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Fundamentos

* La comunicacion entre procesos se encuentra en el nucleo
de todos los sistemas distribuidos.

e La comunicacion siempre se basa en el paso de mensajes
de bajo nivel.

 Toda la comunicacion se basa en el envio y la recepcion
(de bajo nivel) de mensajes



Fundamentos

Cuando el proceso A debe comunicarse con el proceso B,
primero elabora un mensaje en su propio espacio de direccion.
Después ejecuta una llamada de sistema y ocasiona que el
sistema operativo envie el mensaje sobre la red hacia B

Existe un acuerdo para la comunicacion



Fundamentos

éPorque es importante dicho acuerdo?

» ¢Cuantos volts deben utilizarse para representar un bit 0, y cuantos para
representar un bit 1?

 ¢Como sabe el destinatario cual es el dltimo bit del mensaje?

* ¢Como puede detectar si un mensaje se ha dafiado o perdido, y qué debe
hacer si lo descubre?

* ¢Qué tan largos son los numeros, cadenas, y otros elementos de datos, y
cOdmo se representan?

El acuerdo estipula reglas estandar que regulen formato,
contenido, y significado de los mensajes enviados y
recibidos.



Fundamentos: Protocolos

Los protocolos son las reglas a que deben apegarse los
procesos de comunicacion. Nos dan pauta de los acuerdos
va establecidos.

Pueden ser orientados:

e Ala conexion
— El remitente y el destinatario primero establecen explicitamente
una conexion, y posiblemente negocian el protocolo que
utilizaran.
 Teléfono
* Alano conexion
— No se necesita una configuracion por adelantado. El remitente

sOlo transmite el primer mensaje cuando esta listo.
* Una Carta



Fundamentos: Modelo OSI

Un modelo de referencia para los protocolos de la red de
arquitectura en capas, creado en el afio 1980.

e La separacion de la comunicacion en capas reduce la
complejidad de la misma limitando las responsabilidades

Capa de Aplicacion

Capa de Presentacion

Capa de Sesion

Capa de Transporte

Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica

Programas de aplicacion que usan la red.

Estandar en la forma en que se presentan los datos a las aplicaciones.

Gestion de las conexiones entre aplicaciones cooperativas.

Servicios de deteccion y correccion de errores.

Gestion de conexiones para capas superiores.

Envio de datos al enlace fisico.

Define caracteristicas fisicas del medio de transmision de la red.



Fundamentos: Modelo OSI

e (Cada capa proporciona una interfaz hacia la siguiente
capa superior. La interfaz consiste en un conjunto de
operaciones que definen el servicio que la capa podra
ofrecer a sus usuarios.

— Data link layer header
— Network layer header

Transport layer header

Session layer header
{ £ Presentation layer header
Application layer header
vV v
‘ Message <« Data link
layer trailer

S— R
G, S

'

Bits that actually appear on the network

* Lainformacion del encabezado de |la capa n se utiliza para
el protocolo de |la capa n



Fundamentos: Modelo OSI

Modelo OSI en la practica

TCP/IP Modelo OSI

Capa de Aplicacion

Capa de Aplicacion Capa de Presentacion

Capa de Sesion

Capa de Transporte Capa de Transporte

Capa de Internet Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa de acceso a la red
(NAL)

Capa Fisica




Fundamentos: Modelo OSI

En el caso de SSDD, el middleware es una aplicacion que
|6gicamente reside (la mayor parte del tiempo) en la capa de
aplicacion.
e Los protocolos de comunicacion middleware soportan
servicios de comunicacion de alto nivel.

llamadas a procedimientos remotos

servicios de cola de mensajes

soporte para comunicacion de medios continuos a través de
flujos

multitransmision



Fundamentos: Modelo OSI, TCP/IP,

Middleware

Protocolo de aplicacion
Aplicacion | [N TTTTTTTTTTT e
) Protocolo de presentacion
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Sesién .....Protocolode sesion________
_____ Protocolo de transporte | ____

Transporte
—-----..Protocolodered ______

Red

Enlace de datos

Fisico

TCP/IP

Capa de Aplicacion

Capa de Transporte

Capa de Internet

Capa de acceso a la red
(NAL)

Modelo OSI

Capa de Aplicacién

Capa de Presentacion

Capa de Sesion

Capa de Transporte

Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica

Red

; Protocolo de aplicacién
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Transporte
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Fisico

Red




Tipos de Comunicacioén

Existen distintas alternativas de comunicacion que puede
proveer el sistema, segun el comportamiento que se desee en
la dinamica de colaboracion cliente/servidor ofrecido por el
sistema mismo (middleware en SSDD)

Sincrona o asincrona
Persistente o Transiente
Directa o indirecta
Simétrica o asimétrica
Envio por copia del
mensaje o por referencia
e Mensajes de tamafo fijo
o variable
o EFEtc.



Tipos de Comunicacioén

 Segun modo de envio del mensaje:
— Comunicacion Directa

* Las primitivas send y receive explicitan el nombre del proceso con el

gue se comunican. Es decir se debe especificar cual va a ser el
proceso fuente y cual va a ser el proceso Destino.

— Comunicacion Indirecta

* Agquella donde la comunicacién esta basada en una herramienta o
instrumento ya que el emisor y el receptor estan a distancia.



Tipos de Comunicacioén

e Segun direccionalidad de la comunicacién:
— Comunicacidon Simétrica (o bidireccional)

* Todos los procesos pueden enviar o recibir. También llamada
bidireccional para el caso de dos procesos. Es una comunicacion

equilibrada donde tanto emisor como receptor reciben la misma
informacion.

— Comunicacidn Asimétrica (o unidireccional)

Un proceso puede enviar, los demas procesos sdlo reciben.

También llamada unidireccional. Suele usarse para hospedar
algunos servicios en Internet.



Tipos de Comunicacioén

* Segun persistencia del mensaje:
— Comunicacion Persistente

* El mensaje es guardado en el sistema de comunicacion hasta que el
receptor lo procesa, si no esta activo lo espera

— Comunicacion Transiente

* El mensaje es guardado en el sistema mientras el receptor lo
procesa, si no esta activo lo descarta

En general, todos los servicios de comunicacién al nivel de
transporte sélo ofrecen comunicacion transitoria.



Tipos de Comunicacioén

e Segun bloqueo del emisor:
— Comunicacidn Asincrona (no bloqueante)

* El remitente contintia inmediatamente después de que ha pasado
Ssu mensaje para transmision.

— Comunicacion Sincrona (bloqueante)

* El remitente es bloqueado hasta que se sabe que su peticién es

aceptada.
— Hasta notificacion de salida del mensjae del sistema local (Receipt-based)
— Hasta la entrega del mensaje al sistema remoto (Delivery-based)
— Hasf -~ ) -z " ased)

Sincronizar en la Sincronizar después
presentacion Sincronizar en la del procesamiento
de la peticion entrega de la peticion de un servidor

Cliente

Peticion
Interrupcion
de la transmision
Lugar de
almacenamiento
Respuesta

Servidor Tiempo —>




Tipos de Comunicacioén

e Sincrono (response-based) + Transiente

Send request
and wait for reply_

A —’Jé —————————————— e wn'ol )
| A
Request | / Accepted
is received | f ‘
— f Time
B \L}‘\ 1) —p
e e
Running, but doing Process
something else request

(f)



Tipos de Comunicacioén

Asincrono + Persistente

A sends message

and continues A stopped
runnin
‘\ /F—‘J‘—gﬁ\
—V_- _____________
A 'gl
Lo
Sl Time
e Y__>
o a——
B starts and

Bs not receives
unning message



Tipos de Comunicacioén

* Sincrono (receipt-based) + Persistente

A sends message A stopped
and waits until accepted running
Jz- - <’_<jf_\3
A 4
Message is stored \ |
atBslocationfor | | Accepted
later delivery Mg 1 Time
B ______ _A__‘i' ___________ 5
Bis not B starts and
running receives
message



Tipos de Comunicacioén

 Asincrono + Transiente

A sends message
and continues

—f_— ————————————
A \ Message can be
\ __sentonlyifBis
4 running
|".. Time
B . __1 —P
N
B receives
message

(c)



RPC

e Es necesario comunicar procesos. Las llamadas
send/receive no ocultan la comunicacion

Se sugiere permitir que los programas llamaran a
procedimientos ubicados en otras maquinas.

Cuando un proceso de la maquina A llama a un procedimiento
de la maquina B, el proceso que llama desde A se suspende, y
la ejecucidn del procedimiento llamado ocurre en B.

La informacidn puede transportarse en los parametros desde

quien llama hasta el que es llamado, y puede regresar en el
procedimiento resultante.

Ningun mensaje de paso es visible para el programador.
Este método se conoce como llamada a procedimiento remoto



RPC

. Wait for result
Client

A »
Call remote Return
procedure from call
Request Reply
Server -—--------—-—----S——— e e

Call local procedure Time ——»
and return results



RPC

Ml

Ml| A | r |crc

https://docs.oracle.com/javase/7/docs/platform/rmi/spec/rmi-arch2.html




RPC

RPC también implementa mecanismos para llamadas

Asincronas por medio de sincronismo Delivery-based
a) RPC Tradicional
RPC Asincrono

b)

Wait for acceptance
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Wait for result
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RPC

e Sise envia un objeto como parametro se realiza una
copia.

e Sise envia el stub de un objeto como parametro se esta
realizando un duplicado de la referencia.

Mas info:
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/rmi/index.html



Comunicacion con Mensajes

RPC suena muy bueno... quiza demasiado (?)

 Necesita un middleware comun
* Necesita que el receptor esté en ejecuciodn
* Sincronismo inherente

Ningln mecanismo es perfecto... pero por eso existen otras
opciones: Comunicacion con Mensajes



Comunicacion con Mensajes

Disefiados e implementados directamente sobre el sencillo
modelo orientado a mensajes ofrecido por la capa de
transporte (message-oriented model)

* Transiente
— Berkeley Sockets
— MPI
* Persistente:
— Maessage-Queuing Systems
— Message Brokers



Comunicacion Transiente con Mensajes

Berkeley Sockets

Socket()
bind()
l Socket ()
recv()
Bloqueo hasta blnd( )
lectura de datos
send()
Recepcidn .
de datos EZ\;ItOOSe
Envio de recv()
datos
close()

Dinamica Orientada a la no conexion

Bloqueo hasta

accept()
Socket ()
oooooooo
connect()
Establecimient:
de conexién
write()
read() Envio de
datos
write()
Envio de read()
dat
read() = close()
Notificacién
de cierre

Dinamica Orientada a la conexion



Comunicacion Transiente con Mensajes

MPI (Message Passing Interface)

* Con el avance en tecnologia, aparecieron computadoras
de alto rendimiento. Se necesitd entonces, disefar un

mecanismo para comunicarse eficientemente.
— ¢Porque no usar los sockets?

» Escasa (casi nula) abstraccidn, pues sélo brindan soporte de las
primitivas simples para enviar y recibir informacién.

* No se consideraron adecuados para los protocolos propietarios
desarrollados para redes de interconexion de alta velocidad, tales
como las utilizadas en clisteres de servidores de alto rendimiento,
protocolos requerian una interfaz que pudiese manejar

caracteristicas mas avanzadas, como diferentes formas de utilizar
el buffer y de sincronizacidn, por ejemplo.



Comunicacion Transiente con Mensajes

MPI (Message Passing Interface)

« Estandar que define la sintaxis y la semantica de las
funciones contenidas en una biblioteca de paso de
mensajes disefiada para ser usada en programas que
exploten la existencia de multiples procesadores.

« Los procesos invocan diferentes funciones MPI que
permiten

Iniciar, gestionar y finalizar procesos MPI
comunicar datos entre dos procesos

Realizar operaciones de comunicacion entre grupos de
procesos

Crear tipos arbitrarios de datos



Comunicacion Persistente con Mensajes

Sistemas de colas de mensajes (Message-Queuing Systems)

Proporcionan un amplio soporte para comunicacidn asincrona
persistente.

La esencia de estos sistemas es que ofrecen capacidad de
almacenamiento de término medio para mensajes, sin la

necesidad de que el remitente o el destinatario estén activos
durante la transmision del mensaje.
Basado en Message-Queuing Model

Por lo general, al remitente solo se le garantiza que su
mensaje se insertara en algun momento en la cola del
destinatario. No se dan garantias sobre cuando, o de si el

mensaje en realidad sera leido, lo cual es completamente
definido por el comportamiento del destinatario.



Sender Sender
running running
1
A\ \J
\ 4
Receiver Receiver
running passive

(@) (b)

Comunicacion Persistente con Mensajes

Sistemas de colas de mensajes (Message-Queuing Systems)

Sender Sender
passive passive

Receiver Receiver
running passive

(©) (d)

Cuatro combinaciones de comunicaciones muy poco acopladas mediante el uso de colas



Comunicacion Persistente con Mensajes

Arquitectura de un Sistemas de colas de mensajes

— Para que un sistema de colas de mensajes transfiera
mensajes, es necesario que mantenga un mapa de las colas
para localizacion en la red. En la practica, esto significa que
debe mantener una base de datos (probablemente

distribuida) de los nombres de las colas para localizarlas en la
rec

Look-up
|- transport-level
i address of queue

Sender Receiver

Queuing Queue-level _}1— E“ Queuing
| layer address | layer
L+ e o —‘*v — e
Local OS ‘ ~ Address look-up Local OS T B
database ]

[
\
“\

Transport-level

Network

address



Comunicacion Persistente con Mensajes

Arquitectura de un Sistemas de colas de mensajes

— En algunos casos se emplean administradores especiales de colas que
actuan como enrutadores o retransmisores, desacoplando la
responsabilidad de la persistencia a una capa inferior.

Sender A

Application [
R Application

? Receive

[ ueue
[ S ]E‘\TT(» . R2

gl

- Message [ —— |
NN o S 9 B
Send queue <4 L .

(SRR Application

o= 4 | - /
111 r s (T -—
) % ‘7‘ Receiver B
Application ‘
Router




Comunicacion Persistente con Mensajes

Message Brokers (Agentes de Mensajes)

En SSDD que integran aplicaciones de distintas caracteristicas,
es posible que los mensajes de entrada y salida de cada

aplicacion difieran en forma, lo cual significa un problema para
el SSDD completo.

Un agente de mensaje actua como una puerta de enlace al
nivel de aplicaciones en un sistema de colas de mensajes. Su

proposito principal es convertir los mensajes entrantes de tal
manera que la aplicacion de destino pueda comprenderlos.
Importante para la integracidn de aplicaciones distintas.



Source client

Message broker

Message Brokers (Agentes de Mensajes)

Database with

conversion rules  Destination client
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Comunicacion Persistente con Mensajes
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