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Desarrollo de Grandes Sistemas

o Sistema: Conjunto de elementos (distribuidos),relacionados
entre si, que llevan a cabo una funcion o tarea, no realizable
por ellos por separado.

 Arguitectura: La estructura organizativa de un sistema:
— Descrita de forma top-down.
— Formada por una serie de elementos de los cuales se define:
« Sus propiedades (externas): ¢,qué hacen?
« Las relaciones entre si.

« Tecnologia: Herramientas / entornos de programacion para
acometer el desarrollo del sistema. <<Su infraestructura>>.
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Objetivos de Diseino de una Arguitectura

 El disefno de la arquitectura debe proporcionar las

funcionalidades requeridas por el sistema:
— Funcionalidades de negocio.
— Funcionalidades de sistema.
— Requisitos derivados: No son funcionales, pero si de sistemay
afectan a muchos elementos del mismo.
— Prestaciones y otras caracteristicas.

 Debe cumplir propiedades de integridad y robustez.
 Debe permitir la evolucion y mantenimiento del sistema.
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¢, Como se Disena una Arquitectura?

 El disefno se basa en vistas (a la UML):
— Logica, funcional, procesos, implementacion, ...
— Despliegue: Mas proxima a su implantacion fisica, que considera
donde se ejecuta cada elemento del sistema y como estos elementos
se envian las peticiones.

— La forma de poder realizar el despliegue depende lo gque tengamos
por debajo (la “plataforma” sobre la cual desarrollamos). Para ello
necesitamos dos partes:

 El modelo conceptual de cada uno de los elementos. Abstracciones
tales como: objetos, servicios, mensajes, ...

« La infraestructura de apoyo, la tecnologia sobre la cual desarrollar la
posible solucion.
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Modelos de Programacion

El desarrollo de aplicaciones distribuidas requiere el uso de

nuevos modelos (paradigmas) de programacion:
— Todos ellos arrancan de un substrato comdn: “Intercambio de
paguetes de mensajes en base a protocolos de comunicaciones”.
— Pero, por encima de eso hacen falta de finir una serie de
abstracciones, orientadas a:
« Simplificar el desarrollo (deteccion de errores y verificacion)

e Ocultar detalles de bajo nivel (hardware y protocolos)
« Aproximar las tecnicas y herramientas de desarrollo a las caracteristicas

del dominio de aplicacion
— Estas abstracciones se pueden encontrar implementadas en una o

varias tecnologias.
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Modelos de Programacion

 Laevolucion del desarrollo de
sistemas (distribuidos) ha ido
progresando en diferentes

etapas de abstraccion:
— Funcionalidades basicas
(Intercambio de mensajes en base
a un protocolo) LIam§1d:cls =)
— Encapsulamiento en llamadas a proceAdl.nllentos
procedimientos remotos (RPCs)
— Modelos de programacion con un

mayor grado de abstraccion:
« ¢ Qué elementos definen?
« ¢ COmo interacttan?

Abstracciones
de Alto Nivel

Mensajes

API: Sockets
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Modelos de Programacion

« Abstracciones/modelos de programacion de alto nivel:

— Modelos de objetos distribuidos: Extension del modelo RPC sobre
la teoria de objetos.

— Modelo transaccional distribuido: Control de atomicidad de una
serie de llamadas remotas.

— Modelo de mensajes asincronos: El procesamiento de peticiones
esta diferido, apoyandose sobre colas de peticiones pendientes.
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Infaestructura

 La posibilidad de desarrollar un modelo de programacion
concreto se basa en la existencia de una infraestructura de
apoyo que lo implemente.

Esta infraestructura:

— Implica nuevas capas de software gue soporten las correspondientes
abstracciones.

— Define (hasta cierto punto) aspectos como los lenguajes de

programacion o las estructuras de datos.

— Debe mantener estructuras de informacion de gestion (metadatos).

— Debe considerar aspectos no funcionales: prestaciones,robustez,
administracion, mantenimiento, ...

— Se apoyan en la estandarizacion de sus componentes y
herramientas.

Sistemas Operativos Distribuidos Fernando Pérez Costoya
11 José Maria Pefia Sanchez




Infraestructura

o Las infraestructuras asociadas a los diferentes modelos de

programacion son:

— Modelos de objetos distribuidos => Brokers de objetos
 Por ejemplo: CORBA

— Modelo transaccional distribuido => Monitores transaccionales
 Por ejemplo: Tuxedo

— Modelo de mensajes asincronos - Brokers de mensajes
 Por ejemplo: MQSeries
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Middleware

« Middleware: Consiste en una infraestructura adaptada para un
modelo de programacion concreto.

 Puede incluir:
— Se concibe como un entorno de desarrollo y ejecucion completo.
— Servicios Yy funcionalidades adicionales.
— Aspectos como hardware, sistema operativo o lenguajes deben
abstraerse. El middleware debe ser consciente de ellos, soportarlos
pero nos los oculta.
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Mlddleware

o Las infraestructuras asociadas a los diferentes modelos de

programacion son:

— Distributed Object Middleware (DOM).
« Modelos: Objetos distribuidos
« Infraestructura: Brokers de objetos
— Transaction Oriented Middleware (TOM):
« Modelo: Transacciones distribuidas
* Infraestructura: Monitores transaccionales
— Message Oriented Middleware (MOM):
« Modelo: Mensajes asincronos
« Infraestructura: Brokers de mensajes
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DOM: Motivacion

« La extension de los mecanismos de RPC a una programacion
orientada a objetos dio lugar a los modelos de objetos
distribuidos.

o ESsto permite que:
— Los metodos remotos estan asociados a objetos remotos.
— Solucién mas natural para desarrollo orientado a objetos.
— Admite modelos de programacion orientada a eventos.
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DOM: Modelo de Programacion

Caracteristicas:

* Nivel de abstraccion para la comunicacion de los objetos
distribuidos. Oculta:
— Localizacion de objetos.
— Protocolos de comunicacion.
— Hardware de computadora.
— Sistemas Operativos.
* Modelo de objetos distribuidos: Describe los aspectos del
naradigma de objetos que es aceptado por la tecnologia:

Herencia, Interfaces, Excepciones, Polimorfismo, ...

 Recogida de basura (Garbage Collection): Determina los
objetos que no estan siendo usados para a liberar recursos.
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DOM: Conceptos Clave

 Facetas de un objeto:

— La descripcion del interfaz: ¢ Qué puede hacer?
* Lenguajes de definicion: IDL
« Repositorios de interfaces (descubrimiento dinamico [reflexion] y
validacion de referencias).
 Enlafase de compilacion de un interfaz IDL se genera un identificador
de interfaz.
— Implementacion de los metodos: ¢ Como lo hace?
 Resguardos: Stub/Skeleton
* Repositorios de implementaciones (activacion bajo demanda, asocia
nombres e implementaciones)

« La informacion depende del estado del objeto:
— Activado: Nombre - Servidor/Puerto o Dir. Memoria
— No Activado: Nombre - Path al ejecutable o biblioteca

« Tiene un efecto importante en la gestion de ciclos de vida.
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DOM: Conceptos Clave

 Facetas de un objeto (cont.):

— Atributos y variables de estado: ¢ Como se instancia?
 Hace uso de referencias a objetos (implementacion + estado).
« En CORBA se controlan por medio de adaptadores de objetos.
« Tipos segln persistencia:
— Referencias volatiles: Validas mientras se ejecuta el codigo que la
Implementa (proceso, por ejemplo)
— Referencias persistentes: Validas a lo largo de varias ejecuciones. Su
utilizacion requiere:
1. Asociacion (referencia, implementacion). La referencia contiene la
informacion necesario para consultar el repositorio de implementaciones.

2. Elestado de la instancia se tiene que recuperar: Externalizacion +
reencarnacion.
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DOM: Tecnologias

« Actualmente existen varias tecnologias de desarrollo de

sistemas distribuidos basados en objetos:

— ANSA (1989-1991) fue el primer proyecto que intento desarrollar una
tecnologia para modelizar sistemas distribuidos complejos con
objetos.

— DCOM/COM+ de Microsoft.

— CORBA de OMG.

— Tecnologias Java de Sun Microsytems:

« Remote Method Invocation (RMI).
* Enterprise Java Beans (EJB).
e Jini.
— Diferentes entornos de trabajo propietarios.
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TOM: Motivacion

 Los modelos basicos de interaccion distribuida (e.g., RPCs)

presentan una serie de problemas:
— Si una operacion esta compuesta por 2 0 mas servidores las
solicitudes del cliente a ellos son consideradas independientemente

(a pesar de ser parte de la misma operacion de alto nivel).
¢ Cliente = servidor 1
* Cliente = servidor 2

— La recuperacion ante errores la debe articular particularmente cada

cliente.
— Es dificil asegurar la robustez del sistema ante diferentes escenarios
de fallo.
Sistemas Operativos Distribuidos Fernando Pérez Costoya

21 José Maria Peia Sanchez



TOM: Modelo de Programacion

Descripcion de abstracciones de mas alto nivel (soportadas
por una sintaxis especificas) denominadas transacciones

« Cumplen las propiedades ACID:

— Atomicity (Atomicidad): La transaccion se realiza completa 0 no se
realiza nada.

— Consistency (Consistencia): Los estados anterior y posterior a la
transaccion son estados estables(consistentes).

— Isolation (Aislamiento): Los estados intermedios de la transaccion
son solo visibles dentro de la propia transaccion.

— Durability (Durabilidad): Las modificaciones realizadas por una
transaccion completada se mantienen.
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TOM: Conceptos Clave

o Estrategias de control transaccional:

— Arbitraje por medio de marcas de tiempo.
« Utilizacion de cerrojos
« Concurrencia optimista

 Problematica:
— Interblogueos (deteccion y prevencion)
— Perdida de rendimiento, granularidad y consumo de recursos
— Inanicion
* Protocolos de control de transacciones:
— Transacciones que afectan de forma atomica a objetos residentes en
varios servidores.

— Transacciones distribuidas: (compromiso de servidores)
— Protocolo clasico two-phase-commit (2PC)

Sistemas Operativos Distribuidos Fernando Pérez Costoya
23 José Maria Pefia Sanchez




TOM: Tecnologias

* Monitores transaccionales:
— Tuxedo (BEA Systems)
— MTS (Microsoft)

« Especificaciones estandar:
— X/Open

 Por lo general, los middleware existentes soportan
funcionalidades adicionales para su integracion con otro tipo
de plataformas.
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MOM: Motivacion

* ¢Que ocurre si cliente y servidor no se encuentran ejecutando

alavez?

— Requiere un elemento que recepcione la peticion, la guarde y se la
despache al servidor cuando éste se encuentre disponible.

— Se pueden implementar politicas de prioridad, caducidad de
mensajes o filtrado de los mismos.

— Permite modelos de negocio cuya construccion es una secuencia de
pasos (ejecutados por diferentes servidores) para resolver una tarea:
Workflows.
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MOM: Modelo de Programacion

 Dentro de los que es un modelo asincrono de paso de

mensajes se pueden ver tres posibles submodelos:

— Modelo de mensajes asincronos: Un elemento del sistema envia
un mensaje a un unico receptor (que puede ser entregado a
posteriori):

 Cardinalidad 1:1

— Modelo observador/observable: Se informa a determinados

elementos del sistema cuando otro elemento cambia su estado:
e Cardinalidad 1:N

— Modelo publicacion/subscripcion: Los elementos no se relacionan

entre si, se inscriben a canales de eventos (como generador o

receptor de mensajes).
e Cardinalidad N:M
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MOM: Modelo de Programacion

— También hay determinados niveles de sincronizacion y persistencia:

a)

Persistente asincrono: El mensaje se encola en un almacenamiento

externo hasta que puede ser entregado, pero el emisor no tiene
certeza de su entrega.

b)

Persistente sincrono: El mensaje se almacena en la localizacion

donde esta el receptor (aungue no esteé activado), y se confirma al

emisor la entrega

A sends message

A sends message A stopped

and continues A stopped i ' ’
\ running and waits until accepted running
A A
Message is stored
(‘ at B's location for Accepted
Time later delivery \ Time
B oo — =R & S I ——
— — Y\
B starts and B is not B starts and
B is not receives running receives
running message message

(@)
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MOM: Modelo de Programacion

— Niveles de sincronizacion y persistencia (cont.):
c) Volatil asincrono: El envio del mensaje solo es posible si el receptor
existe y esta listo para recibir el mensaje.
d) Volatil sincrono (en recepcion): El emisor se bloquea hasta que se
confirma la recepcion del mensaje (el receptor debe existir, en

cualquier caso)

A sends message
and continues

Send request and wait
until received

A Message can be A1 &
sentonly if B is
running Request ACK
Time is received Time
B ----- > B \U ______ —»
B receives Running, but doing Process
message something else request

(©)

(d)
© lon Stioka 2003, Berkeley University
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MOM: Modelo de Programacion

— Niveles de sincronizacion y persistencia (cont.):
e) Volatil sincrono (en entrega): El emisor se bloguea hasta que se
confirma que al receptor se le ha entregado el mensaje (el receptor

debe existir, en cualquier caso)

f)  Volatil sincrono (en respuesta): El emisor se bloquea hasta que
el receptor responde al mensaje (el receptor debe existir, en cualquier

caso).

Send request and wait until

accepted }

A — -

Request

is received Accepted
B . m— —————
Running, but doing Process
something else request

©)
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Send request
and wait for reply

A o— A
Request Accepted
is received _
Time
B \E_\YM\H¥/M ____________
Running, but doing Process
something else request

(M
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MOM: Conceptos Clave

Direccionamiento:
— El direccionamiento de los mensajes se hace por identificador de

cola.
— Permite una gran escalabilidad con “estafetas” intermedias en el

envio de los mensajes.
— Se pueden articular mecanismos de tolerancia a fallos en los

receptores.

Respaldo del broker de mensajes:
— El broker puede usar almacenamiento estable para no perder
mensajes si se cae.
— Tolerancia a fallos a nivel de cola de mensajes.
— Permite gestionar acuses de recibos o control transaccional.
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MOM: Tecnologias

« Middleware completos de colas de mensajes:
— MQSeries (IBM)
— MSMQ (Microsoft)

* Servicios de colas de mensajes de otros entornos:
- JMS (Java)
— COSS Event/Notification (CORBA)

 Un caso especial de los middleware orientados a mensajes

son los SOM (Stream Oriented Middlewares):
— Distribucion de streams de datos (e.qg., video o audio).
— Gestion de QoS.
— Problemas de distribucion multicast.
— Soporte RSVP o similares.
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Concepto de Servicio

 Un servicio es una tarea (de negocio) que cumple una serie

de caracteristicas:
— Es repetible (se puede realizar varias veces).
— Es auto-contenida (sin dependencias visibles con otros servicios,
poco acoplada).
— Estéa disponible (permanece a la espera hasta que se activa).
— Es de grano-grueso (tiene una entidad apreciable).

 Que tiene asignadas una serie de propiedades:
— Calidad del servicio.
— Coste del servicio.
— Qué debe general el servicio (pero no como debe hacerlo).

Sistemas Operativos Distribuidos Fernando Pérez Costoya
33 José Maria Pefia Sanchez




Contexto y Estado de un Servicio

 Los servicios deben ser independientes de contexto:
— No quiere decir gue no tengan estado (todo lo contrario por lo
general).
— Quiere decir que sean debilmente acoplados (reutilizables en
diferentes contextos).

« Esta caracteristica hace que se puedan combinar en

diferentes escenarios:

— La combinacion de servicios en si puede ser otro servicio:
* Reservar un vuelo
 Reservar un hotel
 Reservar un coche de alquiler
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Interaccidn con Servicios (1)

 (Cada servicio encapsula un
proceso de negocio (unidad
basica de negocio).
 Participantes:
— Proveedor de Servicio:

e Servicio sin contexto y
transparente (localizacion)

— Consumidor del Servicio
« Usa los servicios del proveedor
para sus procesos de negocio

— Registro de Servicios
* Pone en contacto a proveedor
y consumidor.
o El consumidor del servicio debe
realizar; Find, Bind, Execute
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Register

Estructura genérica de los
participantes en una solicitud

de servicios
© Marc Brooks, The MITRE Corporation
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Interaccidn con Servicios (II)

 Se articula por medio de interfaces: Integracion del Interfaz y del Servicio

— De caracter no propietario . ge— O 3
_(mlsmo Servicio = mismo ' ‘ g % 5
interfaz). AL
— La implementacion tras el interfaz Am— o © §
puede cambiarse (sin afectar al i “'_' ‘ § ﬁf‘f >
Servicio). P pererertt—N
— Por su parte el consumidor -
tendrd un proxy del interfaz para | r s &
poder cursar las peticiones. ; r 2 é
| N S
| L O

Proxy del Interfaz o Implementacion
Interfaz de Servicio ‘ del Servicio
Consumidor del Servicio
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Interaccidon con Servicios (y )

« Elmodelo de interaccion tiende a ser mas flexible gue

Request/Response:

— El consumidor de servicios expresa sus intenciones (Intent)

— El proveedor de servicios indica su oferta (Offers).

— De alguna forma se articula una mediacion para ajustar intenciones y

ofertas. Se puede hacer por medio de:
 Buscar la oferta (entre varias disponibles) que mejor se ajusta a la
intencion del consumidor.
 Anunciar cada oferta de diferentes formas (parametros) de forma que
pueda ajustarse a diferentes intenciones.

* Los protocolos Intent/Offers requieren la existencia de
directorios de servicios.
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Escenario ldeal

« La orientacion a servicios permite:
— Alos solicitantes:

« Combinar con libertad escenarios y contextos en los cuales se useny
combinen Servicios.

« Expresar sus intenciones sobre una necesidad de servicio mas que una
peticion (sin flexibilidad).

— Alos proveedores:

« Optimizacion del servicio como centro de atencion en el desarrollo.
Mejor calidad de servicio y robustez.

« QOferta de sus servicios a un espectro mas amplio de clientes.

* Resolucion de problemas de localizacion y conexion.

« Respuesta ideal para B2B o B2C y otras interacciones.
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SOA vs. Objetos Distribuidos

A nivel conceptual SOA difiere de los objetos distribuidos en que el
Interfaz de acceso a un servicio es generico recibe un mensaje en un
formato complejo, en lugar de mas 0 menos parametros
predeterminados por el interfaz.

Entrada (1 mensaje)
Analisis del mensaje
Argumentos de la operacion

Entrada (varios parametros) <
Conversion de tipos <

Argumentos de la operacion 41

v v

Opera Opera
Objeto Distribuido Servicio
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Arqguitecturas

] L | _Arquitectura de aplicacion:
— — — = / ]
N = B, = Solucion de cara al negocio
. e L .
3 con consume uno o varios
N servicios de diferentes
° Application
? Anshizecturd _] [ proveedores.
| =gl SN o N O Y |
// /'! /” x/ \‘\ f .!l // E‘E'::i':i{:'”i%rqUIteCtura de
.-/??,/, ./9 ,/,,. \ V scomponentes: La
T 20009%000%¢%¢° implementacion de los
/N - objetos de negocio asociado
; o " M a una tecnologia
A } e — “/ determinada.
4 : m -
-_ . . -
ﬁm . Arquitectura de servicios:
renitacture Vision légica de los servicios
© David Sprott and Lawrence Wilkes , CBDI Forum disponibles.
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¢, CoOmo se Implementa una SOA?

« SOA es una arquitectura software generica no una tecnologia,
su implementacion puede hacerse por medio de tecnologias

concretas:.

— Servicios Web

— CORBA

— REST

— Tecnologias Java (JBI, JES)
— Otras: (ESB,

« Atencion: Ni toda SOA esta hecha en WS ni todo WS
iImplementa una SOA.
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Tecnologias/Conceptos Asociados (I)

Los otros conceptos relacionados son:

— ESB (Enterprise Service Bus) tipo de arquitectura basada en
estandares que proporciona un motor de mensajes dirigido por
eventos. Puede no implementarse con servicios web y puede valer
como plataforma para SOA (aungue no exclusivamente). Implica una
tecnologia de implantacion.

— SOMA (Service-Oriented Modelling and Architecture) enfoques
formales y metodologias para el desarrollo de soluciones SOA
(propuesto por IBM).

— Ell (Enterprise Information Integration) proceso de abstraccion de
datos para el acceso uniforme a los mismos. Incluye y engloba
diferentes tecnologias de acceso a datos heterogeneas (ODBC,
JDBC, ADO.NET, XQuery) para diferentes procesos de consumo de
los mismo desde los clientes.
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Tecnologias/Conceptos Asociados (Y II)

Otros conceptos relacionados son:

— BPM (Business Process Management) estrategias de gestion de
procesos de negocio. Por medio de un sistema de reglas (o redes) se
define la dinamica del negocio, por medio de un motor dichas reglas
se consultan y aplican. Por Ultimo se definen reglas de monitorizacion
del proceso.

— EAI (Enterprise Application Integration) propuesta arquitectonica
de integracion de servicios (anterior a SOA), orientada a los sistemas
de informacion de la propia empresa. La finalidad es articular
aplicaciones del tipo CRM, Bl o Supply Chain Management. Se

basan en dos tipos de modelos:
 Hub: Sistema central de recepcion de informacion y reenvio.
 Bus: En un sistema de mensajeria del tipo MoM (Message oriented
middleware)
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Legacy Systems

g - - - -

 Problematica:
— El grado de acoplamiento es
diferente.

|

|

! :

— Los modelos originales de Eg?:;&) S :
interaccion son en base a ! :
ficheros. ! 8 ;

— En muchos casos son .

modelos batch.

— Oftros casos, sustitucion de @&é\

llamadas tipo RPC por WS.
— Se pueden dar casos de

accesos directos a bases de

datos (nuevos servicios).
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Integracion a Nivel de Empresa

* Requiere:

— Resolucion de los problemas
de interaccion (desarrollo con
tecnologias mas avanzadas).

— Definicion de la secuencia de
operaciones de un proceso
de negocio.

— Empaquetado de las
operaciones unitarias en
Servicios.

— Adopcion de una tecnologias
de integracion de servicios

(ESB).
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Coordinacion de
Serviclios

eOrguestacion
*BPMS
*BPEL
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Orquestacion vs. Coreografia

Existen dos terminos relacionados en la gestion de servicios:

— Orquestacion (Orchestation): Representa la ordenacion y gestion
de servicios desde la perspectiva de un participante (un proceso de
negocio). Existe un solo coordinador.

— Coreografia (Choreography): Tiene un ambito mas amplio e implica
la coordinacion de todos los participantes de un sistema complejo
entero. Existe una politica en la que varios elementos se coordinan y

se ajustan entre si.

« Una diferencia muy sutil (en el plano teorico).

« Enambos casos representan definiciones declarativas de
como se deben realizar uno o varios procesos, denominadas a
veces como reglas de negocio (business rules)
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Gestion de Negocio (l)

* Los sistemas que implementan BPM, denominados
habitualmente Business Process Management System

(BPMS) utilizan lenguajes de descripcion de procesos:
— BPEL (Business Process Execution Language) lenguaje XML de

orguestacion de servicios. Extension de:
» WSFL (de IBM)
« XLANG (de BizTalk-Microsoft).

Actualmente estandarizado por OASIS.

— Otros lenguajes son (BPML - Business Process Modeling Language
[anterior], y WS-CDL — Web Services Choreography Description [sin
Implementaciony).
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Gestion de Negocio (II)

BELP:
— Define procesos de negocio interoperables y protocolos de negocio.
— Permite componer servicios nuevos a partir de otros.
— Define estructuras de control (if...then...else, while, sequence, flow)
— (Gestiona variables del proceso y mensajes (entrantes y salientes).

sap [ 2l

B,

14

.
iif"“, Mainframe
A

Formulate

— s A
DM Determine aln
— —

\A!

\A
“ Portal ab Java /ﬁ Web App
b, e, B
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Gestion de Negocio (lll)

_| Handle Negative

— o R

© Oracle, SOA - Oracle Development Day
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Gestion de Negocio

" Java - purchaseOrderProcess - Eclipse SDK
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Edicion de procesos BPEL por medio de un entorno

gréfico (Eclipse)
© BPEL project
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