías, la conclusión fue que Java contempla esquemas de seguridad muy estrictos para los applets,  por lo tanto, esta aplicación sólo puede correr en estos browser, por medio de applets firmados. A pesar de que la aplicación  sólo toma de la características de los applets su esquema gráfico.

4.3.3 
Análisis del chat de conversación

Fueron dos los aspectos más importantes que permitieron   el desarrollo de esta aplicación, estos dos aspectos forman parte de las características que Java contempla:

· Multihilo

· Distribuido (mecanismo del trabajo en red)

Java  brinda a través del paquete java.net los mecanismos de trabajo en red para conexión entre computadoras y la comunicación entre ellas. En esta aplicación la conexión y comunicación entre computadoras estuvo basada en la implementación de sockets y en la manipulación de flujos de datos, de una manera rápida y sencilla.

El uso de hilos dentro de este chat de conversación, desempeña un papel muy importante, dado que sin el uso del concepto de multihilo no hubiera sido posible. Tanto el  servidor como los clientes manejan varios hilos a la vez (del lado del servidor son usados para atender a varios clientes);  los clientes necesitan un hilo para comunicarse con el servidor, otro hilo para comunicarse con su vecino derecho, uno más para comunicarse con su vecino izquierdo y, finalmente, un último hilo, para realizar el trabajo de nuevo servidor en el caso de que sea elegido.

Los niveles alcanzados de esta aplicación dentro de los sistemas distribuidos, a pesar de no contemplar a todos, fueron: 

· Transparencia.  El algoritmo distribuido se ejecuta sin que el usuario se percate del fenómeno.

· Escalabilidad. No el importa el número de nodos que participen en al aplicación, ésta siempre opera correctamente.

· Tolerancia a fallas: A pesar de que el servidor del chat de conversación deje de operar por alguna falla, el usuario nunca suspenderá su actividad, siempre estará conversando.

Se debe mencionar que la aplicación del chat de conversación basada en el algoritmo “Chang and Robert” no funciona si es accesada a través de browsers comerciales (Netscape, Internet Explorer, etc.). Esto es debido al esquema de seguridad que Java contempla en los applets. Sin embargo, se puede ejecutar la aplicación a través del appletviewer (Herramienta de visualización de applets incluido ene el JDJK1.1.) o a través  del uso de applets firmados o sin restricción de acceso.

Capítulo 5

Desarrollo del algoritmo “La ola recursiva”

5
DESARROLLO DEL ALGORITMO “LA OLA RECURSIVA”

5.1 
Algoritmo de “La ola recursiva”

Como se había mencionado en el capítulo dos, la ola recursiva se define a partir de un procedimiento, el cual llama durante su ejecución a n ejecuciones concurrentes de sí mismo. Forma parte de la programación recursiva distribuida, la cual provee un estilo natural para, escribir algoritmos distribuidos que no contempla las mismas desventajas  del overhead  que se ve en la simple recursividad computacional. 

De los tres tipos de ola recursiva que existen, están la ola recursiva secuencial, ola recursiva sobre un árbol y la ola recursiva inundante; para el trabajo de esta tesis se eligió el segundo tipo para ser desarrollado en Java a través de ciertas aplicaciones que posteriormente serán descritas.

Se ha descrito que la recursión distribuida es una combinación de modo de comunicación multipunto (difusión sobre un grupo, RPC sobre un grupo, algoritmos tipo ola) y del principio de recursión. Aquí encontramos la ola recursiva cuyas características son de poseer una estructura de control distribuida, procedimientos distantes, llamada paralela.  Para cumplir con lo anteriormente mencionado en el desarrollo de la ola recursiva en este trabajo de investigación se realizaron dos equivalencias importantes:

· Se utilizó RMI (Invocación a métodos remotos)  que ofrece el lenguaje Java, como sustitutos de los RPC (llamada a procedimientos remotos).

· La llamada paralela se realizó a través de la creación y ejecución de hilos, los cuales operan concurrentemente como una forma de paralelismo.







Figura 5.1.  La ola recursiva

Toda ejecución de una ola recursiva pasa por dos etapas:

1 La ejecución de los RMI (para el trabajo de esta tesis),  la invocación de la ejecución de los métodos remotos.






Figura 5.2. Primera etapa de la ejecución de la ola recursiva

2  La colecta de los resultados de los RMI.







Figura 5.3. Segunda etapa de la ejecución de la ola recursiva

Características de ola recursiva arborizada (ejecución sobre un árbol)

En este trabajo por contemplar el uso de RMI en lugar de RPC y manipulación de hilos concurrentes en lugar de ejecución de procesos en forma paralela, caracterizan a la ola recursiva arborizada con los siguentes aspectos:

· Estructura de control distribuida.

· Invocación a métodos remotos.

· Ejecución paralela de él mismo a través de la creación y ejecución  de hilos.

· Conjunto de métodos estructurados en árbol.

· Cada nodo conoce a su padre y a sus hijos.

Con respecto a la ejecución sus características son:

· La raíz es  la que inicia y termina el algoritmo distribuido.

· La raíz está asociada a la primera ejecución del método.

· La raíz y nodos  están asociados a métodos en espera de que terminen las invocaciones que realizaron.

· Las hojas están asociadas a:

· Métodos activos.

· Ejecución final sin llamada recursiva no es la finalización del algoritmo distribuidos.

· Cada sitio del árbol decide los sitios a los cuales hacer una invocación remota (RMI).

· Elige los parámetros de los RMI.

· Lanza los RMI a los sitios seleccionados.

· Espera la recepción de los resultados de los RMI ejecutados.

· Una vez que todos los resultados fueron recibidos el sitio calcula sus propios resultados.

· Envía su propio resultado al sitio que lo activó  a través del RMI.

Cuando una ola recursiva contempla el manejo de excepciones para controlar  fallas, entonces se le conoce como ola recursiva tolerante a fallas. 

El lenguaje Java tiene como característica  el contemplar el manejo de excepciones. Cada vez que se realiza un ejecución de un RMI, o en la manipulación de hilos, no se puede prescindir del manejo de excepciones. 

Por tal motivo  se puede considerar que los algoritmos de ola recursiva  diseñados bajo las características de los RMI, y en general del lenguaje Java, tienen cierto grado de tolerancia a fallas.

5.1.1 Esquema general de la ola recursiva sobre un árbol


Figura 5.4. Pseudocódigo tradicional de la ola recursiva tolerante a fallas sobre un árbol

Figura 5.5. Pseudocódigo de la ola recursiva sobre un árbol para esta tesis

Donde:

Tipo: 
El tipo de valor de regreso que el método devuelve.

Ola_recursiva_arbol: es el nombre del método rmi.

Hilo: es el hilo cuya función es invocar a los  métodos remotos.

El proceso es el siguiente:

1  Se realizan una serie de instrucciones como puede ser la declaración e inicialización de las variables de instancia.

2  Si el sitio tiene hijos entonces significa que para cada uno de ellos:

· debe de crear un hilo de ejecución.

· iniciar la ejecución del hilo el cual en su interior invocará a los métodos remotos del hijo en cuestión.

3  Espera los resultados que  los hilos deben de entregar de su invocación remota.

4  Si existe algún tipo de error, éste es detectado  y tratado por  el manejo de excepciones.

5.2 Simulando el algoritmo “La ola recursiva”

A continuación se describe una aplicación  desarrollada totalmente en Java, la cual consiste en simular el funcionamiento del  algoritmo “La ola recursiva”. Este funcionamiento consiste en que a partir de un grupo de n nodos, los cuales están conectados en una topología de árbol binario, el nodo raíz de este árbol se encarga de almacenar objetos y cuando ya no tiene espacio para ello, entonces busca alojar el objeto en cualquiera de los otros nodos que conforman el árbol;  a este nodo se le llama anfitrión.

· Se encuentra implementado totalmente en Java.

· Se proporciona una representación gráfica del funcionamiento del algoritmo.

· Es una aplicación multihilo. Los procesos que contempla el algoritmo en su definición  son simulados a través de hilos dentro del simulador.

· Esta aplicación puede visualizarse a través de un browser o de la herramienta que Java brinda: appletviewer.

5.2.1 Funcionamiento del simulador

El simulador muestra una pantalla inicial (figura 5.6), en donde podemos apreciar una serie de campos vacíos, botones y un espacio gráfico.

· El espacio gráfico es el rectángulo oscuro que se ubica en el lado derecho de la pantalla, y servirá para representar gráficamente el funcionamiento del algoritmo.

· El campo  colocado después de la etiqueta Nodo muestra el identificador del nodo que se conectarán al árbol binario.

· El botón llamado Conectar es el encargado de conectar el nodo al árbol binario y de representarlo en el espacio gráfico.

Figura 5.6 Pantalla inicial del simulador del algoritmo “La ola recursiva”

· El campo colocado inmediatamente después de la etiqueta Capacidad es el lugar donde se edita la capacidad de almacenamiento que se desea que el nodo tenga; inicialmente no tienen capacidad.

· El campo en blanco colocado inmediatamente después de la etiqueta Tamaño del objeto,  es utilizado para editar el tamaño del objeto que se quiere almacenar.

· El botón llamado Guardar es el encargado de almacenar el objeto.

· El campo en blanco que se ubica a un costado de la etiqueta  Anfitrión es el lugar donde se muestra el nombre del nodo que almacena el objeto en caso de que el nodo raíz no tenga la capacidad para  ello.
· El botón llamado Salir  sirve para finalizar la ejecución de la aplicación.
Para operar el simulador se deben de seguir los siguientes pasos:

1 Se debe ingresar (conectar)  los identificadores de los nodos  y sus respectivas capacidades; sólo se pueden ingresar un máximo de nueve nodos, los cuales formarán un árbol binario. A pesar de que los identificadores de los nodos se da en forma automática, este  también puede ser editado. Cada vez que se conecte un nodo en la pantalla se observan los siguientes  eventos:

· En el área gráfica aparecerá un círculo  de color  verde, si es que es el primer nodo que se conecta (nodo raíz).

· Si el nodo no es el primero en conectarse, entonces aparece como  un círculo de color rojo.

· Dentro de cada uno de los nodos se despliega el identificador del nodo.

· Debajo de cada uno de los nodos aparece un rectángulo de color amarillo mostrando la capacidad de almacenamiento del nodo (figura 5.7).

· Cada uno de los nodos aparece conectado a su padre.

· El árbol se va formando, conectando primeramente el hijo izquierdo y después el hijo derecho.

· Los nodos con identificador menor que el nodo padre se conecta como hijo izquierdo.

· Los nodos con identificador mayor que el nodo padre se conecta como hijo derecho.


Figura 5.7. Nodos conectados en un árbol binario

2  Cuando  ya se tenga el árbol binario formado, el siguiente paso es realizar el almacenamiento de objetos dentro del árbol; para llevar a cabo tal efecto se debe realizar lo siguiente:

· Capturar el tamaño del objeto a guardar en el campo correspondiente de la pantalla.

· Oprimir el botón de Guardar.

En este momento se deben visualizar en la pantalla los siguientes eventos:

· Si el tamaño del objeto es menor o igual que la capacidad de almacenamiento del nodo raíz (círculo de color verde),  entonces el objeto es almacenado en el nodo raíz y la capacidad de almacenamiento del nodo raíz se decrementa, constatando tal hecho en la información desplegada en el rectángulo amarillo correspondiente al nodo raíz (figura  5.8).


Figura 5.8. Objeto almacenado en el nodo raíz

· Si el tamaño del objeto es mayor que la capacidad del nodo raíz (círculo de color verde), entonces el objeto no puede ser almacenado en el nodo raíz y tendrá que ser almacenado en algún otro nodo del árbol,  circunstancia que provoca que el algoritmo distribuido dé inicio.

· El nodo raíz envía en forma paralela a cada uno de sus hijos un token, con lo cual los hace partícipes dentro del algoritmo distribuido. El token en la pantalla aparece como un pequeño cuadrado blanco que contiene el identificador del padre (figura 5.9).


Figura 5.9. Nodo enviando tokens a sus hijos

· Cada hijo al momento de recibir el token, debe a su vez enviar un token a sus correspondientes hijos, y así sucesivamente hasta llegar a las hojas del árbol, las cuales no tienen hijos (recorrido de descenso del árbol).

· Este token contiene una solicitud,  que consiste en conocer cuál es el nodo anfitrión, cada nodo debe reportar a su padre el nodo anfitrión encontrado  (el nodo anfitrión es aquel nodo que tiene la mayor capacidad de almacenamiento).

· Cada hoja reporta a su padre como nodo anfitrión a ellas mismas (finaliza el recorrido de descenso del árbol e inicia el recorrido en ascenso del árbol).

· Cada nodo debe de realizar una comparación entre  su capacidad de almacenamiento y los nodos anfitriones reportados por sus hijos; estopara detectar quién tiene la capacidad de almacenamiento mayor, la cual será reportada a su padre (figura 5.10).


Figura 5.10. Nodo realizando la comparación y reportando a su padre el resultado 

                     (recorrido del árbol en ascenso)
· El nodo anfitrión detectado por el nodo raíz  cuando realiza la comparación entre su capacidad y la información proporcionada por sus hijos y al no tener nodo padre a quien reportar, se determina que este nodo anfitrión es el definitivo para todo el árbol. En este instante en la pantalla se muestra en su campo correspondiente el identificador del nodo anfitrión (figura 5.11).

· El nodo raíz al conocer cuál es el nodo anfitrión, manda guardar el objeto a dicho nodo, a través de sus hijos y éstos a su vez con sus hijos, hasta que llegue al nodo anfitrión. En la pantalla se visualiza cómo el objeto (un pequeño cuadrado azul, que despliega su tamaño) viaja a través del árbol hasta llegar al nodo anfitrión, en donde desaparece 

(figura 5.11).


Figura 5.11. Objeto recorriendo el árbol para llegar al nodo anfitrión

· Cuando el objeto a guardar desaparece por haber sido almacenado, en ese instante la capacidad de almacenamiento del nodo anfitrión se decrementa; éste muestra en el pequeño rectángulo amarillo (figura 5.12).

Figura 5.12. Objeto almacenado  en el nodo anfitrión

Y el simulador está listo nuevamente para almacenar un nuevo objeto.

5.2.2 
Análisis  del simulador del algoritmo “La ola recursiva”.

De todas las características del lenguaje Java  la  más importante para  este  simulador  es el manejo de multihilos.  

El manejo de hilos permite al simulador  realizar su trabajo de una manera más cercana a lo real, puesto que cada uno de los hilos que simulan a los nodos de una topología de red de árbol binario tienen un comportamiento  independiente entre ellos y muy semejante al esperado en  ejecución de una aplicación real del algoritmo puesto que cada proceso (hilo) contempla  variables, estados, procesamiento  y formas de comunicación como si fuesen computadoras.

Todos los nodos  tienen que ejecutar más de un proceso a la vez, por ejemplo: los nodos internos contemplan un hilo para comunicarse con su hijo derecho, otro para comunicarse con su hijo izquierdo, y uno más para comunicarse con su padre. Cabe señalar que cada hilo maneja su propio espacio de direcciones,  de  manera tal que sin el desarrollo de hilos hubiese sido muy difícil y quizás imposible desarrollar el simulador, limitándose sólo a un aspecto gráfico y no de procesos con comportamiento real.

Java,  al contemplar dentro de su especificación de lenguaje el concepto de multihilo, permite al desarrollador  manipular con facilidad los hilos. Brindando de esta manera  a los estudiosos de aplicaciones en redes  la oportunidad de estudiar y enseñar   el funcionamiento de los algoritmos distribuidos en ámbitos de simulación. Dicha simulación  puede desarrollarse con gran facilidad, teniendo una gran cercanía con el comportamiento real.

5.3 Almacenador de archivos distribuido.

Para ejemplificar un algoritmo distribuido de aplicación basado en “La ola recursiva” se desarrolló  totalmente en Java, un  almacenador de archivos distribuido. En esta aplicación se puede apreciar una utilidad práctica, en ámbitos reales del algoritmo “La ola recursiva”.

El funcionamiento de esta aplicación consiste en que dado un grupo de máquinas, las cuales se conectan en un árbol binario, una de ellas tendrá la función de editar el archivo  y guardarlo en su espacio de almacenamiento; en caso de que este espacio se agote, el archivo será almacenado por otra máquina en su correspondiente espacio de almacenamiento.  El sistema tiene la función principal de almacenamiento de archivos en un ambiente distribuido.

Este almacenador de archivos distribuido consiste en dos programas fundamentalmente:

· El editor de archivos, se utiliza para la creación de archivos, se localiza en una máquina y es la que funge como el nodo raíz del árbol binario. 

· El nodo anfitrión,  se utiliza para detectar si es capaz de almacenar el archivo creado,  y se localiza en cada uno de los nodos del árbol binario.

Las características  de esta aplicación son:

· La aplicación fue desarrollada totalmente en Java.

· Es una aplicación multihilos;  cada uno de los nodos necesita hilos de ejecución para comunicarse con su padre y sus hijos.

· El desarrollo de la aplicación está basada en la invocación de métodos remotos RMI.

· El modelo que se contempla es el modelo cliente-servidor, con la peculiaridad de que los nodos son servidores y clientes  a la vez. Es decir, un nodo es cliente de sus hijos pero es servidor de su padre.

· La conexión de los clientes en el árbol binario, se realiza de forma dinámica y transparente al usuario. 

· Se permite la conexión de máximo nueve nodos.

· Sólo se permite que un nodo  edite los archivos.

· Esta aplicación sólo puede ejecutarse a través de la herramienta que Java ofrece: appletviewer.

5.3.1 Situaciones relevantes durante el desarrollo de la aplicación

Para desarrollar esta aplicación del almacenador de archivos distribuido,  varias situaciones  que limitaban el desarrollo del trabajo tuvieron que ser resueltas,  estas situaciones fueron:

1 El usuario, por política de la institución, sólo puede disponer de un número de cuenta para accesar al sistema, pues le proporciona  un solo espacio de almacenamiento:  “\home\lce-i\al470745”; esto implica que cada máquina de la red accesada por este usuario hace uso del mismo espacio de almacenamiento (figura 5.13). 









Figura 5.13. Situación real  cuando varias máquinas son accesadas por el mismo

                          número de cuenta dentro de la red del sistema

Lo ideal era que el tesista dispusiera de un  número de cuenta por cada máquina que participara en la aplicación, para que cada máquina accese a un espacio de almacenamiento totalmente distinto, con el fin de apreciar más claramente la utilidad de la aplicación (figura 5.14).













            Figura 5.14. Situación en la que varias máquinas son accesadas por distintos         

                                 números de cuenta en la red del sistema

 La  situación anterior, con estas limitantes, fue resuelta muy fácilmente: el espacio de almacenamiento asignado al número de cuenta fue particionado a través de la creación de directorios,  los cuales llevan el nombre de las máquinas participantes (figura 5.15).

Para cada directorio se asignó un archivo llamado “Capacidad.txt” el cual  contiene la capacidad de almacenamiento en bytes para cada subdirectorio; en principio, todos los subdirectorios tienen la misma capacidad de almacenamiento.  Cada máquina sólo puede  guardar  información en su subdirectorio correspondiente dentro del espacio de almacenamiento de la cuenta del usuario, y cuando esto se efectúa, entonces el archivo que contiene la capacidad de almacenamiento para este directorio se decrementa tanto como la cantidad de bytes de la información almacenada.










Figura 5.15.  Varias máquinas accesadas por el mismo número de cuenta en la red del     

                      sistema.

2  Otro aspecto relevante para el desarrollo del almacenador de archivos distribuido se concentró en la conexión de los nodos en una topología de árbol binario, y tuvo las siguientes características.

· La conexión de los nodos se llevó a cabo por medio de la aplicación de RMI’s.

· Por razones de  rapidez y sencillez se limitó el número de nodos a participar (máximo nueve máquinas).

· El programa del editor de archivos que se aloja en el nodo raíz, es el único que conoce cuántos y cuáles nodos participan.

· Cada vez que se conecta un nodo en el árbol binario, el nodo anfitrión le comunica  quién es su padre. Asimismo le comunica al padre del nodo que tiene un hijo y de qué tipo es : izquierdo o derecho.

· Cuando el nodo raíz se pone en ejecución por el programa editor de archivos, se inicia el monitoreo de las nueve máquinas. Este monitoreo consiste en invocar un método remoto que es exportado por cada máquina;  si el nodo raíz recibe respuesta de esta invocación, esto significa que la máquina que respondió  está ejecutando el programa: nodo anfitrión, y por lo tanto debe ser conectada al árbol binario como un nuevo nodo.

· Solamente durante la formación del árbol binario, los nodos tienen comunicación con el nodo raíz, que después se pierde cuando inicia el algoritmo distribuido a excepción de los hijos del  nodo raíz.

3  Un tercer aspecto muy interesante durante el desarrollo del almacenador de archivos distribuido, es que éste funcionaba correctamente con un cierto número de nodos (hasta tres nodos) y cuando se adicionaban más nodos al árbol binario dejaba de operar correctamente.

El mal funcionamiento consistía en que cuando inicia el algoritmo distribuido “La ola recursiva”, la comunicación a través  de  RMI’ s  en su recorrido descendente, éste se veía interrumpido sin  manifestar ningún tipo de error.

La solución a este problema consistió en lo siguiente: una vez que los hilos del nodo pertenecientes a  invocar los métodos remotos de sus  hijos ya lo hayan hecho, en lugar de entrar en un ciclo de espera  para obtener respuesta de esta invocación estando despiertos,  ahora entran al ciclo de espera en donde duermen para despertarse recurrentemente hasta que la respuesta sea recibida.

La falla consistía en que los hilos al no dormirse se apoderaban del sistema y después del tercer nodo, los hilos ya no podían entrar al ciclo de espera.

5.3.2 El funcionamiento del almacenador de archivos distribuido

Para poder poner en funcionamiento esta aplicación se debe de realizar lo siguiente:

1  En la máquina que fungirá como el nodo raíz del árbol, se debe iniciar la ejecución del editor de archivos, que se despliega una pantalla de edición.

2  Las otras máquinas deben  inicializar la ejecución del nodo anfitrión, mostrando el siguiente mensaje:   “Servidor listo”.

No importa el orden en como se inicien las máquinas, la conexión entre ellas para formar el árbol binario se realiza de manera dinámica.

3  La máquina que contempla el editor de archivos muestra una pantalla (figura 5.16 ) que contiene las siguientes características:


Figura 5.16. Pantalla inicial del almacenador de archivos distribuido

· El campo en blanco a un costado de la etiqueta nombre del archivo es utilizado para editar el nombre del archivo que se va a crear.

· El botón llamado Guardar es el encargado de almacenar el archivo en el sistema.

· El espacio en blanco ubicado en medio de la pantalla se utiliza para editar el texto del archivo.

· El espacio en blanco ubicado en la parte inferior de la pantalla es utilizado para desplegar mensajes al usuario.

4.- El botón llamado salir se utiliza para finalizar la aplicación.

El editor de texto de utiliza de  la siguiente manera:

1  Editar el nombre del archivo que se va a crear.

2  Editar el texto del archivo.

3 Oprimir el botón de guardar, en este momento el espacio para mensajes 

despliega el mensaje: “Estoy guardando archivo” (figura 5.17).


Figura 5.18. Archivo en el instante en que está siendo almacenado

4  Si en el espacio reservado para los mensajes al usuario  se despliega:

“Archivo guardado exitosamente”, esto significa que la máquina, donde se está editando tuvo, la capacidad de almacenamiento suficiente para guardar el archivo en su directorio correspondiente. El  directorio de almacenamiento para cada máquina se identifica con el nombre de la máquina.

5  Si en el espacio reservado para los mensajes al usuario se despliega  la dirección de una ruta de almacenamiento, esto significa que el archivo fue almacenado remotamente por otra máquina, puesto que la máquina en la que se editó el archivo no tiene la capacidad de almacenamiento para  alojarlo. Y el archivo está guardado en esa ruta de almacenamiento mostrada (figura 5.19).

Figura 5.19. Archivo almacenado por una máquina remota

6  La máquina que almacena el archivo y que no es la máquina donde se edita, se le llama nodo anfitrión y esta máquina despliega la siguiente información:

“Archivo guardado exitosamente”

“La capacidad de almacenamiento ahora es de: XX”

5.3.3 Análisis del almacenador de archivos distribuido

Fueron dos los aspectos más importantes que permitieron   el desarrollo de esta aplicación, estos dos aspectos forman parte de las características que Java contempla:

· Multihilo

· Distribuido (mecanismo del trabajo en red, en este caso RMI).

· Serialización de objetos.

El uso de los RMI fue fundamental para esta aplicación, dado que es a través de la invocación a métodos remotos como se permite la comunicación entre las máquinas (nodos del árbol) y el envío de información usando la serialización de objetos.

El uso de hilos dentro de esta aplicación desempeña un papel muy importante, puesto que sin el uso del concepto de multihilo no hubiera sido posible. Todos los nodos manejan varios hilos a la vez,  cada uno de los nodos los usa para comunicarse con su padre y con sus hijos, formando así  la comunicación entre los nodos, y es aquí dentro de la ejecución de los hilos donde se ejecutan los RMI.

Los niveles alcanzados dentro de los sistemas distribuidos,  no fueron todos, pero se cumplió con:

· Compartición de recursos: cada máquina permite compartir su espacio de almacenamiento.

· Transparencia: el usuario no se percata de la ejecución del algoritmo distribuido, ni de la formación del árbol binario.

· Escalabilidad: aquí se consigue con limitantes, sólo se contemplan hasta nueve nodos participantes en el algoritmo.

· Tolerancia a fallas: ante la posibilidad de no poder guardar un archivo por falta de almacenamiento, el algoritmo ante esta falla brinda la solución de almacenamiento en el espacio correspondiente en otra máquina.

Se debe mencionar que esta aplicación  basada en el algoritmo "La ola recursiva” no funciona si es accesada a  través de browsers comerciales (Netscape, Internet Explorer, etc.). Esto es debido al esquema de seguridad que Java contempla en los applets. Sin embargo, se puede ejecutar la aplicación a través del appletviewer (Herramienta de visualización de applets incluido ene el JDJK1.1.), o través  del uso de applets firmados o sin restricción de acceso.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos durante un año de trabajo de investigación y de desarrollo  son el soporte para concluir que la mayoría de los objetivos plasmados en esta tesis fueron alcanzados.

Nos habíamos planteado el siguiente objetivo: Desarrollar algoritmos distribuidos con el lenguaje de programación Java.  El trabajo de selección de algoritmos distribuidos dio como resultado analizar dos algoritmos que cumplen con los criterios definidos para la selección: sencillez, no costosos y representatividad. Los dos algoritmos seleccionados fueron: El algoritmo “Chang and Robert “ y el algoritmo “La ola recursiva”. Estos algoritmos distribuidos fueron analizados, logrando definir e implantar sus desarrollos en Java:  

- Algoritmos de control, son los que muestran el funcionamiento de los algoritmos distribuidos de una manera gráfica, y a los que cuales se les ha llamado en esta tesis “simuladores”.

- Algoritmos de aplicación, son aplicaciones reales que muestran la utilidad práctica de los sistemas distribuidos al contemplar en su interior, para su funcionamiento, los algoritmos distribuidos seleccionados.   

Los desarrollos en Java de estos dos algoritmos, también fueron el resultado de analizar el lenguaje Java  para determinar qué características de este lenguaje serían utilizadas  y pudieran cumplir con las exigencias que el algoritmo en su funcionamiento determina. Para el algoritmo “Chang and Robert “ la manipulación de hilos y sockets en su aspecto de comunicación en redes, fueron las dos características principales seleccionadas del lenguaje Java para ser aplicadas. Con respecto al algoritmo de “La ola recursiva” el uso de la invocación a metodos remotos (RMI) y la manipulación de hilos fueron las seleccionadas del lenguaje Java.

Podemos concluir que este objetivo fue alcanzado, porque se desarrollaron por lo menos dos algoritmos distribuidos en el lenguaje Java. Pero no podemos concluir que todos los algoritmos distribuidos se puedan desarrollar en Java: podemos estimar que sí es posible, pero no es un hecho.

Un segundo objetivo de esta tesis fue el Análisis, diseño y desarrollo de una aplicación que aloje algoritmos distribuidos.  Se desarrollaron dos aplicaciones totalmente en Java: “Chat de conversación distribuido” y “El almacenador de archivos distribuido”, estas dos aplicaciones por utilizar para su funcionamiento  algoritmos distribuidos se transforman en sistemas distribuidos. En esta parte de la tesis no sólo se cumplió con el objetivo sino que se llegó más lejos, a estas aplicaciones se les adicionó características de transparencia, escalabilidad y cierto nivel de tolerancia a fallas para reforzarlos y hacerlos más llamativos dentro de su entorno de sistemas distribuidos

Estas aplicaciones que son sistemas distribuidos, no poseen todas las  características que un sistema distribuido ideal debe tener.  Llegar a cumplir con este fin tan ambicioso, el cuál si es posible cumplir pero  para ello es necesario dedicar más recursos de todo tipo, así hablemos de tiempo como de elementos tecnológicos. Este hecho no esta contemplado en los objetivos de esta tesis, sin embargo queda como propuesta para nueva investigación. El determinar niveles alcanzados dentro de los sistemas distribuidos de las aplicaciones desarrolladas  si fue un objetivo de esta tesis  que se cumplió.

En cuanto al objetivo planteado sobre determinar  la reducción de complejidad de los sistemas distribuidos al hacer uso del lenguaje Java, se ha elaborado una matriz de ponderación. El llenado de esta matriz está basado en:

· La comparación principalmente del lenguaje Java con el lenguaje C.

· Se califica los elementos más comunes de entre los lenguajes, los cuales  son considerados como los factores que hacen complejo y dificultan el desarrollo de aplicaciones, en este caso de los sistemas distribuidos.

Elementos complejos
Lenguaje Java
Ponderación
Lenguaje  C
Ponderación
Observaciones

Manejo de apuntadores
No
100
Si
0


Overflow en arreglos
No
100
Si
0


Sintaxis extraña
No
100
No
100


Cast sin validación
No
100
Si
0


Hilos independientes del lenguaje
No
100
Si
0


Varios modelos de interfaz gráficas dependientes de los vendedores
No
100
Si
0


Librerías de los API’s

No estandarizada entre los vendedores
No
100
Si
0


Enorme variedad de clases
Si
0
No
100
En los lenguajes de programación orientado a objetos, la enorme cantidad de clases que contemplan suele ser contraproducente por ser confuso al programador.



Compilación no rápida
Si
0
No
100


Dependencia con la plataforma
No
100
Si
0


Fuertes restricciones de seguridad
Si
0
No
100
Las aplicaciones  desarrolladas en esta tesis demostraron que para poder ejecutarse en plena libertad en distintas plataforma usando los browser comerciales,  un esfuerzo extra para que el esquema de seguridad que maneja Java sea flexible.

Limitada formas de comunicación entre máquinas
No
100
No
100


Carencia en el manejo de excepciones
No
100
Si
0


Necesario compilar todas las clases o programas
No
100
Si
0


Total

El lenguaje

110

500
El lenguaje Java tiene un 78.57 % de no poseer elementos  complejos.

El lenguaje C tiene un 35.71% de no poseer elementos complejos.

La siguiente tabla también hace una ponderación, con base en la experiencia del programador.

Elementos complejos
Lenguaje Java
Ponderación
Lenguaje  C
Ponderación
Observaciones

Lento desarrollo de la programación 
No
100
No
100


Programación difícil con hilos
No
100
Si
0


Programación difícil de interfaces gráficas
No
100
Si
0


Difícil aprendizaje del lenguaje
Si
0
No
100


Total



300

200
El lenguaje Java 

tiene  un 75% de no poseer elementos complejos.

El lenguaje C tiene un 50% de no poseer elementos complejos.

Con base en las tablas anteriores, podemos concluir que el lenguaje Java sí proporciona una reducción en la complejidad en el ámbito de los sistemas distribuidos, asimismo se muestra una superioridad sobre el lenguaje C. Estos resultados sólo apoyan fuertemente la idea de que Java da grandes aportaciones a los sistemas distribuidos. Tienen que desarrollarse otros trabajos de investigación para que esto sea totalmente confirmado.

Un objetivo no logrado en su totalidad fue El análisis comparativo de Java con otros lenguajes, en el sentido de que no se desarrollaron las mismas aplicaciones descritas en  este trabajo en otros lenguajes por razones de tiempo principalmente. El desarrollo de las mismas aplicaciones en otros lenguajes hubiera dado mayor soporte a las conclusiones como evidencias, sin embargo se considera que los  resultados no hubieran distanciado mucho de lo ya presentado: Java supera a los lenguajes de programación en el ámbito de los sistemas distribuidos.

Más de un libro clasifica al lenguaje Java como un lenguaje distribuido, por el hecho de poder compartir información, distribuyendo datos en una red de computadoras, pero pocos son los que clasifican a Java  como un lenguaje distribuido por su poder para desarrollar algoritmos y sistemas distribuidos. Este trabajo de tesis sí clasifica a Java  como un lenguaje distribuido,  por el hecho de haberse desarrollado cuatro aplicaciones inmersas dentro del mundo de los sistemas distribuidos.

Los simuladores que se desarrollaron en este trabajo de tesis tanto para el algoritmo “Chang and Robert “ y “La ola recursiva” muestran la utilidad del lenguaje Java para ser en los ámbitos didácticos de los sistemas distribuidos. El desarrollo de los simuladores sobrepasan el hecho de la representación gráfica para convertirse en sistemas distribuidos en miniatura. Esto se debe al hecho de que la implementación de los simuladores se basa  en la manipulación de hilos, permitiendo el comportamiento muy cercano a lo que es un sistema distribuido en el mundo real. Esto abre la posibilidad de utilizar Java para estudiar  y diseñar nuevos algoritmos distribuidos  o los ya existentes, de una manera fácil, rápida y real.

El  chat de conversación distribuido y el editor de archivos distribuidos, son dos aplicaciones  en donde podemos apreciar la potencialidad que tiene Java para ser empleado en el desarrollo de aplicaciones complejas, y muy en especial dentro del área de los sistemas distribuidos. Estas dos aplicaciones son evidencias que se unen para apoyar la afirmación de que: el lenguaje de programación Java  está  estableciéndose como un lenguaje serio de programación, capaz de cambiar el rumbo de las aplicaciones de negocios más sofisticados.

El chat de conversación distribuido y el editor de archivos distribuido, fueron dos aplicaciones hechas en Java y en comparación de los simuladores, representaron mayor dificultad para su realización.  Esta dificultad se concentró en la creación de la infraestructura  necesaria  para que los algoritmos distribuidos se pudieran ejecutar: el anillo unidireccional para el chat de conversación distribuido y la formación del árbol binario para el editor de archivos distribuido.  El desarrollo de la algorítmica distribuida dentro de estas aplicaciones no representó ninguna dificultad.

El trabajo de esta tesis manifiesta que la mayor limitante para el desarrollo de los sistemas distribuidos con Java: es el esquema de seguridad contemplado en los applets, esto se puede superar al utilizar applets firmados o algún otro esquema alterno de seguridad. Pero actualmente, a pesar de contar con soluciones alternas, esto representa una desventaja del lenguaje Java para los sistemas distribuidos.

Dentro  del mismo marco del punto anterior, el utilizar los browsers más comerciales como son Netscape y el Explorer,  para la ejecución de los sistemas distribuidos, se hace imposible si no se contempla un esquema de seguridad alterno  al ofrecido por Java  en primera instancia. Los applets firmados son nuevamente una solución, otra solución es configurar los browser para permitir la ejecución de applets sin restricciones, lo cual en las versiones actuales no es posible.

Este trabajo de tesis  abre el camino de nuevas investigaciones, entre las cuales podemos mencionar:

· El estudio de los aspectos de seguridad contemplados en Java para facilitar el desarrollo de los sistemas distribuidos.

· El trabajo de desarrollo de otros algoritmos distribuidos en el lenguaje Java.

El presente trabajo de tesis que ha culminado, concluye que el lenguaje de programación Java es el más apropiado para desarrollar sistemas distribuidos,  pero asimismo propone la continuación de nuevas investigaciones sobre este ámbito para así llegar a establecer este hecho  como una conclusión irrefutable.
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Anexo A

Código Java del Simulador del algoritmo “Chang and Robert”
Anexo A

Código Java del Simulador

/*

ESCUELA: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY CAMPUS ESTADO DE MEXICO
CARRERA: MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

TESIS:   EL LENGUAJE JAVA COMO UN AMBIENTE DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DISTRIBUIDOS

PROGRAMA: Simulador del algoritmo distribuido "Chang and Robert"

ASESOR:   Dr. Roberto Gómez
TESISTA:  Heriberto Ortiz Becerril
MATRICULA: 470745

ESPECIALIDAD: Redes computacionales
INTRODUCCION:

Este programa simula graficamente el funcionamiento del algoritmo distribuido "Chang and Robert". Este algoritmo es un algoritmo de

elección, puesto que de un grupo de clientes que son atendidos por un servidor, cuando este deja de dar servicio un cliente se elige

como nuevo servidor. Este grupo de clientes se encuentran conectados entre si a través de un anillo unidireccional. La comunicación 

entre los clientes paraelegir al nuevo servidor se realiza a través del envio de un token. En este caso la información que el token 

contiene es el identificador de cada cliente, esta información del token va cambiando conforme viaja  a través de los clientes conectados 

en el anillo. El criterio utilizado para eligir al nuevo servidor es aquel que tiene el identificador mas grande.

*/

//Encabezados utlizados para la ejecución del simulador                                                           

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

//Esta es la clase principal donde se definen las variables de instancia

//que sirven a todas las clases

public class ChangAndRobert extends Applet implements Runnable, ActionListener {

    //variables de instancia globales


static TextField iniciador_txt = null; // campo con el identificador 


                                       // del cliente que inicia el algoritmo


static TextField nombre_txt = null;    // campo con el identificador del cliente


                                       // a conectarse en el anillo


static TextField servidor_txt = null;  // campo con el identificador del nuevo servidor

            static lienzo_dibujo lienzo = new lienzo_dibujo(); // objeto donde se dibuja el anillo


static int noDeClientes = 0;           // contador del número de clientes


static String mensajeEnElServidor = "Yo soy" ;  // mensaje que despliega el servidor


static boolean bandera = false;
       // variable de control


static Servidor servidor = new Servidor(); // objeto hilo que funciona como servidor


static Servidor nuevoServidor = new Servidor(); //objeto hilo que funciona como el nuevo servidor


static boolean servidorVivo = true; // variable de control


static boolean iniciaAlgoritmo = false; // variable de control


static boolean Token = false;       // variable de control


// Coordenadas de los clientes a partir de los cuales se dibujan


static int
CoordClientes[][] = { 
{250,50},











{200,70},











{170,110},











{170,160},











{200,200},











{250,220},











{300,200},











{330,160},











{330,110},











{300,70}
};

    // Coordenadas para dibujar las conexiones entre los clientes








static int
CoordConexion[][] = {
{265,65},











{215,85},











{185,125},











{185,175},











{215,215},











{265,235},











{315,215},











{345,175},











{345,125},











{315,85}  };


//En esta matriz es el medio por el cual cada hilo_cliente se va a comunicar

    // con su hilo_vecino_cliente 











static String ParametroCliente[][] = new String [10][4];


public void init()


{

    
//Inicializamos la matriz de comunicación



for (int i=0; i<10; i++){



  
ParametroCliente[i][0] = ""; //identificador del cliente



    ParametroCliente[i][1] = ""; //bandera de participa, no participa, ganador, perdedor

  





ParametroCliente[i][2] = ""; //identificador vecino para el token




ParametroCliente[i][3] = ""; //indice del vecino



}



//Dibujamos la interfaz gráfica



lienzo.Parametro = 0;



setLayout (new BorderLayout());



//Lienzo de dibujo



add ("Center", lienzo);



//Apartado de controles



Panel Ventana = new Panel();



Ventana.setLayout(new GridLayout(4,2,5,100));



        //para conectar clientes



nombre_txt = new TextField(20);



nombre_txt.setEditable(true);



Ventana.add(new Label("Cliente:"));



Ventana.add(nombre_txt);



Button conectar = new Button("Conectar");



conectar.addActionListener(this);



Ventana.add(conectar);

        //iniciador del algoritmo



iniciador_txt = new TextField(20);



iniciador_txt.setEditable(false);



Ventana.add(new Label("Iniciador:"));



Ventana.add(iniciador_txt);



Button iniciar = new Button("Iniciar Algoritmo");



iniciar.addActionListener(this);



Ventana.add(iniciar);

        //nuevo servidor



servidor_txt = new TextField(20);



servidor_txt.setEditable(false);



Ventana.add(new Label("Nuevo Servidor:"));



Ventana.add(servidor_txt);

        //botón de salida

  

Button salir = new Button("Salir");



salir.addActionListener(this);



Ventana.add(salir);



add("West",Ventana);



//Zona de título



Panel zonaTitulo = new Panel();



Label titulo = new Label("Algoritmo Distribuido de Elección (Chang and Robert)");



zonaTitulo.add(titulo);



add("North", zonaTitulo);



//ponemos a trabajar al hilo_servidor



servidor.start();





System.out.println("Se inicio el servidor");


}

    //Control de eventos


public void actionPerformed(ActionEvent event) //manejador de eventos


{



String etiqueta = event.getActionCommand();





if (etiqueta == "Conectar"){









//Insertamos información del cliente nuevo




ParametroCliente[noDeClientes][0] = nombre_txt.getText();




ParametroCliente[noDeClientes][1] = "No participa";




ParametroCliente[noDeClientes][2] = "Vacio";







ParametroCliente[noDeClientes][3] = "0";




if (noDeClientes > 0) {





ParametroCliente[noDeClientes -1][3] = "" + noDeClientes;




}







//Parametros para dibujarlo



    noDeClientes++;   //incrementamos el numero de clientes conectados




lienzo.Parametro = noDeClientes - 1; // indice que le corresponde 




lienzo.Mensaje = nombre_txt.getText();
//dibujamos identificador del cliente






lienzo.ListaClientes[noDeClientes - 1] = nombre_txt.getText(); //insertamos en la lista el cliente nuevo




lienzo.Entra = true;




lienzo.servidorVivo = servidorVivo;




lienzo.repaint();




// creamos un nuevo hilo_cliente 




Thread participante = new Thread(this, nombre_txt.getText()); // ponemos a trabajar el hilo_cliente




participante.start();

        }





//evento para iniciar algoritmo distribuido



if (etiqueta == "Iniciar Algoritmo") {




//Matamos al servidor




servidor.stop();




//Informamos que el servidor murio




servidorVivo = false;







//repintamos el gráfico




lienzo.servidorVivo = servidorVivo;




lienzo.repaint();



}

        //evento para finalizar simulador 





if (etiqueta == "Salir") {

         


System.exit(0);



}





}

    // comando para iniciar la ejecución de un hilo_cliente



public void run(){



poner();


}


public void imprime() {




for (int i = 0; i < 10; i++) {





System.out.print(ParametroCliente[i][0] + ",");





System.out.print(ParametroCliente[i][1] + ",");





System.out.print(ParametroCliente[i][2] + ",");





System.out.println(ParametroCliente[i][3]);




}


}


    //continen todas las actividades que realiza un cliente mientras esta conectado   


public void poner(){




String ego = null;  //identifiador del cliente



int miIndice = 0;   //indice del cliente dentro de la lista de clientes



int indiceVecino = 0; //indice del cliente vecino



while (true){


            //Mientras el servidor siga vivo el hilo_cliente se encargara 




//de enviar al hilo_servidor su identificador




if (servidorVivo) {

   




    if (!bandera){





    //el servidor esta disponible de recibir el identificador del cliente






bandera = true;  //apartamos al servidor






mensajeEnElServidor = "Sirvo a: " + Thread.currentThread().getName();






try {







Thread.sleep(5000); //el hilo_cliente se duerme 5 segundos












bandera = false;    // libera al servidor







Thread.sleep(5000); //el hilo_cliente se duerme 5 segundos






} catch (Exception e) {







System.out.println ("Tengo problemas para dormir en el cliente");






}








} else {





    // el servidor esta ocupado






try {







Thread.sleep(500); //se duerme el cliente momentaneamente






} catch (Exception e){








System.out.println("Tengo problemas en el wait()" + e);







}





}

     
   } else {




     //El servidor no esta funcionando





 ego = Thread.currentThread().getName(); //se determina el identificador del cliente





 miIndice = buscarIndice(ego);  //se determina el indice del cliente de la lista de clientes





 indiceVecino = buscarIndiceVecino(miIndice); //se determina el indice vecino




     //se inicia algoritmo distribuido





 if (!iniciaAlgoritmo){





      // es el primero para iniciar el algoritmo






  iniciaAlgoritmo = true;






  iniciador_txt.setText(ego); // se dibuja en pantalla que cliente inicia el algoritmo





      lienzo.Token = false;

// se aparta el token






  lienzo.repaint();        






  mandaToken(ego, miIndice, indiceVecino,"Participa"); //se envia token al vecino





 } else {





    //no se puede iniciar algoritmo puesto que otro cliente ya lo inicio






try {







Thread.sleep(3000); // se duerme el cliente 3 segundos






} catch (Exception e) {







System.out.println("Error en espera de iniciar algoritmo");






}





 }





 //se verifica si llego el token para participar en el algoritmo





 if ( ParametroCliente[miIndice][1].compareTo("Participa") == 0){














    // entra a participar






ParametroCliente[miIndice][1] = "No Participa";
//impide lleguen mas tokens










if (ego.compareTo(ParametroCliente[miIndice][2]) > 0) {






    //el cliente recibe token del vecino derecho







//el cliente tiene un identificador mas grande que el identificador del token 







// que envia el vecino derecho







//el cliente envia token con su identificador al vecino izquierdo 







mandaToken(ego, miIndice, indiceVecino,"Participa");






} 






if (ego.compareTo(ParametroCliente[miIndice][2]) < 0) {






    //el cliente recibe token del vecino derecho







//el cliente tiene un identificador mas chico que el identificador del token







// que envia el vecino derecho







//el cliente envia token con el identificador del vecino derecho al vecino izquierdo







mandaToken(ParametroCliente[miIndice][2], miIndice, indiceVecino, "Participa");






}
     






if (ego.compareTo(ParametroCliente[miIndice][2]) == 0) {






    //el cliente recibe token del vecino derecho







//el cliente tiene un identificador igual al identificador del token







//que envia el vecino derecho







//el cliente es el ganador y envia token con su identificador al vecino izquierdo












//a la vez que le informa al vecino izquierdo en el token que el es el ganador y el vecino







//es un perdedor







ParametroCliente[miIndice][1] = "Ganador";







servidor_txt.setText(ego); //se dibuja en pantalla el identificador del cliente ganador







lienzo.Ganador = true;







lienzo.indiceGanador = miIndice;







System.out.println("mindice = " + miIndice + "Envio a: " + indiceVecino);







mandaToken(ego, miIndice, indiceVecino, "Perdedor");







imprime();






}
     
















 }





 //finalizar algoritmo distribuido





 if (ParametroCliente[miIndice][1].compareTo("Perdedor") == 0 ) {






ego = Thread.currentThread().getName();
//detecta identificador






miIndice = buscarIndice(ego); //detecta indice de la lista de clientes






indiceVecino = buscarIndiceVecino(miIndice); //detecta indice del vecino izquierdo






if (ego.compareTo(ParametroCliente[miIndice][2]) == 0) {






    // es el ganador







ParametroCliente[miIndice][1] = "Ganador";







//se levanta como servidor







levantaServidor(ego,miIndice);







imprime();












} else {
     

















    // pierde en el algoritmo distribuido







ParametroCliente[miIndice][1] = "No Participa";







// avisa al vecino izquierdo que ya perdio y quien es el ganador







mandaToken(ParametroCliente[miIndice][2], miIndice, indiceVecino, "Perdedor");






}





 }







   }




}



}

    //método para buscar el indice de un cliente en la lista de clientes 

    public int buscarIndice(String ego) {

    int valor = 0;


    System.out.println("Voy a buscar indice para mi ego: " + ego);



for (int i = 0; (i < 10); i++) {




if ( ego.compareTo(ParametroCliente[i][0]) == 0){




   valor = i; 




}



}



    return valor;



}


//método para buscar el indice del vecino izquierdo


public int buscarIndiceVecino(int indice) {



int valor = 0;




if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("0") == 0) {





valor = 0;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("1") == 0) {





valor = 1;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("2") == 0) {





valor = 2;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("3") == 0) {





valor = 3;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("4") == 0) {





valor = 4;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("5") == 0) {





valor = 5;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("6") == 0) {





valor = 6;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("7") == 0) {





valor = 7;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("8") == 0){





valor = 8;




}







if (ParametroCliente[indice][3].compareTo ("9") == 0){





valor = 9;




}







/*if (indice == 9){





valor = 0;




}




if (indice <  9) {





if (ParametroCliente[indice + 1][0].compareTo("") == 0){






valor = 0; 





} else {






valor = indice +1;





}




}*/


        /*valor = indice + 1;


        if (indice == 9) {





valor = 0;




}




if (indice < 9){





if (ParametroCliente[indice + 1][0] == null) {




        valor = 0;





} else {





    valor = indice++;




    }




} 




if (indice == 0) {valor = 1;}*/




System.out.println("indice = " + indice + "vecino = " + valor);




return valor;




}

    //método para incializar el nuevo servdior


public void levantaServidor(String nuevo, int indice) {




//Se levanta el nuevo servidor




lienzo.nuevoServidor = true;




lienzo.servidorVivo = true;




lienzo.Token = false;




nuevoServidor.start();




servidorVivo = true;




System.out.println ("Se levanto nuevo servidor");




}



//método para enviar el token en la pantalla


public void mandaToken(String ego, int miIndice,int indiceVecino, String cadena) {


int xEgo; //Coordenada x del cliente


int yEgo; //Coordenada y del cliente


int xVecino; //Coordenada x del vecino izquierdo


int yVecino; //Coordenada y del vecino izquierdo


int indices; 



  indices = miIndice;




  if (!Token) {



        //se puede enviar token





Token = true;












lienzo.mensajeToken = ego;





xEgo = CoordConexion[miIndice][0];





yEgo = CoordConexion[miIndice][1];









if (miIndice <=  indiceVecino) {





    //envió de token al vecino izquierdo 






xVecino = CoordConexion[indiceVecino][0];






yVecino = CoordConexion[indiceVecino][1];















dibujaToken(xEgo,yEgo,xVecino,yVecino);






ParametroCliente[indiceVecino][1] = cadena;






ParametroCliente[indiceVecino][2] = ego;






Token = false;





} else {





    //envió del token del ultimo cliente al primer cliente






//viajando por todo el anillo todo el anillo





    indices++; 






while (indices < 10){







xVecino = CoordConexion[indices][0];







yVecino = CoordConexion[indices][1];
















dibujaToken(xEgo,yEgo,xVecino,yVecino);







xEgo = xVecino;







yEgo = yVecino;







indices++;






}






//envio del token al primer cliente






xVecino = CoordConexion[0][0];


   



yVecino = CoordConexion[0][1];






dibujaToken(xEgo,yEgo,xVecino,yVecino);






ParametroCliente[indiceVecino][1] = cadena;






ParametroCliente[indiceVecino][2] = ego;






Token = false;





}



}








 
}


//método para dibujar el token en la pantalla


public void dibujaToken(int xEgo, int yEgo, int xVecino, int yVecino) {



boolean diferentes = false;




//Primer cuadrante




if ((xEgo > xVecino) && (yEgo < yVecino)) {





while (!diferentes) {






  if (xEgo > xVecino) {







  xEgo--;






  }



              if (yEgo < yVecino) {







  yEgo++;






  }






  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){







 diferentes = true;






  }






}





try {

           

     Thread.sleep(1000);





} catch (Exception e) {






 System.out.println("Error en sleep de dibujatoken");





}















lienzo.xToken = xEgo;





lienzo.yToken = yEgo; 





lienzo.Token = true;





lienzo.repaint();








}




diferentes = false;




//Segundo cuadrante




if ((xEgo <= xVecino) && (yEgo < yVecino)) {





while (!diferentes) {






  if (xEgo < xVecino) {







  xEgo++;






  }



              if (yEgo < yVecino) {







  yEgo++;






  }






  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){







 diferentes = true;






  }





}





try {

           

      Thread.sleep(1000);











} catch (Exception e) {








System.out.println("Error en sllep de dibujatoken");





}





lienzo.xToken = xEgo;





lienzo.yToken = yEgo; 





lienzo.Token = true;





lienzo.repaint();




}




diferentes = false;




//Tercer cuadrante




if ((xEgo < xVecino) && (yEgo > yVecino)) {





while (!diferentes) {






  if (xEgo < xVecino) {







  xEgo++;






  }



              if (yEgo > yVecino) {







  yEgo--;






  }






  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){







 diferentes = true;






  }





}





 try {

           

           Thread.sleep(500);











} catch (Exception e) {








System.out.println("Error en sllep de dibujatoken");





}







lienzo.xToken = xEgo;





lienzo.yToken = yEgo; 





lienzo.Token = true;





lienzo.repaint();







}




diferentes = false;




//Cuarto cuadrante




if ((xEgo >= xVecino) && (yEgo >= yVecino)) {





while (!diferentes) {






  if (xEgo > xVecino) {







  xEgo--;






  }



              if (yEgo > yVecino) {







  yEgo--;






  }






  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){







 diferentes = true;






  }





}





try {

           

           Thread.sleep(1000);











} catch (Exception e) {








System.out.println("Error en sleep de dibujatoken");





}







lienzo.xToken = xEgo;





lienzo.yToken = yEgo; 





lienzo.Token = true;





lienzo.repaint();







}


}

}

class Servidor extends Thread {

//clase que define las características del servidor

//el servidor es un hilo


ChangAndRobert objetoServidor = new ChangAndRobert(); //se crea un objeto servidor


public void  run (){


        //el servidor despliega el mensaje dejado por algun cliente  




while (true) {





try {





objetoServidor.lienzo.mensajeServidor = objetoServidor.mensajeEnElServidor;





objetoServidor.lienzo.repaint();






sleep(253);
//se duerme momentaneamente


  







} catch (Exception e) {






System.out.println ("Tengo problemas para dormir");





}




}


}

} 

Anexo B

Código Java del Chat de Conversación basado en el algoritmo “Chang and Robert”

Anexo B

Código Java del Chat de Conversación

Código del servidor del chat de conversación.

/* 

ESCUELA: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREYCAMPUS ESTADO DE MEXICO

CARRERA: MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES
TESIS:   EL LENGUAJE JAVA COMO UN AMBIENTE DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DISTRIBUIDOS
PROGRAMA: Simulador del algoritmo distribuido "Chang and Robert"

ASESOR:   Dr. Roberto Gómez

TESISTA:  Heriberto Ortiz Becerril
MATRICULA: 470745
ESPECIALIDAD: Redes computacionales

INTRODUCCION:

Este programa simula en un ambiente de redes de cómputo el funcionamiento del algoritmo distribuido "Chang and Robert". Este algoritmo es un algoritmo

de elección, puesto que de un grupo de clientes que son atendidos por un servidor, cuando este deja de dar servicio un cliente se elige como nuevo servidor. 

Este grupo de clientes se encuentran conectados entre si a través de un anillo unidireccional. La comunicación entre los clientes para elegir al nuevo servidor

se realiza a través del envio de un token. En este caso la información que el token contiene es el identificador de cada cliente, esta información del token va 

cambiando conforme viaja  a través de los clientes conectados en el anillo. El criterio utilizado para eligir al nuevo servidor es aquel que tiene el identificador 

mas grande.

A continuación mostrnos el código del servidor.

*/

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

public class servidorConversacion extends Frame {

     //se abre una ventana para indicar que el servdor esta activo


static Vector clientes = new Vector(10); //lista de clientes conectados


static ServerSocket servidor = null; 


static int conexiones_activas = 0; //numero de conexiones activas


static Socket socket = null;


public boolean handleEvent (Event evt)


{



if (evt.id == Event.WINDOW_DESTROY)



{




enviarClientes(new StringBuffer ("TERMINAR"));




cerrarTodos();




System.exit(0);



}



return super.handleEvent (evt);


}


public static void main (String args[])


{



servidorConversacion f = new servidorConversacion();



f.resize (200,200); 



f.show();



try {




servidor = new ServerSocket(2525); //el servidor recibira conexiones en el puero 2525



}



catch (IOException e)



{




System.out.println("Error: " + e);



}

                while (true)



{




if (clientes.size() < 10) //el servidor acepta hasta 10 clientes




{





try {






socket = servidor.accept(); //se acepta una conexión

                                        System.out.println("Tengo no. clientes: " + clientes.size() + socket);





}





catch (IOException e)





{






System.out.println("Error: " + e);





}





for (int i = 0; i <= clientes.size(); i++)





{       System.out.println("Estoy en el for"); 






Cliente c = new Cliente(socket);






clientes.addElement(c);

                                        System.out.println("tengo: " + clientes.size()); 






if (verificarNombre(c)) //verifica que el nombre del cliente no se repita






{







c.start();







notificarHabitacion();






}






else






{







c.ps.println("OCUPADO");







desconectar(c);






}






break;


 


}




}




else




{





try{






Thread.sleep(200);





}





catch (InterruptedException e) {}




}

     

}

  
}


public static void notificarHabitacion()

{

    //crea una cadena con los nombres de todos los clientes 


StringBuffer usuarios = new StringBuffer("USUARIOS");


for (int i = 0; i < clientes.size(); i++)


{



Cliente c = (Cliente) clientes.elementAt(i);



usuarios.append(":" + c.nombre);


}


enviarClientes(usuarios);

}

public static synchronized void enviarClientes (StringBuffer mensaje)

{

    //envia a todos los clientes un mensaje


for (int i=0; i < clientes.size(); i++)


{



Cliente c = (Cliente) clientes.elementAt(i);



c.enviar(mensaje);

                System.out.println("envio al cliente: " + mensaje);


}

}

public static void cerrarTodos()

{ boolean hay = false;

   //procedimiento para dar por terminado la sesión de conversación

   //cerrando las conexiones

        if (clientes.size() > 0) hay = true;

        else hay = false;


while (hay)


{



Cliente c = (Cliente)clientes.firstElement();



try {




c.socket.close();



}



catch (IOException e)



{




System.out.println ("error: " + e);



}



finally



{




clientes.removeElement (c);



}


}

}

public static boolean verificarNombre(Cliente nuevo_cliente)

{


//verifica si el nombre de un cliente ya existe


for (int i = 0; i < clientes.size(); i++)


{



Cliente c = (Cliente) clientes.elementAt(i);



if ((c != nuevo_cliente) && c.equals(nuevo_cliente.nombre))




return(false);


}

        System.out.println("usuario correcto");


return(true);

}

public static synchronized void desconectar(Cliente c)

{

    // cierra la conexion  y remueve un cliente


try {



c.enviar(new StringBuffer("TERMINAR:"));



c.socket.close();

                System.out.println("Envie terminar y cerre socket");  


}


catch (IOException e)


{



System.out.println("Error: " + e);


}


finally


{



clientes.removeElement(c);

                System.out.println("Removi cliente");


}

}

}



Codigo Java del chat de conversación

Código del cliente del chat de conversación.

/* 

ESCUERLA: INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY CAMPUS ESTADO DE MEXICO

CARRERA:  MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

TESIS: EL LENGUAJE JAVA COMO UN AMBIENTE DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DISTRIBUIDOS

PROGRAMA: Simulador del algoritmo distribuido "Chang and Robert"

ASESOR:   Dr. Roberto Gómez
TESISTA:  Heriberto Ortiz Becerril

MATRICULA: 470745
ESPECIALIDAD: Redes computacionales
INTRODUCCION:

Este programa simula en un ambiente de redes de cómputo el funcionamiento

del algoritmo distribuido "Chang and Robert". Este algoritmo es un algoritmo

de elección, puesto que de un grupo de clientes que son atendidos por

un servidor, cuando este deja de dar servicio un cliente se elige

como nuevo servidor.

Este grupo de clientes se encuentran conectados entre si a través

de un anillo unidireccional. La comunicación entre los clientes para

elegir al nuevo servidor se realiza a través del envio de un token.

En este caso la información que el token contiene es el identificador

de cada cliente, esta información del token va cambiando conforme

viaja  a través de los clientes conectados en el anillo.

El criterio utilizado para eligir al nuevo servidor es aquel que tiene

el identificador mas grande.

A continuación mostrnos el código del cliente.

*/

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

public class clienteConversacion extends Applet implements ActionListener{

    static int MAXCLIENTES = 10;

    static int PuertoDer = 2526;


static TextArea mensaje_txt = null;


static TextArea conver_txt = null;


static TextField nombre_txt = null;


static TextField servidor_txt = null;

    static ServerSocket  ConexionIzq = null;


String CONECTAR = "Conectar";


String DESCONECTAR = "Desconectar";


String ENVIAR = "Enviar";

    String SALIR = "Salir";

    static String etiqueta;


static Socket soc = null;

    static Socket vecinoDer = null; 


PrintStream ps;


static List lista = null;


static Escuchar escuchar = null;


static VecinoIzq vecinoIzq = null;

    static String[] ListaDeClientes = new String[MAXCLIENTES]; 

    static String vecinoConectado = null;

    static InetAddress dirRemota = null;

    //Globales para el algoritmo distribuido

    static boolean participa = false;

    static String ego = null;

    static String ganador = null;

    static PrintStream salVecino;



static StringBuffer tokenAnillo;

    public void init()


{



resize(475,350);



setLayout(new BorderLayout());



Panel con = new Panel();



con.setLayout(new FlowLayout());



nombre_txt = new TextField(20);

                try {

                    nombre_txt.setText(InetAddress.getLocalHost().getHostName());

                } catch (Exception e) {

                    System.out.println ("error al inicializar el nombre del usuario " + e);

                    System.exit(0);

                }



nombre_txt.setEditable(true);



servidor_txt = new TextField(20);



servidor_txt.setEditable(true);



con.add(new Label("Usuario:"));



con.add(nombre_txt);

        con.add(new Label("Servidor:"));

        con.add(servidor_txt);



Button conectar = new Button("Conectar");



Button desconectar = new Button("Desconectar");



Button salir = new Button("Salir");



conectar.addActionListener(this);



desconectar.addActionListener(this);



salir.addActionListener(this);



con.add(conectar);



con.add(desconectar);

        con.add(salir);



add("North",con);



Panel mensaje = new Panel();



mensaje.setLayout(new FlowLayout());



mensaje_txt = new TextArea(3,30);



mensaje_txt.setEditable(true);



mensaje.add(new Label("Message"));



mensaje.add(mensaje_txt);



Button enviar = new Button("Enviar");



enviar.addActionListener(this);



mensaje.add(enviar);



add("South", mensaje);



Panel vista = new Panel();



vista.setLayout(new FlowLayout());



conver_txt = new TextArea(15,30);



conver_txt.setEditable(false);



vista.add(conver_txt);



lista = new List(13,false);



vista.add(lista);



add("Center", vista);


}


public void actionPerformed(ActionEvent event) //manejador de eventos


{



etiqueta = event.getActionCommand();

                realizaAction();

        }

        void realizaAction(){



if (etiqueta == "Conectar")



{  




if (soc == null)




{




   try {





conver_txt.setText("");

                 System.out.println ("Voy a conectarme");





soc = new Socket(servidor_txt.getText(),2525);





ps = new PrintStream(soc.getOutputStream());

                System.out.println(nombre_txt.getText()); 





ps.println(nombre_txt.getText());





ps.flush();





escuchar = new Escuchar(this,nombre_txt.getText(),soc);

                System.out.println("no. de socket" + soc); 





escuchar.start();            

                                vecinoIzq = new VecinoIzq(nombre_txt.getText());





vecinoIzq.start();





System.out.println("Abri conexion izq");




   }




   catch (IOException e){




   
System.out.println("Error: " + e);





desconectar();



 
   }

           } 



}//Etiqueta Conectar

        else if (etiqueta == "Desconectar")



{ 




desconectar();



}//Etiqueta Desconectar

        else if (etiqueta == "Salir")

        {

            salir();

        } 

        else if (etiqueta == "Enviar")

        {

             System.out.println("Estoy en enviar");

             try {

                  dirRemota = soc.getInetAddress();


 

  if (soc != null)

                  {

                            System.out.println("getInetAddress: " + dirRemota);

 


    StringBuffer mensaje = new StringBuffer("MENSAJE: ");




    ps.println(mensaje.append(mensaje_txt.getText()));




    ps.flush();

                            System.out.println(mensaje);



  }

             }catch (Exception e){

                  System.out.println("Problemas con el servidor" + e);

                  AlgoritmoChangRobert();          

             }


}//Etiqueta Enviar

    }// fin de actionPerformed


public void stop()


{



desconectar();


}                   


public void salir()

    {

                desconectar();

                System.exit(0);

    }                                                                                                                                                                                        

 
public static void AlgoritmoChangRobert() 


{



if (participa == false) {

                       //Inicia algoritmo distribuido



       System.out.println("Inicia algoritmo distribuido");

                       //Armo token

                       try{    

                            System.out.println("Le estoy enviando a mi vecino derecho: " + vecinoDer);


 
  
    salVecino = new PrintStream(vecinoDer.getOutputStream()); 


                            tokenAnillo = new StringBuffer("Eleccion:"); 

   

            salVecino.println(tokenAnillo.append(nombre_txt.getText())
);


 

    salVecino.flush();

                            participa = true; 

                            System.out.println("Envie mensaje token y estoy participando");  

                        } catch (IOException e){

                                 System.out.println("Error en el inicio del algoritmo chang" + e);

                        } 



} 

        }

        public static void enviarCliente (String linea) {

                if (participa == false) {

                        System.out.println("Estoy en enviarVecino:");

                        try{

                            System.out.println("Le estoy enviando a mi vecino derecho: " + vecinoDer);

                            salVecino = new PrintStream(vecinoDer.getOutputStream());

                            participa = true;

                        } catch (IOException e) {

                                 System.out.println("Error en enviarCliente:");

                        }

                } 

                tokenAnillo = new StringBuffer(linea);

                salVecino.println(tokenAnillo);

                salVecino.flush();

                System.out.println ("Envie al cliente, participo");              

        }


public void desconectar()

  
{



if (soc != null)



{

                        System.out.println("Voy a desconectarme");

                        ps.println("TERMINAR:");

                        ps.flush();

                         /* 

                        try {

                               escuchar.sleep(200);

                        }

                        catch (InterruptedException e) {} 

                        try{  

                                soc.close();       




}




catch (IOException e)




{





System.out.println("Error: " + e);




}




finally




{





escuchar.stop();





escuchar = null;





soc = null;





lista.clear();




}*/



}


}

}

class Escuchar extends Thread {


String nombre = null;


DataInputStream dis = null;


PrintStream ps = null;


Socket socket = null;


clienteConversacion padre = null;


public Escuchar(clienteConversacion p, String n, Socket s)


{



padre = p;



nombre =n;



socket = s;



try{




dis = new DataInputStream(s.getInputStream());




ps = new PrintStream(s.getOutputStream());



}



catch (IOException e)



{




System.out.println("Error: " + e);




padre.desconectar();



}


}


public void run()


{



String mensaje = null;

                int NoClientes = 0;

                String ContactoDer = null;

                String identificador = null;

                int posicion = 0; 

                String str1 = ""; 



String str2 = "";



while (true)



{




try{





mensaje = dis.readLine();

                                System.out.println("Me llego mensaje: " + mensaje);




}




catch (IOException e)




{





System.out.println("Error del servidor en escuchar: " + e);

                                padre.AlgoritmoChangRobert();





//padre.salir();




}




if (mensaje == null)




{





clienteConversacion.escuchar = null;





clienteConversacion.soc = null;





clienteConversacion.lista.clear();





return;




}

                        StringTokenizer st = new StringTokenizer(mensaje, ":");




String keyword = st.nextToken();

                        System.out.println("El keyword es:" + keyword);




if (keyword.equals("USUARIOS"))





{


                    //Limpiamos arreglo




    for(int i=0; i < clienteConversacion.ListaDeClientes.length; i++){






clienteConversacion.ListaDeClientes[i] = null;




    }

                            //Leemos clientes







        System.out.println("este es: " + clienteConversacion.nombre_txt.getText());





clienteConversacion.lista.clear();





NoClientes = 0;

                                ContactoDer = null;

                                identificador = clienteConversacion.nombre_txt.getText();




   
while (st.hasMoreTokens())





{






String str = st.nextToken();






clienteConversacion.lista.addItem(str);


                                //Guardamos los clientes en un arreglo






clienteConversacion.ListaDeClientes[NoClientes] = str;

                                         if (str.compareTo(identificador) == 0) posicion = NoClientes;                          






NoClientes++;






}





// Registramos el vecino

                                str1 = clienteConversacion.ListaDeClientes[posicion + 1];

                                str2 = clienteConversacion.vecinoConectado; 

                                if (str1 == null) str1 = "";

                                if (str2 == null) str2 = ""; 





System.out.println("str1 :" + str1);





System.out.println("str2 :" + str2);





System.out.println("comparacion: " + str1.compareTo(str2));





//Imprimos lista de clientes





for(int i=0; clienteConversacion.ListaDeClientes[i] != null; i++){






System.out.println("Lista: "+ clienteConversacion.ListaDeClientes[i]);





}

                                System.out.println("No. de clientes " + NoClientes);

                                System.out.println("mi posicion " + posicion);





//Conectamos al vecino derecho

                                System.out.println("Mi vecinoDer esta en " + clienteConversacion.vecinoDer);

                                if ((str1.compareTo(str2) != 0) && (NoClientes > 1)) {

                                    clienteConversacion.vecinoDer = null;

                                }                                         





if ((clienteConversacion.vecinoDer ==  null) && (NoClientes > 1)){

                                    if ( clienteConversacion.ListaDeClientes[posicion + 1] != null) {

  




  ContactoDer = clienteConversacion.ListaDeClientes[posicion + 1];

                                    }else{

                                          ContactoDer = clienteConversacion.ListaDeClientes[0];

                                    }

                                    clienteConversacion.vecinoConectado = ContactoDer;  





    System.out.println("Voy a conectarme con mi vecino der" + ContactoDer);

                                     while (clienteConversacion.vecinoDer == null) {





    
try{







clienteConversacion.vecinoDer = new Socket(ContactoDer,clienteConversacion.PuertoDer);







System.out.println("Ya me conecte con: " + ContactoDer);
 





    
} catch (IOException e) {





        
System.out.println("Error: " + e);





    
}

                                     }

                                }




}




else if (keyword.equals("MENSAJE"))




{

                                System.out.println("imprimo mensaje del servidor");





String usr = st.nextToken();

      



System.out.println("El usr es: " + usr);





clienteConversacion.conver_txt.appendText(usr);





clienteConversacion.conver_txt.appendText(st.nextToken("\0"));





clienteConversacion.conver_txt.appendText("\n\n");




} 

                        else if (keyword.equals("ANEXO"))

                        {        System.out.println("imprimo anexos del servidor");




        clienteConversacion.conver_txt.appendText(st.nextToken("\0"));





clienteConversacion.conver_txt.appendText("\n\n");




}




else if (keyword.equals("TERMINAR"))




{

                                 System.out.println("Entre a la parte de terminar");





clienteConversacion.escuchar = null;





clienteConversacion.soc = null;





clienteConversacion.lista.clear();





return;




}



}


}

}

class  VecinoIzq extends Thread{


ServerSocket s = (ServerSocket)null;

 
Socket s1;

        String ego; 

        public VecinoIzq (String nombre){

              ego = nombre;

        }

        public void run () {


   // Establece el servidor en el socket 2526 

  
   try {

   
         s = new ServerSocket( 2526, 5 );

    
   } catch( IOException e ) {

     
       ;

      
   }


   // Ejecuta un bucle infinito de listen/accept

 
   while( true ) {

  
          try {

                      // Espera para aceptar una conexión



      System.out.println("Espero conexion");

   

      s1 = s.accept();

                      //noConexion = false;

                      System.out.println("Recibire datos en: " + s1);

                      EscuchadorCliente escucharCliente = new EscuchadorCliente(s1,ego);

                      escucharCliente.start();


               // s1.close();

 
           } catch( IOException e ) {

   
             ;

  
           }

           }

           //escuchadorCliente();

        }

}

class EscuchadorCliente extends Thread{

        Socket s1 ;

        boolean noConexion = true;

        String nombreEnt;

        String ego;

        DataInputStream disEnt; 

      public EscuchadorCliente(Socket sock, String nomb){

             s1 = sock;

             ego = nomb;

      }

      public void run(){       

            try{

                disEnt = new DataInputStream(s1.getInputStream());

            } catch (IOException e) {

                System.out.println("Error al abrir flujo de datos del vecinoIzq: " + e);

            }


    while (true)

            {

                String linea = null;

                try {

                    linea = disEnt.readLine();

                    System.out.println("la linea leida de mi vecino: " + linea);

                } catch (IOException e){

                    System.out.println("Error: " + e);

                }


       if (linea == null) // El cliente se ha desconectado


       {

                 System.out.println("linea nula y escucho de: " + s1);


       }


       StringTokenizer stEnt = new StringTokenizer(linea, ":");


       String tipo_mensajeEnt = stEnt.nextToken();

               System.out.println("tipo de mensaje(Eleccion/Ganador): " + tipo_mensajeEnt + "."); 

             System.out.println("Mi ego es: " + ego); 


       if (tipo_mensajeEnt.equals("Eleccion"))


       {




String IdVecino = stEnt.nextToken();

                        String mensaje = null;




if (ego.compareTo(IdVecino) < 0){

                          System.out.println("Soy menor que mi vecino y tengo que  enviar: " + linea);


  

 
                                                

                          clienteConversacion.enviarCliente(linea);

                          System.out.println("soy menor y envie: " + linea);







} else if (ego.compareTo(IdVecino) > 0) {



 
  mensaje = "Eleccion:";

                          mensaje = mensaje.concat(ego);

                          System.out.println("Soy mayor que mi vecino y tengo que enviar: " + mensaje); 



  
  clienteConversacion.enviarCliente(mensaje);

                          System.out.println("soy mayor y envie: " + mensaje);




} else if (ego.compareTo(IdVecino) == 0) {



 
  mensaje = "Ganador:";

                          mensaje = mensaje.concat(ego);

                          System.out.println("Yo soy el ganador y tengo que enviar:" + mensaje);



  
  clienteConversacion.enviarCliente(mensaje);

                          System.out.println("Yo gane y le aviso a mi vecino: " + mensaje);

                          // participante false

                          clienteConversacion.participa = false; 




  // valor a ganador 




   
  //iniciarse como servidor

                           servidorConversacion servidorNuevo = new servidorConversacion();

                           servidorNuevo.start(); 




  //me levanto como cliente tambien

                           clienteConversacion.servidor_txt.setText(ego);

                           String aviso = "Presione Conectar por favor"; 

                           clienteConversacion.conver_txt.setText(aviso);




}



       }


       else if (tipo_mensajeEnt.equals ("Ganador"))

               {


    
        String IdVecino = stEnt.nextToken();

                        String aviso = "Presione Conectar por favor";

                        System.out.println("ganador: " + IdVecino);

                        if (ego.compareTo(IdVecino) != 0) { 



        
//enviar al vecino el ganador

                                clienteConversacion.enviarCliente(linea);

                                //participante a falso

                                clienteConversacion.participa = false;

                                // conectarme al servidor

                                clienteConversacion.servidor_txt.setText(IdVecino);

                                clienteConversacion.conver_txt.setText(aviso);

                        }  


       }


     }

        }

}

class servidorConversacion extends  Thread {

     static Vector clientes = new Vector(10);

     static ServerSocket servidor = null;

     static int conexiones_activas = 0;

     static Socket socket = null;


public  void run ()


{



servidorConversacion f = new servidorConversacion();

                System.out.println("Me inicio como nuevo servidor");



try {




servidor = new ServerSocket(2525);



}



catch (IOException e)



{




System.out.println("Error: " + e);



}

                while (true)



{




if (clientes.size() < 10)




{





try {






socket = servidor.accept();

                                        System.out.println("Tengo no. clientes: " + clientes.size() + socket);





}





catch (IOException e)





{






System.out.println("Error: " + e);





}





for (int i = 0; i <= clientes.size(); i++)





{       System.out.println("Estoy en el for"); 






Cliente c = new Cliente(socket);






clientes.addElement(c);

                                        System.out.println("tengo: " + clientes.size()); 






if (verificarNombre(c))






{







c.start();







notificarHabitacion();






}






else






{







c.ps.println("OCUPADO");







desconectar(c);






}






break;


 


}




}




else




{





try{






Thread.sleep(200);





}





catch (InterruptedException e) {}




}

     

}

  
}


public static void notificarHabitacion()

{


StringBuffer usuarios = new StringBuffer("USUARIOS");


for (int i = 0; i < clientes.size(); i++)


{



Cliente c = (Cliente) clientes.elementAt(i);



usuarios.append(":" + c.nombre);


}


enviarClientes(usuarios);

}

public static synchronized void enviarClientes (StringBuffer mensaje)

{


for (int i=0; i < clientes.size(); i++)


{



Cliente c = (Cliente) clientes.elementAt(i);



c.enviar(mensaje);

                System.out.println("envio al cliente: " + mensaje);


}

}

public static void cerrarTodos()

{ boolean hay = false;

        if (clientes.size() > 0) hay = true;

        else hay = false;


while (hay)


{



Cliente c = (Cliente)clientes.firstElement();



try {




c.socket.close();



}



catch (IOException e)



{




System.out.println ("error: " + e);



}



finally



{




clientes.removeElement (c);



}


}

}

public static boolean verificarNombre(Cliente nuevo_cliente)

{


for (int i = 0; i < clientes.size(); i++)


{



Cliente c = (Cliente) clientes.elementAt(i);



if ((c != nuevo_cliente) && c.equals(nuevo_cliente.nombre))




return(false);


}

        System.out.println("usuario correcto");


return(true);

}

public static synchronized void desconectar(Cliente c)

{


try {



c.enviar(new StringBuffer("TERMINAR:"));



c.socket.close();

                System.out.println("Envie terminar y cerre socket");  


}


catch (IOException e)


{



System.out.println("Error: " + e);


}


finally


{



clientes.removeElement(c);

                System.out.println("Removi cliente");


}

}

}



class Cliente extends Thread {

   Socket socket;

   String nombre;

   DataInputStream dis; 

   PrintStream ps;

   public void enviar (StringBuffer mensaje)

     {

      ps.println(mensaje);

      ps.flush();

     }

   public Cliente(Socket s)

     {

       socket = s;

       try {

           dis = new DataInputStream(s.getInputStream());

           ps = new PrintStream(s.getOutputStream());

           nombre = dis.readLine();

       }

     catch (IOException e)

       {

        System.out.println("Error: " + e);

       }

     }

    public void run()

     {

       while (true)

         {

          String linea = null;

          try {

              linea = dis.readLine();

               System.out.println("la linea leida es: " + linea);

              }

          catch (IOException e)

              {

                System.out.println("Error: " + e);

                servidorConversacion.desconectar(this);

                servidorConversacion.notificarHabitacion();

                return;

              }


   if (linea == null) // El cliente se ha desconectado


   {



servidorConversacion.desconectar(this);



servidorConversacion.notificarHabitacion();



return;


   }


   StringTokenizer st = new StringTokenizer(linea, ":");


   String tipo_mensaje = st.nextToken();

           System.out.println("tipo de mensaje: " + tipo_mensaje + "."); 


   if (tipo_mensaje.equals("MENSAJE"))


   {



StringBuffer mensaje = new StringBuffer("MENSAJE:");



mensaje.append(nombre);



mensaje.append(st.nextToken("\0"));



servidorConversacion.enviarClientes(mensaje);


   } else if (tipo_mensaje.equals ("TERMINAR"))


   {



servidorConversacion.desconectar(this);



servidorConversacion.notificarHabitacion();



this.stop();


   }

             else { 

                     StringBuffer mensaje = new StringBuffer("ANEXO:");

                     mensaje.append(tipo_mensaje);  

                     servidorConversacion.enviarClientes(mensaje);     

                  }


}

    }

Anexo C

Codigo Java del simulador del algoritmo “La Ola 

Recursiva”
/*

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY

CAMPUS ESTADO DE MEXICO

MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

 EL LENGUAJE JAVA COMO UN AMBIENTE DE TRABAJO 

PARA LA IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DISTRIBUIDOS

 PROGRAMA: Simulador del algoritmo: ola distribuida"

 ASESOR:   Dr. Roberto Gómez

 TESISTA:  Heriberto Ortiz Becerril

 MATRICULA: 470745

 ESPECIALIDAD: Redes computacionales

 Este programa ofrce una simulación gráfica del funcinamiento del algoritmo "Ola Recursiva",

 en este caso a través del almacenamiento de objetos  en una máquina llamada nodo raíz

 con cierta cantidad de espacio de almacenamiento que cuando se satura se almacena el objeto

 en otra máquina que pertenece a la red de topología de árbol binario.

*/

//Encabezados utlizados para la ejecución del simulador                                                           

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

//Esta es la clase principal donde se definen las variables de instancia

//que sirven a todas las clases

public class AlgoritmoOla extends Applet implements  Runnable, ActionListener {

//variables de instancia globales

static TextField Nodo = null; // campo con el identificador

// del cliente que froma parte del arbol

static TextField Capacidad = null;    // campo con la capacidad de almacenamiento

// del cliente a conectarse

static TextField Objeto = null;  // campo con el tamaño del objeto a guardar

static TextField Nodo_anfitrion = null; //campo del nodo que guarda al objeto

static lienzo_arbol lienzo = new lienzo_arbol(); // objeto donde se dibuja el anillo

static Arbol_binario arbol = new Arbol_binario(); //estructura de arbol para guardar los nodos

// Coordenadas de los clientes a partir de los cuales se dibujan


int
CoordClientes[][] = { {300,50},








{175,100},








{425,100},








{75,150},








{275,150},








{325,150},








{525,150},








{425,200},








{625,200} };

    // Coordenadas para dibujar las conexiones entre los clientes














int
CoordConexion[][] = { {315,65},








{190,115},








{440,115},




 {90,165},








{290,165},








{340,165},








{540,165},






     
{440,215},








{640,215} };

    //Nombre de los nodos


static String Nombre_nodos[] = { "D", "B", "F", "A", "C", "E", "H", "G", "I" }; 

    static int indice = 0;


public void init()


{



//Dibujamos la interfaz gráfica



//lienzo.Parametro = 0;



setLayout (new BorderLayout());



//Lienzo de dibujo

       
add ("Center", lienzo);



//Apartado de controles



Panel Ventana = new Panel();



GridBagLayout gb_layout= new GridBagLayout();



GridBagConstraints restricciones = new GridBagConstraints();



Ventana.setLayout(gb_layout);

        //Nodos



//Etiqueta con el nombre del nodo



Label etiqueta_nodo = new Label("Nodo: ");



restricciones.gridx = 0;



restricciones.gridy = 0;



restricciones.gridwidth = 1;



restricciones.gridheight = 1;



restricciones.weightx = 1;



restricciones.weighty = 1;

        gb_layout.setConstraints(etiqueta_nodo, restricciones);



Ventana.add(etiqueta_nodo);

        //Campo de texto para el nodo



Nodo = new TextField(5);



Nodo.setEditable(true);


    Nodo.setText(Nombre_nodos[indice]); 




restricciones.gridx = 1;



restricciones.gridy = 0;

        gb_layout.setConstraints(Nodo, restricciones);



Ventana.add(Nodo);



//Etiqueta para la capacidad



Label capacidad_nodo = new Label("Capacidad: ");



restricciones.gridx = 0;



restricciones.gridy = 1;

        gb_layout.setConstraints(capacidad_nodo, restricciones);



Ventana.add(capacidad_nodo);

        //Campo de texto para la capacidad



Capacidad = new TextField(5);



Capacidad.setEditable(true);



Capacidad.setText("0");



restricciones.gridx = 1;



restricciones.gridy = 1;

        gb_layout.setConstraints(Capacidad, restricciones);



Ventana.add(Capacidad);



//Botón para conectar





Button conectar_Nodo = new Button("Conectar");



restricciones.gridx = 2;



restricciones.gridy = 0;



gb_layout.setConstraints(conectar_Nodo, restricciones);



conectar_Nodo.addActionListener(this);



Ventana.add(conectar_Nodo);



//Etiqueta del objeto a guardar



Label capacidad_objeto = new Label("Tamaño del objeto:");



restricciones.gridx = 0;



restricciones.gridy = 2;

        gb_layout.setConstraints(capacidad_objeto, restricciones);



Ventana.add(capacidad_objeto);



//Campo de texto para guardar objeto



Objeto = new TextField(5);



Objeto.setEditable(true);



restricciones.gridx = 1;



restricciones.gridy = 2;

        gb_layout.setConstraints(Objeto, restricciones);



Ventana.add(Objeto);



//Botón para guardar objeto



Button guardar_Objeto = new Button("Guardar");



guardar_Objeto.addActionListener(this);



restricciones.gridx = 2;



restricciones.gridy = 2;

        gb_layout.setConstraints(guardar_Objeto, restricciones);





Ventana.add(guardar_Objeto);

        //etiqueta del nodo que guarda el objeto



Label etiqueta_anfitrion = new Label("Nodo anfitrión:");



restricciones.gridx = 0;



restricciones.gridy = 3;

        gb_layout.setConstraints(etiqueta_anfitrion, restricciones);



Ventana.add(etiqueta_anfitrion);



//campo de texto para el nodo anfitrión



Nodo_anfitrion = new TextField(5);



Nodo_anfitrion.setEditable(false);



restricciones.gridx = 1;



restricciones.gridy = 3;

        gb_layout.setConstraints(Nodo_anfitrion, restricciones);



Ventana.add(Nodo_anfitrion);

        //botón de salida

  

Button salir = new Button("Salir");



salir.addActionListener(this);



restricciones.gridx = 1;



restricciones.gridy = 4;

        gb_layout.setConstraints(salir, restricciones);







Ventana.add(salir);



//adicionamos ventana



add("West",Ventana);



//Zona de título



Panel zonaTitulo = new Panel();



Label titulo = new Label("Algoritmo: Ola Distribuida");



zonaTitulo.add(titulo);



add("North", zonaTitulo);

     
lienzo.arbol_dibujo = arbol;





}

    //Control de eventos


public void actionPerformed(ActionEvent event) //manejador de eventos


{



String etiqueta = event.getActionCommand();





if (etiqueta == "Conectar"){




Thread participante = new Thread(this, Nodo.getText()); // ponemos a trabajar el hilo_cliente




participante.start();



        }



//evento para iniciar algoritmo distribuido



if (etiqueta == "Guardar") {



    Integer dato = Integer.valueOf(Objeto.getText());




int resultado;




arbol.Recorre_arbol();







Nodo_anfitrion.setText("");







resultado = arbol.Guarda_raiz(dato.intValue());



    if (resultado >= 0) System.out.println("Guardar exitoso");




else System.out.println ("Inicia algoritmo distribuido");







lienzo.repaint();




           







}

        //evento para finalizar simulador 





if (etiqueta == "Salir") {

         


System.exit(0);



}





}


public void run() {
      

            Integer dato = Integer.valueOf(Capacidad.getText());







String nombre;




int indice_aux;




    nombre = Nodo.getText();





Capacidad.setText("");





indice_aux = indice;





if ( (indice + 1) <= 8) {





     indice++;





     Nodo.setText(Nombre_nodos[indice]);









}






arbol.Inserta(nombre, dato.intValue(), indice_aux, CoordClientes, CoordConexion, lienzo); 




}



}

class Nodo_arbol {


String nombre_nodo_arbol = null;


int capacidad_nodo;


int capacidad_objeto;


Nodo_arbol padre = null;


Nodo_arbol hijo_izquierdo = null;


Nodo_arbol hijo_derecho = null;


int CoordenadaX;


int CoordenadaY;


int ConexionX;


int ConexionY;


boolean inicia_algoritmo;


String ganador_derecho;


String ganador_izquierdo;


String anfitrion;



int capacidad_ganador_derecho;


int capacidad_ganador_izquierdo;


int capacidad_anfitrion;


Comunica hilo_derecho;


Comunica hilo_izquierdo;


Comunica hilo_padre;


Comunica hilo_anfitrion;


Nodo_arbol(String nombre, int capacidad,int indice, int CoordClientes[][],int CoordConexion[][]) {



nombre_nodo_arbol = nombre;



capacidad_nodo = capacidad;



capacidad_objeto = -1;



CoordenadaX = CoordClientes [indice][0];



CoordenadaY = CoordClientes[indice][1];



ConexionX = CoordConexion [indice][0];



ConexionY = CoordConexion [indice][1];



padre = null;



hijo_izquierdo = null;



hijo_derecho = null;



inicia_algoritmo = false;



ganador_derecho = null;



ganador_izquierdo = null;



anfitrion = null;



capacidad_ganador_derecho = -1;



capacidad_ganador_izquierdo = -1;





capacidad_anfitrion = -1;


}

}

class Arbol_binario {


 Nodo_arbol raiz;

     Arbol_binario() {


 
raiz = null;


}


void Inserta (String nombre, int capacidad, int indice, int CoordClientes[][],int CoordConexion[][], lienzo_arbol lienzo) {




if (raiz == null){ 



   raiz = new Nodo_arbol(nombre, capacidad, indice, CoordClientes,CoordConexion);



   lienzo.repaint();



   Espera(raiz, lienzo);

   



}



else



   Inserta_nodo(raiz, nombre, capacidad, indice, CoordClientes, CoordConexion, lienzo);


}

    void Inserta_nodo(Nodo_arbol nodo, String nombre, int capacidad,int indice, int CoordClientes[][],int CoordConexion[][], lienzo_arbol lienzo) {



int comparacion = nodo.nombre_nodo_arbol.compareTo(nombre);





if (comparacion < 0) 




if (nodo.hijo_derecho == null){




   nodo.hijo_derecho = new Nodo_arbol(nombre, capacidad, indice,  CoordClientes, CoordConexion);




   nodo.hijo_derecho.padre = nodo;




   System.out.println("Padre: " + nodo.nombre_nodo_arbol + "hijod: " + nodo.hijo_derecho.nombre_nodo_arbol);




   lienzo.repaint();




   Espera(nodo.hijo_derecho, lienzo);




}




else




   Inserta_nodo(nodo.hijo_derecho, nombre, capacidad, indice,  CoordClientes, CoordConexion, lienzo);



else




if (comparacion > 0)





if (nodo.hijo_izquierdo == null){






nodo.hijo_izquierdo = new Nodo_arbol(nombre, capacidad, indice,  CoordClientes, CoordConexion);






nodo.hijo_izquierdo.padre = nodo;

       


   System.out.println("Padre: " + nodo.nombre_nodo_arbol + "hijoz: " + nodo.hijo_izquierdo.nombre_nodo_arbol);










    lienzo.repaint();







Espera(nodo.hijo_izquierdo, lienzo);





}





else






Inserta_nodo(nodo.hijo_izquierdo, nombre, capacidad, indice, CoordClientes,CoordConexion, lienzo);




else



 

System.out.println("Este nodo ya existe");


}


void Recorre_arbol(){



 Recorre(raiz);



}


void Recorre(Nodo_arbol nodo){



if (nodo != null){




if (nodo.hijo_izquierdo != null) Recorre(nodo.hijo_izquierdo);




if (nodo.padre == null)





System.out.println(nodo.nombre_nodo_arbol + " " + nodo.capacidad_nodo + " " + nodo.CoordenadaX + " " + nodo.CoordenadaY + " " + nodo.ConexionX + " " + nodo.ConexionY);








else





System.out.println(nodo.nombre_nodo_arbol + " " + nodo.padre.nombre_nodo_arbol + " " + nodo.capacidad_nodo + " " + nodo.CoordenadaX + " " + nodo.CoordenadaY + " " + nodo.ConexionX + " " + nodo.ConexionY);












nodo.capacidad_objeto = -1;




nodo.inicia_algoritmo = false;




nodo.ganador_derecho = null;




nodo.ganador_izquierdo = null;




nodo.anfitrion = null;




nodo.capacidad_ganador_derecho = -1;




nodo.capacidad_ganador_izquierdo = -1;






nodo.capacidad_anfitrion = -1;







if (nodo.hijo_derecho != null)Recorre(nodo.hijo_derecho);



}


}


int Guarda_raiz(int medida){



if (raiz.capacidad_nodo >= medida){



    raiz.capacidad_nodo = raiz.capacidad_nodo - medida;




return raiz.capacidad_nodo;



}



else {



     raiz.capacidad_objeto = medida;



     raiz.inicia_algoritmo = true;   

        
 return -1;



}



}


void Espera(Nodo_arbol nodo, lienzo_arbol lienzo){


int capacidad_triunfador;


String triunfador;


boolean trabaja = true;

    int comparacion; 



AlgoritmoOla Ola = new AlgoritmoOla();

    while (trabaja) {        


  try{



     System.out.println("Soy: " + nodo.nombre_nodo_arbol + " esperando");



     Thread.sleep(10000); 




 lienzo.repaint();


  } catch (Exception e){




 System.out.println("Error al dormir el hilo: " + nodo.nombre_nodo_arbol + " " + e);


  }



     if (nodo.capacidad_anfitrion != -1){ //Manda guardar el objeto en el nodo anfitrion












comparacion = nodo.nombre_nodo_arbol.compareTo(nodo.anfitrion);









System.out.println("Estoy en enviar objeto");





  
    if ( comparacion == 0) {







    nodo.capacidad_nodo = nodo.capacidad_nodo - nodo.capacidad_objeto;


                            lienzo.Token = false;






    } else {






        if (comparacion > 0) {










System.out.println("Creo hilo anfitrion para hijo derecho");







   


nodo.hilo_anfitrion = new Comunica(nodo,nodo.hijo_izquierdo, lienzo, 2,nodo.anfitrion,nodo.capacidad_anfitrion,nodo.capacidad_objeto);






    

nodo.hilo_anfitrion.start();




    








} else {









System.out.println("Creo hilo anfitrion para hijo izquierdo");





   




nodo.hilo_anfitrion = new Comunica(nodo,nodo.hijo_derecho, lienzo, 2,nodo.anfitrion,nodo.capacidad_anfitrion,nodo.capacidad_objeto);




    



nodo.hilo_anfitrion.start();




    






    
}







}



                    nodo.capacidad_anfitrion = -1;













lienzo.repaint();







//trabaja = false;

      } else {





 if (nodo.inicia_algoritmo){



   if (nodo.hijo_derecho != null) {






System.out.println("Creo hilo derecho");



   


nodo.hilo_derecho = new Comunica(nodo,nodo.hijo_derecho, lienzo, 1,nodo.nombre_nodo_arbol,-1,-1);



    

nodo.hilo_derecho.start();






           }else{






nodo.ganador_derecho ="nulo";






nodo.capacidad_ganador_derecho = 0;



   }





   if (nodo.hijo_izquierdo != null) {



           System.out.println("Creo hilo izquierdo");







   nodo.hilo_izquierdo = new Comunica(nodo,nodo.hijo_izquierdo, lienzo, 1,nodo.nombre_nodo_arbol,-1,-1);





   nodo.hilo_izquierdo.start();
 



   }else{






nodo.ganador_izquierdo ="nulo";






nodo.capacidad_ganador_izquierdo = 0;








   }



   nodo.inicia_algoritmo = false; 



   while ((nodo.capacidad_ganador_derecho == -1)|| (nodo.capacidad_ganador_izquierdo == -1)){



         //Espera a que sus hijos respondan



   }



   //Averigua quien tiene la capacidad mayor entre la informacion proporcionada por sus hijos



   if (nodo.capacidad_ganador_derecho > nodo.capacidad_ganador_izquierdo) {



       triunfador = nodo.ganador_derecho;




   capacidad_triunfador = nodo.capacidad_ganador_derecho;



   } else {

                  if ((nodo.capacidad_ganador_derecho == nodo.capacidad_ganador_izquierdo)) {







       triunfador = nodo.ganador_derecho;






   capacidad_triunfador = nodo.capacidad_ganador_derecho;





  } else {



       


 triunfador = nodo.ganador_izquierdo;



             
 capacidad_triunfador = nodo.capacidad_ganador_izquierdo;

                  }



   }





   //Averigua si su capacidad es mayor 



   if (nodo.capacidad_nodo > capacidad_triunfador) {



       triunfador = nodo.nombre_nodo_arbol;




   capacidad_triunfador = nodo.capacidad_nodo;



   } else {



          if (nodo.capacidad_nodo == capacidad_triunfador){





       triunfador = nodo.nombre_nodo_arbol;






   capacidad_triunfador = nodo.capacidad_nodo;





  }




   } 


       //informa a su padre




   if (nodo.padre != null) {



       nodo.hilo_padre = new Comunica(nodo,nodo.padre,lienzo,0, triunfador, capacidad_triunfador,-1);



       nodo.hilo_padre.start();



           } else {



     System.out.println("Triunfador: " + triunfador + "Capacidad: " + capacidad_triunfador);




 nodo.anfitrion = triunfador;




 nodo.capacidad_anfitrion = capacidad_triunfador;




 Ola.Nodo_anfitrion.setText(triunfador);


 



   }
 




        }


   } //else del if 


 } //fin del while



}//fin de proc

}//fin de la clase



class Comunica extends Thread {


Nodo_arbol nodo_origen;


Nodo_arbol nodo_destino;


lienzo_arbol lienzo;


int identifica;


String triunfador;


int capacidad_triunfador;


int capacidad_objeto;


Comunica (Nodo_arbol origen, Nodo_arbol destino, lienzo_arbol lienzo_plano, int valor, String triunfador_nombre, int capacidad_triunfador_nombre, int capacidad_objeto_guardar) {



     nodo_origen = origen;



 nodo_destino = destino;



 lienzo = lienzo_plano;



 identifica = valor;



 triunfador = triunfador_nombre;



 capacidad_triunfador = capacidad_triunfador_nombre;



 capacidad_objeto = capacidad_objeto_guardar;


}


public void run() {

        int OrigenX = nodo_origen.CoordenadaX;


    int OrigenY = nodo_origen.CoordenadaY;


    int DestinoX = nodo_destino.CoordenadaX;


    int DestinoY = nodo_destino.CoordenadaY;



String str;


  
System.out.println("Voy a comunicarme con mi hijo" + nodo_destino.nombre_nodo_arbol);



if (identifica != 2) {



    dibujaToken(OrigenX,OrigenY,DestinoX,DestinoY, lienzo, triunfador, identifica);




} else {



    str = String.valueOf(capacidad_objeto);



    dibujaToken(OrigenX,OrigenY,DestinoX,DestinoY, lienzo, str, identifica);



    }




if (identifica == 1) {




nodo_destino.inicia_algoritmo = true;



} else { 



         if (identifica == 0) {





       if (nodo_destino.hijo_derecho == nodo_origen) {






       nodo_destino.ganador_derecho = triunfador;







   nodo_destino.capacidad_ganador_derecho = capacidad_triunfador;





   

   nodo_origen.inicia_algoritmo = false;












   } else {






       nodo_destino.ganador_izquierdo = triunfador;





 

   nodo_destino.capacidad_ganador_izquierdo = capacidad_triunfador;





   

   nodo_origen.inicia_algoritmo = false;






   }



         } else {






   nodo_destino.anfitrion = triunfador;






   nodo_destino.capacidad_anfitrion = capacidad_triunfador;






   nodo_destino.capacidad_objeto = capacidad_objeto;


             }






}


}



//método para dibujar el token en la pantalla


public void  dibujaToken(int xEgo, int yEgo, int xVecino, int yVecino, lienzo_arbol lienzo,String cadena, int identifica) {



boolean diferentes = false;



int contador;




//Primer cuadrante




if ((xEgo > xVecino) && (yEgo < yVecino)) {





contador = 0;

  



while (!diferentes) {

                      if (contador > 5){






    contador = 0;







dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena, identifica);





      }     

  




  if (xEgo > xVecino) {







  xEgo--;






  }



              if (yEgo < yVecino) {







  yEgo++;






  }






  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){







 diferentes = true;






  }






  contador++;


    //              System.out.println("Estoy en el primer cuadrante");



    






}





dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);





diferentes = false;




}




else {


//primer else





//Segundo cuadrante





if ((xEgo <= xVecino) && (yEgo < yVecino)) {






contador = 0;






while (!diferentes) {

     
                 if (contador > 5){






 
   contador = 0;








dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);






      }     







  if (xEgo < xVecino) {








  xEgo++;







  }



   
 
          if (yEgo < yVecino) {








  yEgo++;







  }







  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){








 diferentes = true;







  }







  contador++;


     
 //
           System.out.println("Estoy en el segundo cuadrante");












}






dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);






diferentes = false;





} else {


//segundo else






//Tercer cuadrante






if ((xEgo < xVecino) && (yEgo > yVecino)) {







contador = 0;







while (!diferentes) {



                      if (contador > 5){








    contador = 0;

     






dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);







      }     








  if (xEgo < xVecino) {









  xEgo++;








  }





              if (yEgo > yVecino) {









  yEgo--;








  }








  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){









 diferentes = true;








  }








  contador++;


    
//

            System.out.println("Estoy en el tercer cuadrante");

















}







dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);







diferentes = false;












} else {










//Cuarto cuadrante







if ((xEgo >= xVecino) && (yEgo >= yVecino)) {








contador = 0;








while (!diferentes) {

   


                   if (contador > 5){









    contador = 0;










dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);








      }     









  if (xEgo > xVecino) {










  xEgo--;









  }



 


             if (yEgo > yVecino) {










  yEgo--;









  }









  if ((xEgo == xVecino) && (yEgo == yVecino)){










 diferentes = true;









  }









  contador++;

        

//



    System.out.println("Estoy en el cuarto cuadrante");

















}








dibujaTokenNodo(xEgo,yEgo,lienzo,cadena,identifica);








diferentes = false;







}






}//tercer





} //segundo




} //primer



}



synchronized void dibujaTokenNodo (int X, int Y, lienzo_arbol lienzo,String cadena,int identifica) {


int Aleatorios[] = {1000,1500,2000,500,2500};


Random r = new Random();


int Numero_aleatorio_aux;


int Numero_aleatorio;








lienzo.xToken = X;








lienzo.yToken = Y;








lienzo.nombre_token = cadena; 








lienzo.tipo_token = identifica;








lienzo.Token = true;








lienzo.repaint();











Numero_aleatorio_aux = Math.abs(r.nextInt() % 5);








Numero_aleatorio = Aleatorios[Numero_aleatorio_aux];








try {

      


     

           sleep(500);














} catch (Exception e) {











System.out.println("Error en sleep de dibujatoken");








}










    }



}


/* 

Parte del Programa: simulador del algoritmo  "Ola Recursiva"

Lienzo arbol

*/

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

class lienzo_arbol extends Canvas{


int AnchoGeneral = 30;



Arbol_binario arbol_dibujo;


int xToken;


int yToken;


int AnchoToken = 20;


int AltoToken = 15;


int tipo_token;


boolean Token;


String nombre_token;


public void paint(Graphics g) {







Recorre_arbol_dibuja(g);

    }


public void update(Graphics g){



paint(g);


}


void Recorre_arbol_dibuja(Graphics g){


int OrigenX;


int OrigenY;


int DestinoX;


int DestinoY;


String cadena = null;



g.fillRect(2,2,700,400);



if (arbol_dibujo.raiz != null){





if (arbol_dibujo.raiz.hijo_izquierdo != null){





    g.setColor(Color.white);






OrigenX = arbol_dibujo.raiz.ConexionX;






OrigenY = arbol_dibujo.raiz.ConexionY;






DestinoX = arbol_dibujo.raiz.hijo_izquierdo.ConexionX;






DestinoY = arbol_dibujo.raiz.hijo_izquierdo.ConexionY;










    g.drawLine(OrigenX,OrigenY,DestinoX,DestinoY);





    Recorre_arbol_dibuja_hijos(arbol_dibujo.raiz.hijo_izquierdo, g);





}




    if (arbol_dibujo.raiz.hijo_derecho != null){





    g.setColor(Color.white);






OrigenX = arbol_dibujo.raiz.ConexionX;






OrigenY = arbol_dibujo.raiz.ConexionY;






DestinoX = arbol_dibujo.raiz.hijo_derecho.ConexionX;






DestinoY = arbol_dibujo.raiz.hijo_derecho.ConexionY;










    g.drawLine(OrigenX,OrigenY,DestinoX,DestinoY);





    Recorre_arbol_dibuja_hijos(arbol_dibujo.raiz.hijo_derecho, g);









}









g.setColor(Color.green);





g.fillOval(arbol_dibujo.raiz.CoordenadaX, arbol_dibujo.raiz.CoordenadaY, AnchoGeneral,AnchoGeneral);









g.setColor(Color.black);





g.drawString(arbol_dibujo.raiz.nombre_nodo_arbol,arbol_dibujo.raiz.CoordenadaX + 10,arbol_dibujo.raiz.CoordenadaY + 15);





g.setColor(Color.yellow);





DestinoX = arbol_dibujo.raiz.CoordenadaX - 10;





DestinoY = arbol_dibujo.raiz.CoordenadaY + 40;





g.fillRect(DestinoX, DestinoY, AnchoGeneral + (AnchoGeneral/2), (AnchoGeneral/2));





g.setColor(Color.black);





cadena = String.valueOf(arbol_dibujo.raiz.capacidad_nodo);





g.drawString(cadena,DestinoX + 13, DestinoY + 12);









//Dibuja Token



}


                             
 


}


void Recorre_arbol_dibuja_hijos(Nodo_arbol nodo, Graphics g){


int OrigenX;


int OrigenY;


int DestinoX;


int DestinoY;


String cadena = null;



if (nodo != null) {





if (nodo.hijo_izquierdo != null){





    g.setColor(Color.white);






OrigenX = nodo.ConexionX;






OrigenY = nodo.ConexionY;






DestinoX = nodo.hijo_izquierdo.ConexionX;






DestinoY = nodo.hijo_izquierdo.ConexionY;










    g.drawLine(OrigenX,OrigenY,DestinoX,DestinoY);





    Recorre_arbol_dibuja_hijos(nodo.hijo_izquierdo, g);





}




    if (nodo.hijo_derecho != null){





    g.setColor(Color.white);






OrigenX = nodo.ConexionX;






OrigenY = nodo.ConexionY;






DestinoX = nodo.hijo_derecho.ConexionX;






DestinoY = nodo.hijo_derecho.ConexionY;










    g.drawLine(OrigenX,OrigenY,DestinoX,DestinoY);





    Recorre_arbol_dibuja_hijos(nodo.hijo_derecho, g);









}









g.setColor(Color.red);





g.fillOval(nodo.CoordenadaX, nodo.CoordenadaY, AnchoGeneral,AnchoGeneral);









g.setColor(Color.black);





g.drawString(nodo.nombre_nodo_arbol,nodo.CoordenadaX + 10,nodo.CoordenadaY + 15);





g.setColor(Color.yellow);





DestinoX = nodo.CoordenadaX - 10;





DestinoY = nodo.CoordenadaY + 40;





g.fillRect(DestinoX, DestinoY, AnchoGeneral + (AnchoGeneral/2), (AnchoGeneral/2));





g.setColor(Color.black);





cadena = String.valueOf(nodo.capacidad_nodo);





g.drawString(cadena,DestinoX + 13, DestinoY + 12);





//token





if (Token) {





     if (tipo_token != 2) {






    g.setColor(Color.white);







g.fillOval(xToken,yToken,AnchoToken,AltoToken);







g.setColor(Color.black);







g.drawString(nombre_token,xToken + 2,yToken + 12);






} else {






    g.setColor(Color.blue);







g.fillRect(xToken,yToken,AnchoToken,AltoToken);







g.setColor(Color.black);







g.drawString(nombre_token,xToken + 2,yToken + 12);











    }






}



}

    }



}

Anexo D

Código Java  del Editor de Archivos Distribuido

/*

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY





CAMPUS ESTADO DE MEXICO



MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

 
EL LENGUAJE JAVA COMO UN AMBIENTE DE TRABAJO 


PARA LA IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DISTRIBUIDOS

 PROGRAMA: Editor de archivos distribuido"  

 ASESOR:   Dr. Roberto Gómez

 TESISTA:  Heriberto Ortiz Becerril

 MATRICULA: 470745

 ESPECIALIDAD: Redes computacionales

 Este programa permite la edición de archivos los cuales pueden ser almacenados inicialmente

 en la máquina donde se realiza la edición, pero cuando el espacio de almacenamiento de esta 

 se satura, entonces el programa a través de un algoritmo distribuido de "Ola recursiva" 

 almacena el archivo editado en otra máquina, que pertenece a la misma red de topología de 

 árbol binario.

*/

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.registry.*;

public class Editor extends Applet implements ActionListener, Runnable {

        TextArea mensaje = null;

        TextArea texto = null;

        TextField nombre_archivo = null;

        String etiqueta = null;

        String str = null;

        String hijo_izquierdo = "vacio";

        String hijo_derecho = "vacio"; 

        String directorio_base = "/home/lce-i/al470745/";

        int b;

        DataOutputStream ods = null; 


int capacidad_ganador_derecho;


String ganador_derecho;


int capacidad_ganador_izquierdo;


String ganador_izquierdo;


int capacidad_nodo_anfitrion;


String nodo_anfitrion;


Arbol_binario arbol = new Arbol_binario();


String maquina;


String directorios[] = { "uno", "dos", "tres", "cuatro", "cinco", "seis", "siete" };

        String maquinas[] = {

                                "148.241.45.101",




        "148.241.45.102",




        "148.241.45.103",




        "148.241.45.104",




        "148.241.45.105",




        "148.241.45.106"

                            };

        int estado_maquinas[] = {0,0,0,0,0,0}; 


static int indice = 0;

        String directorio = null;

        String cadena_direccion = null;

        Comunica hilo_derecho;

        Comunica hilo_izquierdo;

        Thread elemento;

        public void init()

        {



//obtiene el nombre de la maquina

                try {

                     maquina = InetAddress.getLocalHost().getHostName();

                      //directorio = directorios[indice];

                     directorio = maquina;

                     indice++; 

                     System.out.println(maquina + " " + "directorio:" + maquina);  

                } catch (Exception e) {

                    System.out.println ("error al inicializar el nombre del usuario " + e);

                    System.exit(0);

                }


        //arbol.Inserta(maquina, directorio);

                arbol.Inserta(maquina);

                System.out.println("inserte raiz");  

                resize(475,350);

                setLayout(new BorderLayout());

                //Encabezado para editar el nombre del archivo  

                Panel controles = new Panel();

                controles.setLayout(new FlowLayout());

                nombre_archivo = new TextField(20);

                nombre_archivo.setEditable(true);

                controles.add(new Label("Archivo:"));

                controles.add(nombre_archivo);

                //Botones que se encargan de guardar el archivo

                // y salir del programa  

                Button guardar = new Button("Guardar");

                Button salir = new Button("Salir");

                guardar.addActionListener(this);

                salir.addActionListener(this);

                controles.add(guardar);

                controles.add(salir);

                add("North",controles);

                //Area de mensajes

                Panel area_mensaje = new Panel();

                area_mensaje.setLayout(new FlowLayout());

                mensaje = new TextArea(3,30);

                mensaje.setEditable(true);

                area_mensaje.add(new Label("Mensaje: "));

                area_mensaje.add(mensaje);

                add("South", area_mensaje);

                //Area de texto para editar 

                Panel vista = new Panel();

                vista.setLayout(new FlowLayout());

                texto = new TextArea(15,30);

                texto.setEditable(true);

                vista.add(new Label("Editar:")); 

                vista.add(texto);

                add("Center", vista);

                elemento = new Thread(this,maquina);

                elemento.start();  

        }

        public void actionPerformed(ActionEvent event) //manejador de eventos

        {

                etiqueta = event.getActionCommand();

                realizaAction();

        }

        void realizaAction(){

                if (etiqueta == "Salir")

                {  

                      System.exit(0);                        

                } 

                if (etiqueta == "Guardar")

                {

                           mensaje.setText("Estoy guardando archivo");  

                           elemento.stop(); 

                           int capacidad_maquina = 0;

                           String  cadena = texto.getText();

                           String  archivo = directorio_base + directorio + "/" + nombre_archivo.getText();

                           System.out.println("nombre del archivo: " + archivo);

                           int tamano_archivo = (cadena.length())*2;

                           capacidad_maquina = ObtenCapacidad(); 

                           System.out.println("la cpacidad es: " + capacidad_maquina); 

                           if (capacidad_maquina >= tamano_archivo) {

                                System.out.println("Voy a guradar");

                               GuardaArchivo(cadena,archivo); 

                               ActualizaCapacidad((capacidad_maquina) - (tamano_archivo));

                           } else {     

                              //inicia algoritmo distribuido

                              System.out.println("inicia algoritmo distribuido");




      //arrancamos los hilos de comunicacion para solitar anfitrion

                              int igualdad = hijo_derecho.compareTo("vacio"); 

                              hilo_derecho = new Comunica(hijo_derecho);

                              if (igualdad != 0) { 

                                  System.out.println("Cree hilo derecho");

                                  hilo_derecho.start();

                              } else {

                                  System.out.println("No hay hilo derecho"); 

                                  hilo_derecho.capacidad_anfitrion = 0;

                              };

                              igualdad = hijo_izquierdo.compareTo("vacio"); 

                              hilo_izquierdo = new Comunica(hijo_izquierdo);

                              if (hijo_izquierdo != null){        

                                  System.out.println("cree hilo izquierdo");

                                  hilo_izquierdo.start();

                              } else {

                                  System.out.println("No hay hilo izquierdo");

                                  hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion = 0;

                              };

                              while ( (hilo_derecho.capacidad_anfitrion == -1) || (hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion == -1)) {

                              //no se hace anada

                              //System.out.println("Algoritmo distribuido trabajando");

                              } ;



              //Averigua quien tiene la capacidad mayor entre la informacion proporcionada por sus hijos



              if (hilo_derecho.capacidad_anfitrion >= hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion) {



                       nodo_anfitrion = hilo_derecho.maquina_anfitrion;




               capacidad_nodo_anfitrion = hilo_derecho.capacidad_anfitrion;

                                       cadena_direccion =  hijo_derecho;



              } else {



       


 nodo_anfitrion = hilo_izquierdo.maquina_anfitrion;



             
         capacidad_nodo_anfitrion = hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion;

                                         cadena_direccion = hijo_izquierdo; 



              };


                               System.out.println ("nodo anfitrion: " + nodo_anfitrion + " capacidad anfitrion: " + capacidad_nodo_anfitrion);

                               //manda guardar archivo remotamente en la maquina anfitrion

                                try {        




            cadena = "rmi://" + cadena_direccion + ":5070/ObjetosAnfitrion";   

                                    ObjetosAnfitrion datos_guardar = (ObjetosAnfitrion)Naming.lookup(cadena);

                                    String texto_guardar = texto.getText();

                                    String nombre_texto_guardar = nombre_archivo.getText(); 

                                    cadena = datos_guardar.GuardaArchivo(nodo_anfitrion,nombre_texto_guardar, texto_guardar);

                                    System.out.println(cadena);

                                } catch (RemoteException e) {

                                         System.out.println("Problemas con el rmi, no se localiza registro, datos hijos");

                                } catch (MalformedURLException e) {

                                         System.out.println("Problemas con el rmi, mal url, datos hijos");

                                } catch (NotBoundException e) {

                                         System.out.println("Problemas con el rmi, servicio no nombrado, datos hijos");

                                }

                               cadena = "El archivo: " + nombre_archivo.getText() + " fue almacenado en: " + nodo_anfitrion + directorio_base + "/" + nodo_anfitrion;

                               mensaje.setText(cadena);

                         }

                }

        }

       public void run() {

          boolean monitor = true;

          int contador = 0;

          int marca = 0;

          int compara = 0;

          int estado = 0; 

          String cadena = null;

          String cadena_aux = null;

          String cadena_padre = null; 

          String nombre_participante = null; 

          Nodo_arbol nodo;

          while (monitor) {

                // if (marca == 7) marca = 0;               

                if (marca == 6)  marca = 0 ;

          System.out.println("marca: " + marca + " contador:" + contador); 

                estado = estado_maquinas[marca]; 

                if (estado == 0) { 

                    cadena = "rmi://" + maquinas[marca] + ":5070/ObjetosAnfitrion"; 

                    try{ 

                       ObjetosAnfitrion  participante = (ObjetosAnfitrion)Naming.lookup(cadena);

                       //Obtengo nombre del participante

                       nombre_participante = participante.ObtenNombre();

                       System.out.println("Esta participando: " + nombre_participante);

                       //directorio = directorios[indice];    



       //nodo = arbol.Inserta(nombre_participante, directorio);







       nodo = arbol.Inserta(nombre_participante);







       indice++;

                       System.out.println("Pregunto por: " + nombre_participante + " numero:" + marca  + " estado:" + estado_maquinas[marca]);



       //Aqui tengo que enviar los datos al Padre 

                            cadena_aux = null;

                            compara = maquina.compareTo(nodo.padre.nombre_nodo_arbol); 

                            if (compara != 0) { 

                                try {        




            cadena_padre = "rmi://" + nodo.padre.nombre_nodo_arbol + ":5070/ObjetosAnfitrion";   

                                    ObjetosAnfitrion datos = (ObjetosAnfitrion)Naming.lookup(cadena_padre);

                                    cadena_aux = datos.DatosHijos(nombre_participante,nodo.tipo_hijo);

                                    System.out.println(cadena);

                                } catch (RemoteException e) {

                                         System.out.println("Problemas con el rmi, no se localiza registro, datos hijos");

                                } catch (MalformedURLException e) {

                                         System.out.println("Problemas con el rmi, mal url, datos hijos");

                                } catch (NotBoundException e) {

                                         System.out.println("Problemas con el rmi, servicio no nombrado, datos hijos");

                                }

                           } else {

                                  int comparacion;

                                  comparacion = nodo.tipo_hijo.compareTo("izquierdo");

                                  if (comparacion == 0) {

                                      hijo_izquierdo =  nodo.nombre_nodo_arbol;

                                      System.out.println("Mi hijo izquierdo es: " + hijo_izquierdo);

                                  }

                                  comparacion = nodo.tipo_hijo.compareTo("derecho");

                                  if (comparacion == 0) {

                                      hijo_derecho = nodo.nombre_nodo_arbol;

                                      System.out.println("Mi hijo derecho es: " + hijo_derecho);   

                                  }

                           }

                       //Aqui tengo que enviar datos al hijo

                       //cadena_aux = participante.DatosGrabar(nodo.padre.nombre_nodo_arbol,directorio);

                       cadena_aux = participante.DatosGrabar(nodo.padre.nombre_nodo_arbol);

                       estado_maquinas[marca] = 1;

                       contador++;

                       if (contador == 6) monitor = false;

                    }catch (RemoteException e) {

                           //System.out.println("Problemas con el rmi, no se localiza registro");

                    } catch (MalformedURLException e) {

                           //System.out.println("Problemas con el rmi, mal url");

                    } catch (NotBoundException e) {

                           //System.out.println("Problemas con el rmi, servicio no nombrado");

                    } finally {





   try {

      


     

Thread.sleep(500);

                                        marca++; 











   } catch (Exception e) {






System.out.println("Error en sleep");




           }

                    } 


                    //estado_maquinas[marca] = 1;

                    //contador++;

                    //if (contador == 6) monitor = false;

                } else {

                  marca++;    

                }

          }      

       }

       int ObtenCapacidad() {

             //String linea;

             int capacidad_regreso = 0;

             Integer capacidad = null;

             System.out.println("Estoy en busca de capacidad"); 

         
try{   

                    String aux = directorio_base + directorio + "/Capacidad.txt";  

          
    //FileInputStream is = new FileInputStream("/home/lce-i/al470745/aplicacionrmi/uno/Capacidad.txt");

          
    FileInputStream is = new FileInputStream(aux);

           
    DataInputStream ds = new DataInputStream(is);

              
     //linea = ds.readLine();

                     capacidad_regreso = ds.readInt();

                     //System.out.println("linea leida es: " + capacidad_regreso); 

              
    ds.close();

                    System.out.println("Cerre archivo");

                     //capacidad = Integer.valueOf(linea); 

                     //System.out.println("guarde capacidad en la varible");                  

                     //capacidad_regreso = capacidad.intValue();

         
} catch (IOException e) {

              

System.out.println("Error de archivo: " + e);

         
}

                System.out.println("La capacidad leida es: " + capacidad_regreso);         

                return(capacidad_regreso);

        }

        void GuardaArchivo(String texto, String archivo){

             int b;

             DataOutputStream ods = null; 

             try {

               FileOutputStream os = new FileOutputStream(archivo);

               ods =  new DataOutputStream(os);

             } catch (IOException e) {

               System.out.println("Error al guardar archivo");

             }

             StringBufferInputStream is = new StringBufferInputStream(texto); 

             while ((b = is.read()) != -1)

             {

                 try {

                      ods.writeChar((char)b);

                 } catch (IOException e){

                     System.out.println("error en la escritura");

                 }

             } 

        }

        void ActualizaCapacidad(int espacio){

             //String espacio_actual = String.valueOf(espacio);     

             int b;

             DataOutputStream ods = null; 

             System.out.println("El espacio es: " + espacio); 

             String aux = directorio_base + directorio + "/Capacidad.txt"; 

             try {

               FileOutputStream os = new FileOutputStream(aux);

               ods =  new DataOutputStream(os);

                ods.writeInt(espacio); 

             } catch (IOException e) {

               System.out.println("Error al guardar archivo");

             }

        }

 }

class Nodo_arbol {


String nombre_nodo_arbol = null;


Nodo_arbol padre = null;


Nodo_arbol hijo_izquierdo = null;


Nodo_arbol hijo_derecho = null;


String tipo_hijo;


//String directorio;


//Nodo_arbol(String nombre, String directorio_grabar) 


Nodo_arbol(String nombre) {



nombre_nodo_arbol = nombre;



padre = null;



hijo_izquierdo = null;



hijo_derecho = null;



tipo_hijo = null;



//directorio = directorio_grabar;


}

}

class Arbol_binario {


 Nodo_arbol raiz;

    Arbol_binario() {


 
raiz = null;

    }

    //Nodo_arbol Inserta (String nombre, String directorio_grabar ) {

    Nodo_arbol Inserta (String nombre) {

      Nodo_arbol regreso;

                System.out.println("esdtoy en inserta"); 



if (raiz != null){ 



   //regreso = Inserta_nodo(raiz, nombre, directorio_grabar);



   regreso = Inserta_nodo(raiz, nombre);



}



else

{

                   //raiz = new Nodo_arbol(nombre, directorio_grabar);

                   raiz = new Nodo_arbol(nombre);



   regreso = raiz;

                   System.out.println("regreso tiene valor");

                }

                return regreso;

    }

    //Nodo_arbol Inserta_nodo(Nodo_arbol nodo, String nombre, String directorio_grabar) {

    Nodo_arbol Inserta_nodo(Nodo_arbol nodo, String nombre) {



int comparacion = nodo.nombre_nodo_arbol.compareTo(nombre);

                Nodo_arbol regreso = null;





if (comparacion < 0) 




if (nodo.hijo_derecho == null){




   //nodo.hijo_derecho = new Nodo_arbol(nombre, directorio_grabar);




   nodo.hijo_derecho = new Nodo_arbol(nombre);




   nodo.hijo_derecho.padre = nodo;




   nodo.hijo_derecho.tipo_hijo = "derecho";




   regreso = nodo.hijo_derecho;




}




else




   //regreso = Inserta_nodo(nodo.hijo_derecho, nombre, directorio_grabar);




   regreso = Inserta_nodo(nodo.hijo_derecho, nombre);



else




if (comparacion > 0)





if (nodo.hijo_izquierdo == null){






//nodo.hijo_izquierdo = new Nodo_arbol(nombre,directorio_grabar);






nodo.hijo_izquierdo = new Nodo_arbol(nombre);






nodo.hijo_izquierdo.padre = nodo;






nodo.hijo_izquierdo.tipo_hijo = "izquierdo"; 






regreso = nodo.hijo_izquierdo; 





}





else






//regreso = Inserta_nodo(nodo.hijo_izquierdo, nombre, directorio_grabar);






regreso = Inserta_nodo(nodo.hijo_izquierdo, nombre);




else



 

System.out.println("Este nodo ya existe");

                return (regreso); 


}


void Recorre_arbol(){



 Recorre(raiz);



}


void Recorre(Nodo_arbol nodo){



if (nodo != null){




if (nodo.hijo_izquierdo != null) Recorre(nodo.hijo_izquierdo);




if (nodo.padre == null)





System.out.println(nodo.nombre_nodo_arbol);








else





System.out.println(nodo.nombre_nodo_arbol + " " + nodo.padre.nombre_nodo_arbol);












if (nodo.hijo_derecho != null)Recorre(nodo.hijo_derecho);



}


}

} 

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.registry.*;

import java.util.*;

import java.io.*;

import java.net.*;

public class NodoAnfitrion extends UnicastRemoteObject implements ObjetosAnfitrion {


String nombre_nodo_arbol = null;


String padre = null;


String hijo_izquierdo = "vacio";


String hijo_derecho = "vacio";


String tipo_hijo = null;


static String directorio = null;

        //String directorio_base = "/home/lce-i/al470745/alicacionrmi/";

        static String directorio_base = "/home/lce-i/al470745/";

 static String maquina = null;

        static int capacidad_maquina;

        Comunica hilo_derecho ;

        Comunica hilo_izquierdo ;

        String nodo_anfitrion;

        int capacidad_nodo_anfitrion; 

       public NodoAnfitrion() throws RemoteException {

               System.out.println("Inicializando servidor");

       }

       public static void main(String arg[]) {

               Registry reg;

               String cadena = null; 


       System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

               //obtiene el nombre de la maquina

               try {

                    maquina = InetAddress.getLocalHost().getHostName();

                    directorio = maquina;

               } catch (Exception e) {

                    System.out.println ("error al inicializar el nombre del usuario " + e);

                    System.exit(0);

               }


       //Registro


               try{

                   NodoAnfitrion  Edita = new NodoAnfitrion();

                   reg = LocateRegistry.createRegistry(5070);

                   reg.bind("ObjetosAnfitrion", Edita);

                   System.out.println ("Servidor Listo");

               } catch (AlreadyBoundException e) {

                   System.out.println("Ya esta nombrado: " + e);

                   System.exit(0);

               } catch (RemoteException e) {

                   System.out.println("Ya esta nombrado: " + e);

                   System.exit(0);

               } 

       }

       public String GuardaArchivo(String destino, String nombre_archivo, String texto_archivo) {

        int comparacion;

        String cadena;

        String cadena_regreso = "Archivo guardado exitosamente";

        comparacion = maquina.compareTo(destino);

        if (comparacion > 0) {

                    try {        



        cadena = "rmi://" + hijo_izquierdo + ":5070/ObjetosAnfitrion";   

                        ObjetosAnfitrion datos_guardar = (ObjetosAnfitrion)Naming.lookup(cadena);

                        cadena = datos_guardar.GuardaArchivo(destino,nombre_archivo,texto_archivo);

                        System.out.println(cadena);

                    } catch (RemoteException e) {

                        System.out.println("Problemas con el rmi, no se localiza registro, datos hijos");

                    } catch (MalformedURLException e) {

                        System.out.println("Problemas con el rmi, mal url, datos hijos");

                    } catch (NotBoundException e) {

                        System.out.println("Problemas con el rmi, servicio no nombrado, datos hijos");

                    }

        };

        if (comparacion < 0) { 

                    try {        



        cadena = "rmi://" + hijo_derecho+ ":5070/ObjetosAnfitrion";   

                        ObjetosAnfitrion datos_guardar = (ObjetosAnfitrion)Naming.lookup(cadena);

                        cadena = datos_guardar.GuardaArchivo(destino,nombre_archivo,texto_archivo);

                        System.out.println(cadena);

                    } catch (RemoteException e) {

                        System.out.println("Problemas con el rmi, no se localiza registro, datos hijos");

                    } catch (MalformedURLException e) {

                        System.out.println("Problemas con el rmi, mal url, datos hijos");

                    } catch (NotBoundException e) {

                        System.out.println("Problemas con el rmi, servicio no nombrado, datos hijos");

                    }

        };         

        if (comparacion == 0) {

                           String  archivo = directorio_base + directorio + "/" + nombre_archivo;

                           String directorio_capacidad = directorio_base + directorio + "/Capacidad.txt";

                           System.out.println("nombre del archivo: " + archivo);

                           int tamano_archivo = (texto_archivo.length())*2;

                           capacidad_maquina = ObtenCapacidad_Anfitrion(); 

                           System.out.println("la capacidad es: " + capacidad_maquina); 

                           if (capacidad_maquina >= tamano_archivo) {

                                System.out.println("Voy a guardar");

                               GuardaArchivoTexto(texto_archivo,archivo); 

                               ActualizaCapacidadTexto((capacidad_maquina) - (tamano_archivo), directorio_capacidad);

                           } else {

                             cadena_regreso = "no se puede guardar archivo";

                             System.out.println("no se puede guardar archivo");  

                           }  

       }

        return(cadena_regreso);

       }

       void GuardaArchivoTexto(String texto, String archivo){

             int b;

             DataOutputStream ods = null; 

             try {

               FileOutputStream os = new FileOutputStream(archivo);

               ods =  new DataOutputStream(os);

             } catch (IOException e) {

               System.out.println("Error al guardar archivo");

             }

             StringBufferInputStream is = new StringBufferInputStream(texto); 

             while ((b = is.read()) != -1)

             {

                 try {

                      ods.writeChar((char)b);

                 } catch (IOException e){

                     System.out.println("error en la escritura");

                 }

             } 

        }

        void ActualizaCapacidadTexto(int espacio, String directorio_capacidad){

             int b;

             DataOutputStream ods = null; 

             System.out.println("El espacio es: " + espacio); 

             try {

               FileOutputStream os = new FileOutputStream(directorio_capacidad);

               ods =  new DataOutputStream(os);

                ods.writeInt(espacio); 

             } catch (IOException e) {

               System.out.println("Error al guardar archivo");

             }

        }

       public String DatosHijos(String nombre_hijo, String tipo_hijo) { 

                      int comparacion;

                      comparacion = tipo_hijo.compareTo("izquierdo");

                      if (comparacion == 0) {

                          hijo_izquierdo =  nombre_hijo;

                      }

                      comparacion = tipo_hijo.compareTo("derecho");

                      if (comparacion == 0) {

                          hijo_derecho = nombre_hijo;

                      }

                      System.out.println("recibi informacion de mis hijos, hijo nuevos: " + nombre_hijo + " tipo: " + tipo_hijo);

                      return ("recibi informacion de mis hijos ");

       }

       public String ObtenNombre() {

               System.out.println("proporcione mi nombre: " + maquina);

               return (maquina);

       }

       //public String DatosGrabar(String nombre_padre, String nombre_directorio){

       public String DatosGrabar(String nombre_padre){

              padre = nombre_padre;

              //directorio = nombre_directorio;

              //System.out.println("ya tengo mis datos padre: " + padre + " directorio: " + directorio);

              System.out.println("ya tengo mis datos padre: " + padre );

              return("Ya tengo mis datos de padre y directorio");

       } 

       synchronized public Mensaje SolicitaAnfitrion() {

                              Mensaje token_regreso = null; 

                              int igualdad = hijo_derecho.compareTo("vacio"); 

                              hilo_derecho = new Comunica(hijo_derecho);

                              if (igualdad != 0) { 

                                  System.out.println("Cree hilo derecho");

                                  hilo_derecho.start();

                              } else {

                                  System.out.println("No hay hilo derecho"); 

                                  hilo_derecho.capacidad_anfitrion = 0;

                              };

                              igualdad = hijo_izquierdo.compareTo("vacio"); 

                              hilo_izquierdo = new Comunica(hijo_izquierdo);

                              if (igualdad != 0){        

                                  System.out.println("cree hilo izquierdo");

                                  hilo_izquierdo.start();

                              } else {

                                  System.out.println("No hay hilo izquierdo");

                                  hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion = 0;

                              };

                             while ( (hilo_derecho.capacidad_anfitrion == -1) || (hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion == -1)) {





   try {

      


     

Thread.sleep(500);











   } catch (Exception e) {






System.out.println("Error en sleep de dibujatoken");




           }
                              

                              }; 



              //Averigua quien tiene la capacidad mayor entre la informacion proporcionada por sus hijos



              if (hilo_derecho.capacidad_anfitrion > hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion) {



                       nodo_anfitrion = hilo_derecho.maquina_anfitrion;




               capacidad_nodo_anfitrion = hilo_derecho.capacidad_anfitrion;



              } else {

                                     if ((hilo_derecho.capacidad_anfitrion == hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion)) {







           nodo_anfitrion = hilo_derecho.maquina_anfitrion;






   capacidad_nodo_anfitrion = hilo_derecho.capacidad_anfitrion;





      } else {



       


 nodo_anfitrion = hilo_izquierdo.maquina_anfitrion;



             
         capacidad_nodo_anfitrion = hilo_izquierdo.capacidad_anfitrion;

                                      }



              };




              //Averigua si su capacidad es mayor 

                              capacidad_maquina = ObtenCapacidad_Anfitrion(); 



              if (capacidad_maquina >= capacidad_nodo_anfitrion) {



                    nodo_anfitrion = maquina;




            capacidad_nodo_anfitrion = capacidad_maquina;



              };

                              if (padre != null) {

                                  Mensaje token = new Mensaje(nodo_anfitrion, capacidad_nodo_anfitrion);

                                  token_regreso = token;

                              }; 

                              return(token_regreso);

       }

       int ObtenCapacidad_Anfitrion() {

             int capacidad_regreso = 0;

             String cadena = directorio_base + directorio + "/Capacidad.txt";

             System.out.println("Estoy en busca de capacidad"); 

         
try{     

          
    FileInputStream is = new FileInputStream(cadena);

           
    DataInputStream ds = new DataInputStream(is);

                    capacidad_regreso = ds.readInt();

              
    ds.close();

                    System.out.println("Cerre archivo");

         
} catch (IOException e) {

              

System.out.println("Error de archivo: " + e);

         
}

                System.out.println("La capacidad leida es: " + capacidad_regreso);         

                return(capacidad_regreso);

        }

}

import java.rmi.*;

import java.io.*;

public interface ObjetosAnfitrion extends Remote {


public String GuardaArchivo(String destino, String archivo, String texto) throws java.rmi.RemoteException;


public String ObtenNombre() throws java.rmi.RemoteException;


public String DatosHijos (String nombre_hijo, String tipo_hijo) throws java.rmi.RemoteException;

        public String DatosGrabar(String nombre_padre) throws java.rmi.RemoteException;

        public Mensaje SolicitaAnfitrion() throws java.rmi.RemoteException;

}

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.registry.*;

class Comunica extends Thread {

      String maquina_destino;

      String maquina_anfitrion = null;

      int capacidad_anfitrion = -1;

      Mensaje mensaje_destino;

      String cadena_hilo; 

      Comunica(String maquina) {

               maquina_destino = maquina;

               System.out.println("entre a comunica con el nombre: " + maquina_destino);

      }

      public void run(){

            System.out.println("estoy en comunica, maquina destino: " + maquina_destino); 

            try{    

                cadena_hilo =  "rmi://" + maquina_destino + ":5070/ObjetosAnfitrion";    



ObjetosAnfitrion informacion = (ObjetosAnfitrion)Naming.lookup(cadena_hilo);

           
mensaje_destino = informacion.SolicitaAnfitrion();

           
maquina_anfitrion = mensaje_destino.nombre_anfitrion;

           
capacidad_anfitrion = mensaje_destino.capacidad_anfitrion;  

            } catch (RemoteException e) {

                System.out.println("Problemas con el rmi, no se localiza registro, hilos");

            } catch (MalformedURLException e) {

                System.out.println("Problemas con el rmi, mal url, hilos");

            } catch (NotBoundException e) {

                System.out.println("Problemas con el rmi, servicio no nombrado, hilos");

            }

      } 

 }

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.registry.*;

class Mensaje implements Serializable {

      String nombre_anfitrion;

      int capacidad_anfitrion;

      Mensaje(String nombre, int capacidad){

            nombre_anfitrion = nombre;

            capacidad_anfitrion = capacidad;

      }

}
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Complejidad de los Sistemas Distribuidos  (costos elevados, requerimientos funcionales, interferencia, propagación de efectos, efectos de escala, fallas parciales,  necesidad económica, etc.)





Complejidad en el análisis y diseño de algoritmos distribuidos (forma de pensar distinta,  no existe una visión global del escenario, soluciones limitadas, etcétera). 





Complejidad en los lenguajes de programación distribuida  


(fuerte dependencia a la máquina, sintaxis complicada, complejo manejo de memoria, restricciones en comunicaciones, no manejo de  excepciones, concurrencia no contemplada, etcétera)





decisión  provocar una elección


	hacer


		participa ( verdadero


		env-vi [elección, ego]


	finhaz


recepción [elección,j]


	caso


		si (j >ego) entonces


		    env-vi [elección,j]


		    participa (  verdadero


		    fsi-caso


		si (j=ego) entonces


		    env-vi [elegido,j]


		    fsi-caso


		si (j<ego) y (participa) 


               entonces


		    env-vi [elección,ego]


		    participa (  verdadero


		    fsi-caso


	fincaso


finrecepción





recepción [elegido,j] 


	coordinador ( j


	participante ( falso


	si (j<> ego) entonces


		env-vi [elegido,j]


	fsi


finrecepción











Máq. 4





Máq. 5








Directorio      Directorio     Directorio


Para  máq.      Para máq.     Para máq.


     1                        2                 3





Directorio                    Directorio


Para máq. 4                 Para máq. 5





Máq. 1





Máq. 3





Máq. 2





Espacio de almacenamiento





Máq. 5





Espacio de almacenamiento





Espacio de almacenamiento





Máq.4





Máq. 3





Espacio de almacenamiento





Espacio de almacenamiento





Máq. 1





Máq, 2










































































										      Sistema





Máq. 5





Máq. 3





Máq.4





Espacio de almacenamiento





Máq. 1





Máq, 2















































							               Sistema																				





								





tipo método_rmi ola_recursiva_arbol(<parámetros>) 


	comienzo


	<Bloque A de instrucciones>


		si  tiene hijos  entonces


			<Bloque B de instrucciones>


			Para cada hijo


				<Bloque C de instrucciones>


				<creación del  hilo> nuevo Hilo


				<ejecución del hilo que manda llamar a


                         ola_recursiva_arbol (<parámetros>)> inicia Hilo


		Fin-Para


			<Bloque E de instrucciones esperando respuesta de


 las invocaciones realizadas por los hilos>


		fin-if


		<Bloque F de instrucciones>


		excepciones


			tipo de excepción <expresion>


			<tratar la excepción>


fin ola_recursiva





Type id_processus is......;


Procedure ola_recursiva_arbol(<parámetros>) is


	<Declaraciones>


	i: id_processus;


	begin


		<Bloque A de instrucciones>


		if not empty(hijos)  then


			<Bloque B de instrucciones>


			par i in hijos do


				<Bloque C de instrucciones>


				ola_recursiva_arbol ( f(<parámetros>)) on i;


				<Bloque D de instrucciones>


			enddo


			<Bloque d}E de instrucciones>


		endif


		<Bloque F de instrucciones>


		exception


			when <id_excepción>


			<tratar la excepción>


end ola_recursiva
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// Programa  HolaRunnable


class HolaRunnable implements Runnable {


    Thread t;         //Definición del hilo


    String mensaje;   //Variable que contiene


                      // el mensaje a desplegar


	


    //Constructor de la clase


    public HolaRunnable () {


        mensaje = "Hola mundo"; 


        t = new Thread();  //Creación del hilo


        t.start();         //Ejecución del hilo


    }





   // Definición de las tareas que debe 


   //ejecutar el hilo


    public void run() {


        while( true ){


               // Despliega el mensaje


		System.out.println(mensaje);  


		}	         			


    }





   // método principal	


   public static void main (String args[]) {


     	HolaRunnable  hilo = new HolaRunnable(); 	  


   }			


}





//Programa Hola


class Hola extends Thread {


    String hilo;





    // Constructor de la clase


    public Hola(String nombre) {


	   hilo = nombre; //se nombra al hilo


	}   


     


    //  se describen las tareas del hilo 


    public void run() {


        while( true ){			       


                   System.out.println("Hola mundo");


        }


    }


	


   // Método principal


   public static void main (String args[]) {


        // Se crea el hilo


        Hola m = new Hola("Nuevo hilo");          


        // Se inicia la ejecución del hilo


        m.start();


    }	


}





//Incorporamos el paquete de comunicaciones


import java.net.*;





//Programa Obtenhost


public class obtenHost {





    //Método principal


   public static void main (String args[]) {


     //Variables de instancia de InetAddres 


     //para direcciones IP


      InetAddress host1;  


      InetAddress host2;


      InetAddress host3[];


      String nombreHost;





      //Manejo de excepciones


      try {


      //Obtención de la direccion usando 


      //getLocalHost


          host1 = InetAddress.getLocalHost();


      //Obtención del nombre de dominio de 


      //la dirección IP


      nombreHost = 


      InetAddress.getLocalHost().getHostName();


      //Obtención de la dirección usando 


      //getByName


      host2 = 


      InetAddress.getByName(nombreHost);


      //Obtención de la dirección usando 


      //getAllByName


      host3 = 


      InetAddress.getAllByName(nombreHost);





      //Desplegado de la información obtenida


      System.out.println("dirección host1: " + 


                          host1);


      System.out.println("dirección host2: " + 


                          host2);


      System.out.println("dirección host3: " + 


                          host3);


      System.out.println("nombre: " +


                          nombreHost);	


      } catch (Exception e) {


	//En caso de error         			System.out.println("Error al obtener el 


                          host" + e);


       }	





     }


}
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//Si estamos programando un cliente


    Socket miCliente;


    try {


        miCliente = new Socket(   


                    "maquina",numeroPuerto );


    }   catch( IOException e ) {


                    System.out.println( e );}





//Si estamos programando un servidor


    Socket miServicio;


    Socket socketServicio = null;


    try {


        miServicio = new ServerSocket(  


                     numeroPuerto );


        //para aceptar conexiones


        socketServicio = miServicio.accept();





    }   catch( IOException e ) {


                   System.out.println( e );}





DataInputStream entrada;


    try {


      entrada = new DataInputStream( 


                miCliente.getInputStream() );


    } catch( IOException e ) {


        System.out.println( e );


      }





PrintStream salida;


    try {


        salida = new PrintStream( 


                      


        socketServicio.getOutputStream() );


    } catch( IOException e ) {


        System.out.println( e );


   }











DataInputStream entrada;


    try {


        entrada =  new DataInputStream( 


               socketServicio.getInputStream() 


                );


    } catch( IOException e ) {


        System.out.println( e );


    }











PrintStream salida;


    try {


        salida = new PrintStream( 


                 miCliente.getOutputStream() 


                 );


    } catch( IOException e ) {


        System.out.println( e );


        }








DataOutputStream salida;


    try {


        salida = new DataOutputStream( 


              miCliente.getOutputStream() 


              );


    } catch( IOException e ) {


        System.out.println( e );


      }
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