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Memoria

En esta parte del proyecto se desarrolla la memoria. En primer lugar se
expone una introduccién a las redes actuales particularizando en las redes
inalambricas. Seguidamente se da una vision general de las Redes Activas y
se explica la arquitectura del ANTS. Luego se clasifican los tipos de
protocolo. Acto seguido se explican todos los protocolos disefiados, sus
implementaciones y las pruebas realizadas. Por dltimo se comentan las
conclusiones. :
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se expone una introduccién al estado actual de las redes de datos,
explicando el problema que supone la estandarizacion de los nuevos servicios y se
enuncian dos nuevos paradigmas de programacion de redes que pueden solucionar este
problema. Seguidamente se habla de las Redes de Area Local Inalambricas, y se explica el
importante esfuerzo investigador que en tecnologias inalambricas y méviles se esta dando.
A continuacion se comentan los objetivos de este Proyecto de Fin de Carrera y se concluye

con la explicacion de la estructura de esta memoria.
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Cap. 1. Introduccidn

1.1 Estado actual de las redes de datos

Actualmente asistimos a una evolucién espectacular en las redes de datos. Podemos
afirmar que nos encontramos en el esplendor de una nueva revolucion industrial, una

revolucidn de las comunicaciones.

La telefonia celular, Internet, las plataformas digitales via satélite, la television por
cable ... son ejemplos de redes que se encuentran en este momento en un proceso febril de

evolucion.

Internet es un buen ejemplo. Antes de los afios 90 Internet era una tecnologia al
alcance solamente de universidades y centros de investigacion americanos. Hoy en dia se
ha extendido enormemente, v se encuentra al alcance de casi cualquier persona en todo el
mundo, duplicandose la tasa de trafico cada cuatro meses [1] y apareciendo servicios
nuevos y atractivos comstantemente. Comercio electronico, banca on-line, servicios
multimedia, agencias de viajes, television y radio son solamente algunos ejemplos de las
nuevas aplicaciones que han aparecido en la red. En [1] se enumeran las aplicaciones que
tendr4 en un futuro inmediato la que se ha dado a llamar Next Generation Internet (Internet
de la Préxima Generacicn). Voz sobre IP (VoIP), que sustituira a la telefonia tradicional,
un uso més ampliamente extendido de la videoconferencia en el mundo laboral; sustitucion
de edificios fisicos por sitios virtuales para las escuelas, universidades y demas centros de
estudio; incluso hay noticias de un proyecto de la NASA (Administracion Aerospacial
Nacional) para adaptar TCP/IP (Protocolo de Control del Transporte /' Protocolo de
Interconexion de redes) para su uso en transmisiones por radio en misiones espaciales

interplanetarias.

La telefonia mévil en general y GSM (Sistema Global de comunicacion Mdovil) en
particular también han sufrido un avance importante. Existen aplicaciones que los
disefiadores de GSM jamas imaginaron para su estandar, por ejemplo para comunicar los
contenedores de una red de clasificacion y reciclado de vidrio. También las plataformas
digitales ven como aumenta mucho cada afio el niimero de abonados a los servicios que
ofrecen, cada vez de mayor calidad. La television por cable es una tecnologia que también

experimenta un aumento de la demanda muy esperanzador.

2
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1.1. Estado actual de las redes de datos

Sin embargo [2] existe un gran problema en las redes de datos actuales: la dificultad de
implantar nuevos estandares en el modelo arquitecténico de red actual. Desde que se
detecta la necesidad de un nuevo servicio, hasta que este se implanta a nivel global pueden
transcurrir afios en su proceso de estandarizacion. Este es un proceso extremadamente
lento porque requiere el acuerdo de multitud de entidades cientificas, econémicas y

politicas. Ademas, en la mayoria de los casos se requiere retrocompatibilidad.

Un ejemplo de este probIema es lo que sucedio con el conjunto de protocolos de OST
(Interconexion de Sistemas Abiertos). Las empresas no pudieron esperar a la finalizacion
del estandar de OSI y se decidieron por opcion mas rapida: el conjunto de protocolos
TCP/IP que se convirtid en un estandar de Jacto arruinando afios de trabajo en el disefio de
OSI. Un ejemplo mas cercano en el tiempo es el UMIS (Sistema Universal de
Telecomunicacion Movil) que no se acaba de imponer por falta de acuerdo entre los

grandes operadores de telefonia mundial.

En [3] se enumeran un conjunto de servicios, tales como videoconferencia, telefonia
sobre IP, multicast, servicios de movilidad para comunicaciones inalambricas, etc. Estos, o
no han sido implantados totalmente, o los intentos de implantacion que se han hecho no
tienen el rendimiento espefado porque la utilizacion de la arquitectura tradicional de

Internet les impone muchas restricciones de Calidad de Servicio (QoS) y de rendimiento.

En [4] se presentan los Gltimos desarrollos que se han dado en Internet 'CémOf Ia

aparicion de dos nuevos paradigmas de programacion de red: las redes programables: ]

redes activas. Ambos son posibles soluciones para el cuello de botella que signiﬁééiféi-f"
proceso de estandarizacion. Una red programable es aquella en la cual los nodos de la r'ed%i?

estan abiertos a la administracion de sus recursos, procesado de protocolos y procesado de.

informacion por un conjunto de entidades de control de cada cliente. El objetivo es facilitar

mecanismos de sefializacion abierta, control y gestion de aplicaciones y servicios .

multimedia de nivel més alto. Una red activa permite la ejecucion de codigo contenido en

los paquetes activos o cpsulas, en los nodos intermedios de la red. Para ello se provee de -

una Interfaz de Programacion de la Aplicacion (API).
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Cap. 1. Introduccién

1.2 Las Redes de Area Local Inalimbricas (WLAN)

Las comunicaciones [5] en el siglo 21 van a ser basicamente comunicaciones moviles. Los
nuevos dispositivos de comunicaciones moviles permitiran que las personas del nuevo
siglo sean nomadas en sus actividades cotidianas. Entre las tecnologias que van a provocar
este cambio se encuentran la telefonia celular de cuarta y quinta generacion, sistemas de
acceso inalambrico de banda ancha, Redes de Area Local (LAN's) de onda milimétrica,
Sistemas de Transporte Inteligente (ITS's) y Sistemas de Plataforma Estratosférica de
Gran Altitud (HAPS's). Estas tecnologias deben satisfacer basicamente tres necesidades:
alta movilidad, alta tasa de bps. (bits por segundo) y cobertura global. Asi, la Infernet

Inaldmbrica (Wireless Interner) [6] deberd tener las siguientes cualidades:

e Debe dar todos los servicios de Internet a los usuarios moviles, y no un
subconjunto. Es mas, la telefonia de voz debe migrar también a ser servida en esta

Internet Inalambrica.

e Debe de ser razonablemente rapida (al menos un throughput de 100.000 bps. por

usuario).
e Debe funcionar en entornos indoor y outdoor.

o Debe implementar un uso eficiente de la potencia, dado que la mayoria de los

dispositivos funcionardn con baterias.
e Debe ser escalable para soportar millones de dispositivos activos.

Dentro de toda esta voragine de nuevas tecnologias y servicios se encuentran las redes
WLAN. El campo de las WLAN’s est4 sufriendo una rapida expansion [7] como resultado
de los avances en las comunicaciones digitales, los ordenadores portatiles y la tecnologia
de semiconductores. Las primeras aplicaciones que han sido implementadas son aquellas
en las cuales la movilidad es una caracteristica muy deseable. Por ejemplo control de
inventario en almacenes, terminales en el punto de venta, y chequeo de coches de alquiler.
Las redes WLAN también estan siendo cada vez mas usadas en entornos hospitalarios y

universitarios, donde los usuarios requieren mucha movilidad, pero no demasiado ancho de

4
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1.2. Las Redes de Area Local Inaldmbricas

banda. Ademas existen entornos en los cuales una instalacion alambrica es impracticable:

edificios historicos, infraestructuras alquiladas, convenciones, etc.

Con este desarrollo de las redes WLAN es necesario un proceso de estandarizacion
que permita la interoperabilidad entre los productos para esta tecnologia. Dos estandares

relativamente nuevos para este tipo de redes son el IEEE 802.11 y el HIPERLAN [7].
1.3 Objetivos del proyecto

Las redes WLAN tienen determinadas caracteristicas que las hacen distintas a las redes

LAN cableadas. Los principalés problemas [8] de las redes WLAN son tres:
e los host moviles son pobres en recursos,
e los enlaces tienen un reducido y variable ancho de banda (latencias elevadas), y

e baja fiabilidad (los enlaces son susceptibles de perderse en un determinado

momento).

Si nos fijamos en estas tres caracteristicas es inmediato pensar que una red WLAN,
salvando las distancias, deberia presentar un comportamiento similar a la Intérnet.}fEn:Ia
Internet los hosts tienen recursos muy diferentes, y por lo general escasos. En 1aInternet
las latencias del trafico son muy variadas y elevadas. La fiabilidad de los enlaceé"féhf‘f:l_‘a.

Internet es muy baja, dado que es muy comun la pérdida de datos.

Por todo esto, a otra escala, una red WLAN se comporta exactamente igual que la

Internet. Si ademas, en nuestro entorno de area local, combinamos segmentos alambricos €

inalambricos, diversificaremos aun mas las latencias.

Por lo tanto, en este proyecto fin de carrera vamos a utilizar entornos WLAN-LAN

para evaluar nuestros protocolos con dos objetivos:

e Evaluar el rendimiento de los mismos sobre redes WLAN-LAN

o Evaluar la posibilidad de la implementacion de estos protocolos en aplicaciones .

orientadas a Internet.
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Cap. 1. Introduccién

Existe una herramienta que utiliza los conceptos de Redes Activas que se llama ANTS
(Sistema de Transporte de Red Activa). Su principal cualidad es que permite realizar
prototipos de protocolos rapidamente. El uso de esta herramienta nos permitira testear a

fondo nuestros protocolos.
1.4. Estructura de la memoria

A continuacién pasamos a explicar la estructura de esta memoria. En el capitulo 2 se
presentan las Redes Activas. Se explican los conceptos que incluyen y se enumeran
algunos proyectos de investigacidn en este tema. Ademas se explica como es la

programacion con el ANTS.

En el capitulo 3 se muestra una clasificacion de los protocolos de comunicacion. Cada

tipo es explicado con det_‘alle.

En el capitulo 4 se explican uno a uno y en orden de complejidad creciente, los cuatro
de los protocolos disefiados, tres de los cuales tienen dos versiones. Ademas se expone

brevemente como se implantaron sendos prototipos.

En el capitulo 5 se exponen todas las pruebas realizadas con los prototipos de estos
protocolos. Asi mismo se enumeran las conclusiones respecto de cada uno de los

protocolos, a la luz de los resultados de las pruebas.

Por Gltimo, en el capitulo 6 se hace un balance del uso del ANTS en el disefio rapido
de prototipos de nuevos servicios. Se expondran las conclusiones de este Proyecto Fin de

Carrera, v lineas futuras de trabajo.
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Capitulo 2. Las Redes Activas

En este capitulo se explican las Redes Activas. En primer lugar se hace una introduccién
en la que se explica el contexto en el que aparecen. Luego se definen y se da una visién
conceptual de un nodo activo y los elementos que lo componen. Seguidamente se exponen
algunos proyectos relacionados. Por dltimo se concluye el capitulo explicando la
arquitectura bésica del ANTS (Sistema de transporte de red activa) y como se programan

los protocolos utilizando esta herramienta.
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Cap. 2. Redes Activas
2.1 Introduccion

Durante la ya dilatada existencia de las redes de datos una constante ha estado presente en
todas las aproximaciones: los datos portados son tratados transparentemente. De esta
manera se garantizaba la integridad de la informacion y se simplificaba la arquitectura de

lared de datos.

Otro aspecto comin a todas las redes de comunicacién de datos tradicionales es ‘el
hecho deé que los nodos intermedios son sistemas cerrados programados de manera muy

rigida con software ad hoc empotrado.

Estas dos caracteristicas provocan que la implantacion de nuevos protocolos se haga

muy lenta. Ademés el hecho de que el software de los nodos intermedios esté empotrado °

es una limitacion critica de la posibilidad de realizar computacién de manera distribuida en
la red. Para liberar a las redes de estos dos serios problemas, cientificos del MIT

inventaron el nuevo paradigma denominado Redes Activas:(4N) [9][2].
2.2 ’De_:finici(’)n de Red Activa
Una r'ed activa es una red de datos en la cual:
éodgmés inyectar progfar_nas a medida
'Los datos portados por los paquetes se pueden ma’nipulz’m en los nodos intermedios

A través de una red activa fluyen paquetes activos. Estos presentan una peculiaridad
respecto de los paquetes de una red de datos tradicional: Portan el codigo o referencias al

codigo que los procesara al llegar a los distintos nodos de esta red.

Una red activa estd formada por un conjunto de nodos activos interconectados.
Llamamos rodo activo a aquel nodo con la facultad de procesar activamente los paquetes
que reciben. Esto significa que los nodos activos procesan los paquetes activos ejecutando
el cédigo al que hacen referencia o que portan estos dltimos. Esto es lo mismo que decir

que ejecutaran los programas a medida inyectados por los usuarios. En general también los
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2.2.Definicion de Red Activa
nodos activos deben ser capaces de manipular la carga 1til de los paquetes, modificandola

si es necesario.

La aproximacién discreta-o fuera de banda [9], es..aquella -en la que los paquetés
activos estan arquitecténicafrlérite separados. .del - codigo que los procesard. La
apfoximacién integrada o en banda es aquella en la que los paquetes-activos portan ellos
mismos el codigo o referencias a librerias de cédigo que ha sido cargado utilizando un
mecanismo dentro de la r_hisma arquitectura. Esto es, si el administrador de cada nodo
- carga el codigo que procesa los paquetes activos en:los nodos activos estaticamente,
estamos ante una aproximacion fuera de banda o discreta. En caso contrario, cuando se
produce una carga del cc;’)diféé'de manera dinamica segin se necesite, es una aproxirnacién

en banda o integrada.’

. Ejemplos de aproximaciones integradas son el ANTS (Active Network Transport
System) [10], [11] y [12], el MO [26], los SmartPackets [24]. Ejemplos de aproxi_macioncs
_discretas son los conmutadores programables como el que se explica en [18]. Existen

aproximaciones mixtas como el proyecto SwitchWare en [14] y [15].

En la figura 2.1 se muestran algunas abstracciones qué nbs éyudaréh aj ehfender el
concepto de nodo activo. Enbprimer lugar definimos entorno de ejecucion (EE, Execution
Enw‘ronment) como el conjunto de recursos software y hardware que se asignan a un
determinado flujo de paquetes en un nodo activo. Tanto los recursos que se asignan como
el nivel de libertad para operar con ellos son en general, determinados de antemano, antes

de la creacidén del entorno de ejecucion por motivos de seguridad.
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Cdp. 2. Redes Activas *

_ - Almacén de
componentes:
ibrerfas de codigos
Procesamiento de
mensajes:

Entornos de

Figura 2.1: Visién conceptual de un nodo activo.

En un nodo activo se llevan a cabo cuatro actividades:

10

Distribucion de paquetes: Los paquetes entrantes'sveg'l’m su tipo, que se indicara

por medio de campos en los mismos, son di‘stribuidbs;al' EE que corresponda... - -

. Procesamiento de mensajes: Cada EE lleva a cabo-la:computacién-que procesada

sobre los paquetes que-le son asignados y haciendo uso: de los ¢6digos -que
corresponda. - Estos  ‘c6digos ‘en general se encontrardan: en el almacén -de

componentes o en los mismos paquetes.

Almacenamiento de componentes: Se reservaran recursos para el almacén de
librerias de cédigo que podran ser cargadas o descargadas de manera estatica-o
dinimica. En general, para cada EE se especificard a qué componentes de este

almacén puede acceder.

Planificacién/transmisién: Los flujos de paquetes de sahda de cada entorno de

ejecucion son planificados 'y transmitidos.
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2.3 Aproximaciones actuales

A continuacién presentamos una muestra de los trabajos relacionados con las ANs.
2.3.1 MIT

D. Tennenhouse y otros [9] [2] fueron los creadores del concepto de red activa. Crearon el
concepto de cépsulas como datagramas que portan fragmenfos de codigo ligeros. Para
evitar fallas de seguridad la ejecucion de las cdpsulas se lleva a cabo de manera
interpretada sobre una Maquina Virtual Java (JVM). Esto da lugar a que esta aproximacién

tenga problemas de rendimiento.

También en este grupo D. Wetherall con la colaboracion de otros cientificos construyo
el ANTS [10], [11] y [12]. El principal €xito del ANTS es proveer de una arquitectura para
el desarrollo de protocolos de red dindmicos. Introducen una optimizacién del concepto de
capsula. En vez de portar codigo, los paquetes activos portan punteros a codigo. Este
c6digo se almacena en una cache la primera vez que se necesite del nodo del que provenga
el paquete. De esta manera se optimiza el ancho de banda necesario. El lenguaje de

programacion utilizado es el Java.

. Paralelamente este grupo presentd el proyecto PAN [13], una aproximacién similar al
ANTS pero que en vez de utilizar Java utiliza Cédigo Maquina para mejorar el rendimiento
de la red activa. Esta tltima aproximacion, si bien ha dado buenos resultados.de velocidad
presenta problemas de seguridad que, segln las Gltimas noticias que tenemos, no han sido

solucionados.

2.3.2 BBN

Este grupo de investigacion implementa también la opcion integrada. Ellos denominan a
los paquetes activos Smart Packets [24]. El objetivo de esta aproximacién es realizar
funciones de diagnéstico extendido. El cédigo procesado por los paquetes activos es
portado én los mismos. Crearon unlenguaje compacto llamado Sprocket para ello. Los
programas se autentifican antes de su ejecucion y tienen una duracién limitada

temporalmente.

11
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Cap. ZT-nglgs Activas
Este trabajo estd claramente orientado a la gestién de red y suponen una gran mejora

respecto al. SNMP.
2.3.3 Geofgia Tech

Zegura, Bhattacharjee y Calvert en [19], [20], [21], [22] ¥ [23] implementan la opcién
discreta. Introdujeron una visién general del codigo de:red como un cbnjunto de funciénés
que se llaman dependiendo de identificadores en los paquetes de datos. Implementan
procesamiento de datos especifico de-la aplicacion, por ejemplo para el control de la

congestion en streams de video MPEG.

Este grupo también trabaja en la construccion de caches de rede‘s;
autoorganizativas construidas mediante redes activas. Utilizaron modelos analiticos y

simulaciones para estudiar las mejoras obtenidas mediante el cacheo de cédigo en la red.
2.3.4 Universidad de Pennsylvania

En este grupo de investigacién se trabaja en el proyecto Switchware [14]. Es una mezcla
entre las dos aproximaciones discreta e integrada. En este proyecto se utilizan - tres
componentes basicos que son los paquetes activos, los swichlets y una infraestructura de
router activo_segura. Los paquetes activos se programan en un lenguaje sencillo que;se
llar_n_a Lcnguajc_ de Programacién para Redes Activas (PLAN). Los programas PLAN son
fuertemente tipeados y se les efectia una comprobacion de tipos estatico antes de ser
inyectados en la red. Ademas los programas PLAN se hacen seguros restringiendo sus

acciones. Por ejemplo un programa PLAN no puede modificar el estado de un nodo.

Para compensar esas limitaciones los programas PLAN pueden llamar a los switchlets.
Los switchlets se programan en CAML. Este lenguaje soporta metodologias fonnales.pgr@
comprobar ‘la- seguridad de los programas en tiempo -de compilacién. Por esto nose
necesita ‘que sean programas interpretados, minimizando los:recursos necesarios - para

ejecutarlos. El disefiador autentifica a los switchlets que carga explicitamente en los nodos.

En una capa mds baja de esta arquitectura el Entorno de Red Activa Segura (SANE) se
asegura de la integridad del entorno completo [15]. El SANE utiliza técnicas de

criptografia para asegurar la integridad del sistema.
12
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Otro grupo en esta universidad trabaja en €l Pipeline de Procesos de Protocolo
Programable [16]. Utilizan FPGAs reconfigurables para implementar la funcionalidad del
procesado de los paquetes en hardware. En concreto se centran en la correccién de errores

en los paquetes.
2.3.5 Universidad de Arizona

El Scout [27] y [28] es un sistema operativo orientado a las comunicaciones. El kernel es
una composicién a medida de primitivas de comunicacion de bajo nivel :que- se
implementan como moédulos. Los médulos implementan funcionalidades distintas. tales
como los protocolos IP, UDP o TCP. Los modulos pueden ser combinados para formar

Péthé que constituyen canales 16gicos sobre los que fluyen los datos de entrada/salida.

El Joust [29] es una implementacion de la JVM que se ejecuta sobre el Scout. La API
del Joust ha sido extendida para interactuar con el Scout y permitir que las aplicaciones
accedan a recursos de bajo nivel. Todos los componentes fijos se escriben en C o Java y

son compilados en c6digo maquina estaticamente.

~ La implementacién [29] del ANTS sobre Joust/Scout va entre dos y tres veces mas
rapido que la implementacién sobre el JDK sobre Linux. De hecho es la implementacion
mas’ répida de la que hasta el momento tenemos noticia. Sin embargo sigue sin’ ser
apropiado para aplicaciones de elevado volumen de trafico y requerimientos de gran ancho
de banda. '

2.3.6 Universidad de Columbia

El Netscript [25] es un middleware para programar las funciones que estan en los nodos
intermedios de la red. El lenguaje de programacion Netscript permite procesar los flujos de
paquetes (scripts) y estd enfocado al routing, a analizadores de paquetes y- a funciones de
seflalizacion. Los programas Netscript estin organizados como un conjunto de agentes

mdviles que se envian a los sistemas remotos y son ejecutados bajo control local o remoto: -

El principal logro de Netscript es simplificar el desarrollo de sistemas interconectados.

y- habilitar la programacién remota. La idea del proyecto Netscript es llegar a redes que’a

soporten la programacién flexible y el desarrollo dindmico de software en todos los nodos..
13
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2.3.7 ETH Zurich y Universidad de Washington

En [18] se presenta el trabajo conjunto de un grupo de la universidad de Zurich y otro
grupo de la universidad de Washington que investigaron en la arquitectura hardware y
software de un nodo de red activa para requisitos de alto volumen de trafico y de ancho de
banda necesario. En este trabajo se inserta el cédigo fuera de banda. Las llamadas a

codigos se disparan mediante referencias en los datagramas.
2.3.8 Universidad Carlos III

En la Universidad Politécnica de Madrid un grupo de investigadores que ahora trabajan en
la Universidad Carlos III llevaron a cabo un proyecto [17] de un protocolo de multicast
activo con tres niveles de fiabilidad distintos denominado RMANP. Lo implementaron
sobre ANTS vy de los resultados obtenidos llegaron a las siguientes conclusiones: Las redes
activas proporcionan flexibilidad para el desarrollo de nuevos servicios de red yes

necesario mejorar el rendimiento de las redes activas para trafico en tlempo real.

Nosotros en este proyecto hemos utilizado el ANTS como plataforma de desarrollo.

Por ello, a continuacién describimos las lineas generales de este entorno.
2.4 Arquitectura basica del ANTS

Una red basada en el ANTS [11] consiste en un conjunto de nodos que ejecutan el nicleo
del ANTS. Estos nodos pueden estar situados en una misma méquina, en una red de 4rea
local, o én una red de 4rea extensa. El sistema estd construido sobre UDP/IP y:crea un
nivel software que sirve como nivel de red para las aplicaciones distribuidas que se

ejecutan sobre él.

A diferencia de IP, el servicio de red que crea el ANTS no es fijo, sino flexible.
Diferenites aplicaciones - pueden -introducir nuevos protocolos por medio de la
especificacion de las rutinas a ejecutar en los nodos de la red sobre los mensajes enviados.
Es ISGSible balancear el procesamiento que se desee desde-los nodos terminales a la red.
Esto mcluye operacmnes que tradlclonahnente se llevaron a cabo en los nodos terminales y

operac1ones nuevas que solo tienen sent1do en el amblto de las Redes Activas.

14
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Existen tres aspectos fundamentales del ANTS que‘ permiten una rapida innovacion de

los protocolos:

® Los nodos de la red pueden soportar varios protocolos distintos ejecutdndose

simultdneamente y proporcionando cada uno servicios diferentes.

¢ La arquitectura permite la implantaciéon de un nuevo servicio sélo con el acuerdo de

las partes interesadas, sin necesidad de registrar nuevos protocolos de manera

centralizada.

e La arquitectura facilita el desarrollo dinamico de nuevos protocolos “en caliente”,
sin necesidad de programar los nodos de la red uno por uno para dar el nuevo

servicio, en especial en redes en las cuales su escala es grande.

Los tres mecanismos que permiten que el ANTS disfrute de esas cualidades son los

siguientes tres componentes:

¢ Los paquetes de las redes tradicionales se sustituyen por cApsulas con referencias al

codigo que las-procesard. -

¢ Los Routers y los nodos terminales se sustituyen por nodos actives que ejecutan las

rutinas de procesamiento de las cdpsulas que proceda y mantienen su estado

asociado.

o Un mecanismo de distribucion de cédigo que asegura que las rutinas de

procesamiento que son automatica y dindmicamente transferidas a los nodos donde

sean requeridas.

Para usar los elementos programables de esta red necesitamos un modelo para
combinar las rutinas de encaminamiento en los nodos individuales en un- patrén de
comportamiento (protocolo) que defina el procesamiento que tendra lugar en toda la red
como un todo. Para ello se definen tres abstracciones: las capsulas,.los grupos de c6digo y

los protocolos (capsule, code group y protocol).

Algunas rutinas serdn muy comunes y estarin disporﬁbles en todos los nodos de la red.

Otras en cambio, seran especificas de la aplicacién y serd necesario transferirlas a cada

15
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Cap. 2. Redgg Activas -
nodo mediante el mecanismo de distribucién de co6digo antes del procesamiento de la

primera capsula de este tipo.

Un grupo de cédigo es una coleccion de tipos de cépsula relacionados, cuyas rutinas
de encaminamiento serdn transferidas como un todo por el mecanismo de distribucion de

codigo.

Un protocolo es una coleccién de grupos de codigo relacionados que son tratados
como una unidad de proteccion por los nodos activos. Las cépsulas que pertenecen a un

mismo protocolo compartiran informacion y recursos en los nodos.

En la figura 2.2 se muestra el formato de una capsula.

Protocoto/ | Cabecera |Resto dela
capsula | compartida |cabecera... Payload

Figura 2.2: Formato de una cépsula
Por ultimo enumeramos los cuatro tipos fundamentales de primitivas de nodo que
soporta en ANTS:
o Acceso al entorno; estado de los enlaces, tablas de enrutamiento, tiempo local, etc.
"o Manipulacion de cdpsulas: acceso a todos los campos y carga 1til de las mismas.

e Operaciones de control: creacién y encaminamiento de otras cépsulas, desecho o

copia de si mismas, etc.

e Almacenamiento en los nodos
2.5 Programacién de prototipos con el ANTS

En [10] se explica el modelo de programacion con el ANTS. Los usuarios desarrollan los
nuevos protocolos extendiendo un conjunto de clases virtuales proveidas por el sistema.

Una vez programados, los nuevos protocolos se usan manipulando instancias de esas

16
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nuevas clases en conjuncién con la ejecucion del nicleo del ANTS. El nicleo del ANTS

facilita los servicios necesarios por cada nodo de la red. En concreto:

e Cada nuevo protocolo se desarrolla extendiendo la clase virtual Protocol. Esto
requiere la identificacion de todos los tipos de paquete. Cada tipo de paquete y su

rutina de encaminamiento es especificado extendiendo la clase virtual Capsule.
- o Cada nueva aplicacion se programa extendiendo la clase virtual Application.
¢ Cada instancia de la clase Node representa un niicleo del ANTS.

¢ El nuevo protocolo y la nueva aplicacion son utilizadas creando una instancia de

- cada uno y asociandolos a un nodo.

Este modelo permite que lo usuarios creen servicios a medida, asumiendo que la red de
nodos activos ya existe y se estd ejecutando. Ademads, y para facilitar la experimentacién

con diferentes topologias y servicios de nodo, el ANTS provee dos herramientas mas:

e La gestion de la configuracién, que permite crear una topologia de red completa
con aplicaciones para ser gestionada. Esto incluye el célculo de rutas y la

inicializacién de la configuracion de los nodos.

¢ Arquitectura de-extensién de nodo, para incrementar los servicios basicos del nodo
con componentes mayores que no son ficilmente transferibles con el mecanismo
de distribucion de cédigo, o son demasiado especializados para ser necesitados por

todos los nodos dé la red.

Por ultimo indicar que, desde un punto de vista pragmatico, la programacién de los
prototipos con el ANTS se divide en dos aspectos: la programacion en el nivel de red de la
parte distribuida (que se programa en las rutinas de encaminamiento de las cépsulés) yla
programacion en el nivel de aplicacion de la parte extremo a extremo (que se progr@p;gpn

las aplicaciones).
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Capitulo  3: Protocolos de
comunicacion

En este capitulo se exphcan los t1pos de protocolo de comunicacién que existen en las
redes de datos actuales. anero se da una clasificacién de los mismos en protocolos
unicast, multicast y broadcast.‘ En segundo lugar se explica cada uno de los tipos y su
utilidad. Por ultimo se da una justificacién del uso de protocolos de multicast mediante un

modelo matematico sencillo que hemos creado.
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Cap. 3. Protocolos de comunicacion

3.1 Tipos de Protocolo

Actualmente, las redes de datos se clasifican en dos tipos dependiendo de si existe 0 no un
establecimiento de la conexidn antes de la transferencia de datos. Estos dos tipos son los

siguientes:

e Redes orientadas a conexion (o basadas en circuito virtual): aquellas redes en las
cuales existe un establecimiento de la conexién antes de ia transferencia de la
informacién y una liberacién de la misma al final. Durante el establecimiento dela
conexioén se fija el camino que los datos seguiran en todos los nodos intermedios
hasta alcanzar el destino. Por lo tanto, en la fase de transferencia de datos no es

necesario que los paquetes lleven informacién del destino u origen.

e Redes no orientadas a conexién (o basadas en datagrama): aquellas redes en las
cuales no existe un establecimiento de la conexién. Por ello, cada paquete debe
llevar informacion de la direccidon de origen y destino de los datos. Ademds, es

posible que los paquetes sigan diferentes caminos hasta alcanzar el destino.

Con el término “redes”, nos referimos a cualquier nivel de la torre de protocolos de
cualquier red de datos. Por ejemplo, IP es un nivel no orientado a conexién. Los
datagramas IP portan las direcciones de origen y destino. Sin embargo, TCP si es otientado
a conexion. Una vez que se establece un par de sockets entre dos aplicaciones, los datos no

requieren direccién del destino.

Por lo tanto podemos decir que tenemos una red no orientada a conexion (red IP) bajo

una red orientada a conexion (red TCP).
Las conexiones [30] efectuadas en una red orientada a conexion se dividen en:

o Conexiones punto a punto: El origen de los datos es un tinico host. Es destino de

los datos también es Gnico.

o Conexiones punto a multipunto: Aunque el origen de los datos es un host, el destino

de los mismos son varios A0sts.
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* Conexiones multipunto a punto: El origen de los datos es multiple y el destino un

solo host.

e Conexiones multzpunto a multzpunto Tanto el ongen como el destino de los datosl

son multlples

En [30] también se clasifican las conexiones en las redes no orientadas a la conexion.
Dado que en estas redes no existe una relacién que se prolongue en el t1empo entre origen

y destlno 1a clasificacién queda reducida a
¢ (Conexiones unicast: el origen y el destino de los datos son Unicos.

e Conexiones multicast: el origen es un solo Aost y el destino son un conjunto

- determinado de Aosts.

o Conexiones anycast (0 broadcast). €l origen es un unico kost y el destino es
cualquier /ost que tenga acceso al medio compartido en el cual se han difundido

los datos.

Nosotros, basdndonos en esta ultima, clasificamos los protocolos en funcién del tipo

pringipal de conexiones que se den lugar en €l, en:
e Protocolos de Unicast
e Protocolos de Multicast

o Protocolos de Broadcast.
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3.2 Protocolos de Unicast

Son aquellos protocolos en los cuales el tipo principal de Conexiones tienen un origen

y un destino. La mayoria de los protocolos de Internet son de este tipo. Por ejemplo en
HTTP, un cliente en un navegador de Web, hace una peticion a un servidor Web y este le

responde.

Este ejemplo responde al esquema de comunicacion Cliente-Servidor. Los protocolos
Cliente-Servidor se caracterizan porque el servidor es el que se encarga de aceptar o
denegaf las peticiones, del control de flujo, etc. La mayoria de los protocolos de Internet
siguen este esquema de programacion. Por lo tanto, las redes activas no aportarian nada

nuevo si sdlo fuera posible programar protocolos de este tipo. Afortunadamente no es asi.
3.3 Protocolos de Multicast

Los protocolos de Multicast son aquellos en los que el origen de los datos es tinico pero el
destino son un conjunto de hosts. Estudiar [30] para entender claramente y con bastante

detalle lo que es multicast.

~ Cuando queremos que un /kost distribuya la informaciéon a un conjunto definido de
usuarios (grupo) hablamos de un protocolo de multicast o de grupo. Hay muchas
aplicaciones que entran en este tipo de protocolos: distribucién de software, actualizacion
de bases de datos réplicadaé, sistemas de control y comando, audio/video conferencia,

juegos distribuidos, y Simulacion Distribuida Interactiva (DIS).

Al contrario de los protocolos Cliente-Servidor, en un protocolo de multicast es el
cliente, que en el caso de multicast se le suele llamar Receptor (Receiver), el que puede

decidir cuando incorporarse a la sesion y cuando abandonarla. Por lo general la

incorporacion se produce mediante una peticion de suscripcion cursada desde el Receptor

al servidor. Al servidor multicast se le suele llamar Transmisor (Sender). A partir del
momento en que la peticién del nuevo receptor es anotada, este recibira todos los datos que

el transmisor envie al grupo.
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3.3. Protocolos Multicast:

Dado que la Internet fue disefiada pensando en el esquema Chente Serv1dor esta 1o
permite que con los protocolos multicast se obtengan un rendlmlento optlmo Por 10 tanto
la necesidad de implantar servicios multicast, es una de las motivaciones més. impo;;tantes

para que la comunidad cientifica estudie las Redes Activas como una alternativa a las redes

tradicionales. En una Red Activa, la implementacién de cualquier protocolo de multicast es.

inmediata.
Algunos de los problemas que presenta el disefio de estos protocolos de multicast son:

o La congestmn que las pet1c1ones de suscnpcwn las conﬁrmacmnes y las pet1c1ones

 de retransmision pueden incurrir.

o El desperdicio de ancho de banda que la distribuciéon de paquetes. con la misma.

informacion a muchos destinos.

» El desperdicio de ancho de banda que la transmisién de paquetes ya obsoletos hasta

- los suscriptores puede incurrir.
Las ANs pueden paliar estos problemas con técnicas tales como:

¢ Minimizar la transmisién de suscripciones hacia el nodo Transmisor, por medio de

_._suscripciones “jerarquicas” de las distintas ramas de la red.

& Minimizar confirmaciones y retransmisiones mediante un cacheo distribuido de los

datos recientes.
» Eliminar paquetes obsoletos descartiandolos en los nodos intermedios.

Hay .ya varios proyectos que avalan esta posibilidad. En [17], el grupo de investigacion.
de Maria Calder6n.desarrollé un protocolo de multicast con tres niveles de fiabilidad sobre
la plataforma ANTS desarrollada por el MIT. Otro ejemplo de protocolo multicast en una
Red Activa es el trabajo explicado en [26]. En el se estudian dos protocolos de multicast.
Uno es-de multicast robusto de audio y otro de multicast de video en capas. Ambos

protocolos se implementan en des plataformas distintas: el ANTS y el MO [26].
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3.4 Protocolos de Broadcast

Son aquellos protocolos en los que el tipo principal de conexiones son difusiones en un
medio compartido de paquetes. Se caracterizan porque a priori se desconocen los hosts que
recibirian esos paquetes. Se utiliza en aplicaciones en las cuales, aprovechando que no
existe necesidad de privacidad en el tipo de informaci6n transmitida, se difunden los datos

y el que le interesan los recoge.. .

La gran ventaja de este protocolo es que no hay handshake explicito. Es decir, el 100%
del canal se utiliza para transmitir datos. No es necesaria ninguna confirmaci6n por parte

de los receptores, simplificando su disefio
3.5 Justificacion del uso de Protocolos de Multicast

A continuacién vamos a presentar dos sencillos modelos que hemos creado, que nos sirven
para comparar el trafico generado en una misma red por una aplicacién multicast frente a

una aplicacion Cliente-Servidor.

- -La topologia general en la que nos basamos se muestra en la figura 3.1.-Para

simplificar nuestro modelo hemos adoptado las siguientes restricciones en esta topologia: -

e Todos los nodos que no sean nodos hoja estan conectados hacia un nivel inferior a

un mismo numero de nodos. Este nimero es M.
¢ Todos los nodos hoja se encuentran en el mismo nivel de jerarquia.

e El ntmero de niveles de jerarquia de esta topologia es L. No contamos el nivel en el

que estan los nodos hoja.

A partir de este modelo podemos calcular el nimero total de mensajes que se
generaran cada vez que el nodo raiz desee difundir a todos los nodos hoja uﬂ'mensaje,

dependiendo si se trata de una aplicacion Cliente-Servidor o multicast.
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Si nos fijamos en la figura 3.2, es fécilmente demostrable que el nimero de mensajes

generado sera:

n_cs=Zx2L(

Ecuaci6n 3.1: Nimero de m isajes en una aplicaci6n cliente servidor con M=2

n_mec=2xQ2" -1

Ecuacién 3.2: Numero de mensajes en una aplicacién cliente servidor con M=2

Siguiendo el mismo procedimiento es facil llegar a las siguientes ecuaciones mds
genéricas:
n_cs=LxM*
Ecuacién 3,3: Numero de mensajes en una aplicacion cliente servidor
(M' -1
M-1

Ecuacion 3.4: Numero de mensajes en una aplicacion cliente servidor

n_mc=M x

A partir de estas dos Gltimas ecuaciones hemos realizado un conjunto de simulaciones
que pueden ser muy ilustrativas de la disminucién de mensajes en la red que supone el uso
de un protocolo multicast frente a uno Cliente-Servidor. En las figuras 3.3 y 3.4 mostramos
los resultados. En la figura 3.3 hemos puesto directamente el ntimero de mensajes total que
se generarfan en la red. En la figura 3.4 hemos calculado la razén que indicamos en la

ecuacion 3.5.

mimero _de _mensajes _.multicast

Mejora = -

x 100
numero _de _mensajes _ cliente — servidor

Ecuaci6n 3.5: Razén de mejora de multicast vs Cliente-Servidor

Es posible introducir un nuevo elemento en nuestros modelos que los hard mds reales.
Se trata de considerar que existe un porcentaje de paquetes fijo que serd necesario

retransmitir en todos los enlaces de la topologfa de la figura 3.1.
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Cap. 3. Protocolos de comunicacion

—— D) — = -

Nivel LGS

Figura 3.1: Topologia general del modelo

Llamamos x al tanto por uno de los mensajes que sera necesario retransmitir en cada
enlace. Si transmitimos P mensajes por un enlace, el nimero real de mensajes que serd

necesario transmitir seria el que se indica en la ecuacién 3.6.

£

ot =P+ Pxx+(Pxx)xx+(Px X)X x 4=

1
1=
Ecuacion 3.6: Niimero de mensajes que se transmiten por cada enlace teniendo en cuenta x pérdidas.

=Px(I+x+x’+x> +--)=Px

Esto es lo mismo que decir que el numero de paquetes a transmitir a través de cada
enlace se vera ponderado por el factor 1/(1-x). Si esto lo extrapolamos a las ecuaciones 3.3
y 3.4 nos quedan las ecuaciones 3.7 y 3.8.

_ L (1
n_cs=LxM x(/l—x)

Ecuacion 3.7: Numero de mensajes en una aplicacion cliente servidor teniendo en cuenta pérdidas

L
LI (i
1-x M-I

n_mc=

Ecuacion 3.8: Numero de mensajes en una aplicacion cliente servidor teniendo en cuenta pérdidas
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3.5. Justificacion del uso de Protocolos Multicast

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Figura 3.2: Caso de M=2

Dado que en ambos casos solamente afiadimos el mismo factor, aunque el nimero de
mensajes variara en ambos modelos, la razén de mejora del protocolo multicast sera la

misma.

A la vista de los resultados obtenidos en nuestros sencillos modelos podemos afirmar
que la utilizacion de un protocolo multicast para la difusion de mensajes a un conjunto de

nodos hoja supone una mejora significativa frente a un protocolo Cliente-Servidor.
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Capitulo 4. Protocolos disefiados

" En este apartado vamos a explicar los protocolos disefiados y como se han implementado
coﬁ el ANTS. En primer lugar se explican los protocolos de broadcast disefiados, que son
el de producto distribuido de matriz por matriz y el de Ping con broadcast. Acto seguido se
explican los dos protocolos de multicast disefiados, que son el de Multicast en Tiempo
Real y el de Multicast para Edicién Cooperativa. Para cada uno se explica primero el

protocolo y luego se dan algunos aspectos interesantes de la implementacion.

RPES)
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Cap. 4. Protocolos disefiados

4.1 Introduccion

En este capitulo presentamos el conjunto de protocolos disefiados, en los que se ha
empleado fundamentalmente la técnica de broadcast y de multicast. A continuacién
resumimos los nombres de estos protocolos y las acciones que llevan a cabo,

clasificandolos por unicast y multicast.

* Protocolos broadcast. Matriz por Matriz: Multiplica dos matrices disponiendo de un

nodo maestro y n nodos esclavos. PingBroadcast: Protocolo que testea las

estaciones presentes en una red poco fiable.

¢ Protocolos multicast: Multicast en Tiempo Real: Protocolo multicast con
restricciones de tiempo real para el descarte de los paquetes obsoletos. Multicast

para Edicion Cooperativa: Protocolo multicast para el mantenimiento de la

coherencia en la Edicion Cooperativa de un documento.

Para cada protocolo explicamos las ideas generales de como se disefid, preSentamos
los graficos de tiempo, explicamos varias versiones de los mismos y al final exphcamos los

aspectos interesantes de la implementacién de los mismos usando el ANTS.
4.2 Protocolos broadcast
El propdsito de este apartado es explicar los dos protocolos unicast disefiados y dar

gradualmente, una idea de cémo se programa con el ANTS. Por lo tanto, los protocolos

estan ordenados en orden creciente de complejidad, tanto en este apartado como en el 4.2.

4.2.1 Protocolo de Producto Distribuido de Matriz por Matriz

Uno de los ejemplos mas utilizados en arquitecturas paralelas es el calculo del producto de
dos matrices. Por €s0, y como primer ejemplo de protocolos de unicast, vamos a explicar el

protocolo que hemos realizado para afrontar este ejemplo.
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4.2.1. Protocolo de Producto Distribuido de Matriz por Matriz-

0
B Eeoe Beool)

Figura 4.1: Arquitectura del sistema

La arqultectura que se va a utilizar para realizar este céleulo distribuido se muestra en
la Flgura 4.1. Como puede verse, se trata de una estacién maestro que distribuye el trabajo
y recolecta los resultados. Un conJunto de estaciones esclavos que se encargan de realizar

el calculo que se les ha encomendado.

_ En el maestro centraliza el control y la planificacion del célculo distribuido. Por lo
tanto el maestro a51gnara tareas a los esclavos, recogera resultados de éstos y gestlonara la

ut1112ac1on de la arqu1tectura

En el disefio de este protocolo se ha mantenido siempre presente la premisa de la
aplicabilidad a una red de nodos inaldmbricos, con la problemética que explicamos en el

apartado 1.3. Por lo tanto, en el capitulo de conclusiones se hard mencion a este aspecto.

Explicacion del protocolo

Partimos de que vamos a realizar €l producto de una matriz A por una matriz B, ambas
matrices cuadradas de dimension lado x lado. El resultado de dlChO producto es una matrlz

de igual dimension que llamamos C.Enlafigura 4.2 se muestra esto graﬁcamente
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Cap. 4. Protocolos disefiados

AxB=C

lado A X B = C

lado

Figura 4.2: Producto de matriz por matriz

Para realizar este calculo de manera distribuida se siguen los siguientes pasos:

Inicialmente se supone que el maestro contiene los datos de las matrices A y B y

finalmente almacenar4 el resultado en C.
1) El maestro hace un broadcast de la matriz B a todos los esclavos.

2) El maestro va repartiendo entre todos los esclavos las filas de la matriz A de manera

ordenada.

3) Cada esclavo, cuando ha finalizado el calculo que se le ha solicitado, envia la fila

resultado al maestro.

Hay que resaltar los siguientes detalles. El maestro envia a cada esclavo una fila de A.
Sigue repartiendo filas hasta que las haya repartido todas. Como el niimero de esclavos
(nesclavos) puede ser menor que el namero de filas de la matriz A (lado), cada esclavo
puede calculaf mas de una fila de la matriz C. El caso contrario también es posible, es decir

que lado sea menor que nesclavos, en cuyo caso algunos esclavos no seran utlhzados para

reahzar dlChO calculo.

Una vez que un esclavo recibe la matriz B, cada vez que reciba una fila de la matriz'A
realizard el célculo y retransmitird la fila de C correspondiente. ::_Por lo tanto so6lo es
necesario difundir la matriz B una vez porque todos los esclavos ya la tendran en lo
siguiente. De esta manera seria posible realizar multiples productos de diferentes matriceé

A, A’, A, etc., con la misma matriz B enviando sucesivamente las filas de aquellas con

solo un broadcast inicial de B.
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4.2.1. Protocolo de Producto Distribuido de Matriz por Matriz

BCapsule (Matriz B)

UniCapsule (Fila i de la Matriz A)

‘ \

Figura 4.3: Diagrama de paso de mensajes en Matriz por Matriz

A priori, aunque la transmisién por parte del maestro de las filas de la matriz A se
realiza en orden, no hay restriccion de recibir en orden las filas de la matriz C, por lo que
es posible tener una configuracion de esclavos con diferentes capacidades de célculo cada

uno.

En la figura 4.3 se muestra el diagrama de paso de mensajes de este protocolo.

Detalles de la implementacion

Ahora procedemos a la exphcacwn de la 1mp1ementa01on de este protocolo utilizando el
ANTS Como exphcabamos en el capitulo 2, la 1mplementac1on del protocolo en el
entorno ANTS consta de dos niveles de programacién: El nivel de enrutamiento y mvel de
abliéaéién. Fl nivel de enrutamiento se programa bésicamente en el disefio de las capsulas
utilizadas para realizar este protocolo. El nivel de aplicacién se programa eﬁ las

aplicaciones que se disefien para la realizacién de este protocolo.

A continuacién ya modo de ejemplo comentamos algunos fragmentos de codigo

del prototlpo programado.

En primer lugar hay que destacar que para la realizacion de este protocolo se llegd a

las siguientes conclusiones en la etapa de disefio:
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Cap. 4. Protocolos disefiados
1) En lo que al nivel de enrutamiento se refiere se crearan dos tipos de cépsula, una para el

broadcast de la matriz B y otra para el unicast de las filas de la matriz A y de las filas

resultado (matriz C).

2) Respecto al nivel de aplicacion se disefiaran dos aplicaciones, una aplicacién para el

nodo maestro y otra para cada uno de los esclavos.

A continuacién pasamos a describir cada uno de estos cuatro elementos sin entrar en
mucho detalle. En el Anexo I se muestra el codigo fuente Java de todos los prototipos
disefiados. Ademas en el CD adjunto a este Proyecto Fin de Carrera se muestran en

formato de hipertexto, toda la documentacion, incluyendo los ficheros fuente.

Cdpsulas

En las Figuras 4.4 y 4.5 se muestra un fragmento de codigo de cada uno de los dos tipos de
capsula que hemos disefiado. En concreto son los fragmentos correspondientes al método
evaluate. Este método programa el enrutamiento del protocolo. Cuando una capsula llega a

un nodo activo, éste la enrita ejecutando su método evaluate().

Beapsule. Cépsula de broadcast que se utiliza en el primer paso del protocolo para difundir

1a matriz B a todos los nodos esclavos. Su enrutamiento es sencillo (Figura 4.4).

public boolean evaluate (Node n). {
if (n.getAddress{()==getSrc (M)
return n. sendToNeigthrs.(this) B
else return n.deliverToApp (this, dpt);

Figura 4.4. Método evaluate() de la capsula Bcapsule
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4.2.1. Protocolo de Producto Distribuido de Matriz por Matriz:

' "'Si la direccion del nodo actual coincide con la direccion origen de la c4psula se usa un
enfiitamiento (se envia esta capsula a todos los nodos vecinos del actual), en caso contrario
se usa otro diferente (se pasa la cépsula a la aplicacion). Esto es, cuando llega una capsula
del tipo BCapsule a un nodo activo, puede pasar dos cosas. La primera es que ain esté en
el nodo origen del broadcast (maeslro), en cuyo caso se procede a difundir la Cép§u1a-a
todos los esclavos. Si no es asi, debe estar en élgl’m nodo esclavo y hay que pasar la
~capsula a la aplicacidn paraf' uie extraiga la informacién que porta, la matriz B-en'este caso.
Nétese que en este protocolo N6 hay nodos activos intermedios entre los nodos esclavos y

el nodo maestro.

UniCapsule. Capsula de unicast que utiliza tanto el maestro como el esclavo el pr1mero 4

para transmitir las filas de la matriz A y el segundo para transmitir las filas de la matnz C

(resultados parciales). El enrutamiento de esta cipsula estd sujeto también a una condicion.
En este caso la condicion es que la direccién del nodo actual coincida con la direccion

destino de la cépsula, en cuyo caso se pasa la capsula a la aplicacion para que extraiga la

informacién. En el caso contrario se enruta la capsula de manera estandar hacia su destino.,

-, En la Figura 4.5 se puede apreciar claramente este detalle. Notese que en este primer
protocolo la programacion en el ,aspjécto de enrutamiento es muy sencilla. Es decir, que la

mayor carga de este protocolo es extremo a extremo, a nivel de aplicacién.

Aplicaciones

A continuacién procedemos a exphcar la programacion extremo a extremo de este
protocolo. En la etapa de prototlpado de este protocolo con el ANTS se llego a la
conclusién de que eran necesarlas‘dqs tipos de aplicacion: La que ejecuta el nodo activo

del maestro y la de los nodos activos de los esclavos.

Las dos aplicaciones disponen de una interfaz grafica que se utiliza para la
presentacién de resultados, y para asegurar que el funcionamiento del sistema es correcto.

‘En las Figuras 4.8 y 4.9 se muestran’sendas imagenes con el aspecto de las dos interfaces.
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Cap. 4. Protocolos disefiados - .

Cada aplicacién en el ANTS tiene tres aspectos programables:

¢ La inicializacién del thread (método start()) que configura la interfaz grafica e

inicializa todo lo que sea necesario.
e Larutina del thread propiamente dicho (método run()).

¢ El método que se ejecuta cuando se da un evento de llegada de una cépsula (método

receive()) y soporta la mayor parte de programacion.

MApplication. Esta es la aplicacion que se ejecuta sobre el nodo maestro. Es la aplicacién,

que se. encarga de distribuir el trabajo entre los esclavos, recolectar los. resultados. y

comprobar que son correctos. Esta ltima funcién tiene sentido en un experimento. En una

aplicacion real de célculo distribuido, lo que se pretende es precisamente evitar hacer los

calculos localmente.

En las Figuras 4.6 y 4.7 se muestran dos organigramas del funcionamiento de esta
aplicacion. El primero corresponde al método receive(). El segundo al método runO.'
Obviamos el método start() por no aportar nada interesante dado que es sélo la

configuracién de la interfaz. En el Anexo I se puede consultar el cédigo fuente Java.

CApplication. Esta es la aplicacién que se ejecuta en los nodos esclavos. Es la aplicacién
encargada de recoger la matriz B cuando es difundida por el maestro, y a partir de
entonces, en el momento que reciba una fila de la matriz A, calcular4 la fila resultado y la

enviara al maestro.

En la Figura 4.10 se muestra el organigrama del método receive(). Los métodos start()
y run() se obvian porque carecen de interés. Como siempre, el método receive se ejecuta
cuando se da el evento de llegada de una cépsula. Esta capsula puede ser de broadcast de la

matriz B (BCapsule) o de unicast de una fila de la matriz A (UniCapsule).
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4.2.1. Protocolo de Producto Distribuido de Matriz por Matriz

Figura 4.5: Método evaluate de la cdpsula UniCapsule

Dos vatiables definen si se ha recibido la matriz B y'una fila de A. Cuando es asi se
realiza el calculo y se envian los resultados. En el codigo del Anexo-I-se ha dispuesto que
sea necesario transmitir de nuevo la matriz B para cada nueva multiplicacién. Sin-embargo
se-deja indicado como hacer que sea necesaria s6lo una transmision-de la matriz B para
sucesivas multiplicaciones. Se trata de simplemente, no poner a falso la bandera de Matriz

B recibida una vez que se transmiten los resultados.
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Cap # DPertrsnlas diaafiadn

T
_Se recibe una
cépsula Unicast

-Se incrementa el niimero de cépsulas resultado

recibidas

-Secoloca én'la posicién correcta de la

; atriz de
“... resultados ST

Se han recibido todos los
resultados ?

Se comparan los resultados -
recibidos con los calculados .
localmente'y se muestrael

resultado de'la comparacién

FIN

Figura 4.6: Método receive() que se gjecuta como resultado de la recepcién de una capsula en la MApplication

Se generan A y B con
~ enteros aleatorios

Sé caleula C

|

Se haceé broadcast de
la matriz B utilizando
" wna BCapsule

Se hace unicast de
cada una de las filas
de la matriz A
correlativamente a
- todos los currantes

Figura 4.7: Método run() que se ejecuta cuando se lanza el thread de la MApplication
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4.2.1. Protocolo de Producto Distribuido de Matriz por Matriz

Estadn
N de capsulas recibidas: 0

Resuitados AxB=2C

Figura 4.8: Interfaz grafica de la MApplication

i
- ]
Figura 4.9: Interfaz gréfica de la CApplication
INICIO .

;.el- '
esultado (C)

Figura 4.10; Metodo receive() de la CApplication
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Cap.-4. Protocolos disefiados

422 Pr6f0c010 de PingBroadcast

Actualmente se lleva a cabo un esfuerzo importante en las Redes de Area Local
Inaldmbricas (WLAN’s). Las caracteristicas de estas redes requieren un tratamiento

diferente de las redes cableadas.

La comunidad cientifica pretende aprovechar las importantes ventajas de estas
redes, tales como movilidad y configurabilidad dindmica. Al mismo tiempo se buscan
soluciones a los problemas que presentan. Estos son el pequefio y variable ancho de banda
disponible, la susceptibilidad de la pérdida temporal de los enlaces y la general escasez de

recursos en los equipos inalambricos.

En este contexto, presentamos un nuevo protocolo que puede ser de gran utilidad.

Se trata de un protocolo de ping para la deteccion de las estaciones (e indirectamente de los

enlaces) disponibles en una WLAN. Aunque en principio ha sido disefiado para este tipo

de LAN, nada impide su utilizacién en redes de cualquier tipo, en las que la fiabilidad de

los enlaces no sea muy buena.

Nuevamente hemos procedido a la implementacién de este protocolo utilizando el
ANTS. Por lo tanto estamos en el nivel de aplicacién de la torre de protocolos TCP/IP.
Segun los resultados que se obtengan de este experimento podn’a ser recomendable la
implementacion del mismo protocolo en un nivel mucho més bajo. Incluso podria

estudiarse la posibilidad de realizarlo en hardware, lo que daria rendimientos superiores.

Protocolo de PingBroadcast versidn 1

En la Figura 4.11-se aprecia una representacion de la topologia de la red usada.-En
principio, dado que se comparte el medio de comunicacién es equivalente a una red

Ethernet como la de la Figura 4.12.
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4.2.2. Protocolo de PingBroadcast

Figura 4.12: Equivalente a la topologia de l]a WLAN

A continuacion pasamos a describir la primera version del protocolo disefiado.
Suponemos una situacion en la cual a cualquier nodo inaldmbrico le puede interesar
conocer, en un momento determinado, qué estaciones estan presentes en la red en la que se
encuentra. Otras aplicaciones pueden requerir este servicio, por ejemplo, una aplicacion de

calculo distribuido a la que interesa saber en todo momento con qué estaciones cuenta.

A priori, la estacion que desea realizar este ping no tiene confianza en la disponibilidad
de ninguna de las otras estaciones. Por lo tanto es necesario que inicialmente ese ping se
dirija a todas las estaciones presentes en la red que puedan oirlo. Es decir, al principio de

este protocolo se hace necesario realizar un broadcast del ping.
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Cap. 4. Protocolos diseiiados

Figura 4.13: Topologia con varios segmentos

Ademas, podemos imaginar configuraciones como la de Figura 4.13, en las cuales, no
seria suficiente con un Unico broadcast del ping. Esto es asi porque hay estaciones que

actian como puente con otros segmentos de esa LAN.

Partiendo de estos requisitos hemos disefiado el protocolo que denominamos de
PingBroadcast cuyo funcionamiento se explica seguidamente, en base a una serie de

pasos:

Una estacion inicia la peticion de ping haciendo un broadcast de la misma en el medio

de comunicacion.

1) Las estaciones presentes en el medio compartido (incluida la estacion origen del ping)

escuchan la peticion de ping.

2) Comprueban no haber recibido una peticién de ping con el mismo origen en un tienmpo

muy cercano.

2.1) Si se cumple la anterior condicion, retransmite la peticién de ping haciendo un
broadcast nuevamente a todos los vecinos. Ademas envia una capsula unicast de

ACK al origen del ping con su direccion de nodo.

2.2) Si ya existia una peticion de ping recibida en un tiempo muy cercano al actual, esa

nueva peticion se descarta.
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4.2.2. Protocolo de PingBroadcast:

FloodCapsule (ping con origen k)

—p
ACKCapsule (ACK al ping con origen k)

<
‘ ‘FloodCapsule (ping con origen k)
<

FloodCapsule (ping con origen k)

——X

FloodCapsule (ping propia)

—

Figura 4.14: Diagrama de paso de mensajes del protocolo de PingBroadcast, version 1

Este protocolo tiene dos etapas en su funcionamiento. En la primera etapa se inunda la
red con un conjunto de paquetes de peticién de ping, todos con la informacién del origen
del mismo. En la segunda etapa se produce la respuesta de cada nodo que recibid la

peticion de ping. De esta manera, el nodo origen del ping adquiere el conocimiento de qué

nodos estan presentes en la red en ese momento. En la figura 4.14 se muestra un“diagrania

de paso de mensajes explicativo.

Por sencillez y ligereza, el mecanismo de inundaci6n funciona de manera que cuando
un nodo recibe un paquete de peticion de ping, lo difunde ademds a todos sus vecinos. Para
evitar el colapso de la red por la reproduccion de estos paquetes de peticion de ping se cred

el siguiente mecanismo:
1) Cada capsula de ping que se recibe.se pasa al nivel de aplicacion.

2) Se observa la diferencia entre el 3ciet.‘n‘po actual y el tiémpd en que se recibi6 uthrpaquete

de ping del mismo origen. . .
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2.1)Si la diferencia es inferior a un margen de tiempo previamente fijado

(periodoRefresco) se descarta la capsula. Debe de tratarse de un eco de un ping ya

recibido.

2.2) En caso contrario se acepta como valido, se anota su origen y el tiempo y se

retransmite a los vecinos.

Ese margen de tiempo es funcion de la red en la que nos encontramos. Debe ser lo
suficientemente pequefio como para que un mismo nodo pueda realizar peticiones de ping
con relativa frecuencia, y lo suficientemente grande como para que la misma peticién
replicada por los nodos vecinos (“ecos” de una peticién) no se confunda con una nueva

peticion. La Figura 4.15 trata de aclarar esta problematica.

Implementacion del protocolo de PingBroadcast version 1

Tras la etapa de disefio de este protocolo se llego a las siguientes premisas antes del

prototipado del mismo:

¢ Se conciben dos tipos de cépsula, un tipo para la inundacién (FloodCapsule) y otro

para la respuesta al ping de cada nodo (ACKCapsule).

* Sera necesario un solo tipo de aplicaciéon (PingBApplication) dado que todos los

nodos deben tener la capacidad de iniciar el PingBroadcast.

Seguidamente pasamos a explicar con un poco mas de detalle cada uno de estos

elementos. Para consultas mds intensivas en el Anexo I se provee los ficheros fuente Java.

Capsulas

En las Figufas 4.16 y‘4.17 se muestra un fragmento de codigo, de cada uno de los dos tipos
de cépsula. Son los fragmentos correspondientes al método evaluate. Es en este método
precisamente donde se captura la programabilidad del enrutamiento en el protocolo.

Cuando una cépsula llega a un nodo activo, éste la enruta ejecutando el método evaluate de

la misma.
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Emmmmm=l | paso en la inundacion
mmmmmmn>-  2° paso en la inundacion
mmmmm—p>- 3¢ paso en la inundacion

Figura 4.15: Inundacion de la red por una peticion de ping

public boolean evaluate (Node n) {
if (n.getAddress()==getSrc())
return n.sendToNeighbors (this) ;
else return n.deliverToApp (this, dpt):

Figura 4.16: Método evaluate de la capsula FloodCapsule v1

public boolean evaluate(Node n) {

if ( n.getAddress() == getDst())
return n.deliverToApp(this, dpt):
else

return n.routeForNode (this, getDst()):

Figura 4.17: Método evaluate de la capsula ACKCapsule v1
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Como se puede apreciar, también en este caso la carga de este protocolo en el nivel de
enrutamiento es minima, es decir, casi todo el protocolo se programa en el nivel de

aplicacion en este caso.

FloodCapsule. Es el tipo de cépsulas que se emplea’en la primera fase del protocolo de
PingBroadcast. La rutina de en'camir{aihientot es 'sumamentie sencilla. Se trata de una
condicién: si nos encontramos en el nodo origen de esa cépsula entonces se clona y se
envia a todos los nodos vecinos del nuestro; en caso- contraxio se pasa la capsula a la

aplicacion del nodo activo.

ACKCapsule. Es el tipo de capsula por medio de la cual, un nodo activo que haya recibido
una peticién de ping, responde al origen del ping. El enrutamiento en este tipo de cépsulas
es aun mas sencillo que en el anterior. Es un enrutamiento estandar IP y se muestra en la

Figura 4.17.

Aplicaciones

Dado que existe una simetria en cada nodo activo de la funcién que debe desempefiar esta

aplicacion, es necesaria solo.una clase: PingBApplication. En la Figura 4.18 se muestra la.

interfaz grafica de esta aplicacion.

PingBApplication. Es la aplicacién que se ejecuta en cada nodo. El protocolo se programa

en esta en los siguientes métodos:

1) receive(): Esta rutina se dispara cuando se produce un everito de llegada de una cépsula

al nodo activo. En la Figura 4.19 se muestra un organigrama del funcionamiento de

este método cuando la'cépsula que se recibe es una F, loodCapsulé.

2) run(): Método que se ejecuta cada vez que se lanza el thread de la aplicacién. Lo tnico

que se hace en este método es enviar una cépsula de ping cada vez que se inicia el
thread.

3) HandleEvent(): método que recoge la respuesta a los dos posibles eventos de esta
aplicacion. Estos dos eventos son el acto de activar alguno de los dos botones presentes

en la interfaz de esta aplicacion. El botén de inicio sirve para inicializar la tabla de
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“origen del ping conocido. El otro botén simplemente lanza el thread de la aplicacion,

- - que enviara una capsula de inundacién..

o -
.Capsulas recibidas
Capsulas de inundacion
0
Capsulas de ACK

contralando... 0

Figura 4.18: Interfaz de la aplicacion

Figura 4.19: Método receive() cuando se recibe una FloodCapsule
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Protocolo de PingBroadcast version 2

La version del protocolo de PingBroadcast explicada arriba demuestra ser (til. Sin
embargo, durante las pruebas realizadas con estos prototipos comprobamos que es posible
realizar una mejora significativa en el rendimiento del mismo, mejorando su velocidad. Se
trata de aprovechar la posibilidad de procesamiento a nivel de red que las redes activas nos

brindan y trasladar la discriminacion de los pings no validos al nivel de red.
Exactamente, el nuevo esquema del protocolo es el siguiente:

1) Cada ping que lanza una aplicacion lleva un sello, un entero aleatorio que lo distingue

de los demas.

2) Todos los nodos cuentan con una cola FIFO de longitud MAX_SELLOS. En la cola‘se
guarda informacién de los ultimos pings. Cada elemento almacena el sello de un ping

determinado.

3) Cuando un nodo recibe un ping se busca en la cola si hay informacién almacenada de

alglin ping de ese origen del ping.

3.1) Si no existe informacién de ping alguno con ese sello se da por ping vélido. Se
desplaza la lista y se introduce su informacién, se difunde a todos los vecinos y se

pasa a la aplicacion.

3.2) En caso de que si exista en la lista algiin ping con ese sello se descarta el ping por

tratarse de un eco de un ping ya registrado. -

‘Esta versién del protocolo permite ahorrarnos tener que pasar cada ping al nivel de
aplicacion para decidir su validez. El mismo nivel de red lo hace, con el consiguiente

ahorro en tiempo que €so supone.

Existe un detalle de esta version que es importante cuidar: el tamafio de la cola FIFO
(MAX_SELLOS). Si este valor es pequefio, pings ya recibidos y todavia en el medio
pueden ser desplazados fuera de la cola, dandolos por nuevos pings si vuelve a recibirse
algun “eco”. Esto podria desembocar en una congestién de la red con los paquetes de
inundacion.
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Por otra parte, si el tamafio de la cola es muy grande, aumentamos el tiempo necesario
en el nivel de red para comparar cada nuevo ping recibido con todos los sellos de pings

previos. Esto provocaria una disminucion en el rendimiento éptimo del protocolo.

Implementacion del protocolo de PingBroadcast version 2

La implementacion de esta versién del protocolo de PingBroadcast es muy similar a la
anterior, con la tnica excepcion de las capsulas FloodCapsule. La rutina de
encaminamiento de estas es diferente. El procesamiento que se realiza en las aplicaciones
PingBApplication a las cépsulas FloodCapsule, también es ligeramente diferente, ya que

no son las aplicaciones quienes se encargan ahora de descartar los pings no validos.

public boolean evaluate(Node n) {
W JAI m = (W_JAI)n.getCache().get (group):;
boolean encontrado = false;//leemos la.cache
if (m!=null){//si existe registro en la cache
for (int i=0;m.aill=nullé&&i<m.ail.length;i++)
if (m.ail[i] == sello)
{ encontrado = true; break; }
}else{//si no existe registro en la cache
m = new W _JAI(); //creamos uno
n.getCache () .put (group,m, TIEMPO MAX NODE CACHE) ;
int[] aux = new int[MAX SELLOS];
for (int j=0; Jj<MAX SELLOS; j++)
aux[j] = 0;
m.ail = aux;
}
if (!encontrado){ //si no se tenia ese sello
desplazamos los existentes
~int[] aux = new int[MAX SELLOS];
System.arraycopy(m.ail,0,aux,1,MAX SELLOS-1):;
aux[0] = sello;
m.ail = aux;
" n.deliverToApp (this,dpt);//lo pasamos a Ia ap.
n.sendToNeighbors (this); //y lo propagamos
}

return true;

Figura 4.20: Método evaluate de la capsula FloodCapsule v2
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o .

En la figura 4.20 se muestra el codigo del método evaluate() del codigo de las capsulas
de inundacion (FloodCapsule). Como puede apreciarse, el precio de la mejora introducida
en el protocolo es un incremento sustancial en la complejidad del cédigo de las cépsulas.
El cédigo completo de esta Veréi(')n se encuentra en el Anexo I dg esta memoria. Al igual
que para todos los protocolos diseﬁgdos en este Proyecto Fin de Carrera, también se puede

encontrar toda la documentacion y cédigo fuente en hipertexto en el CD adjunto.

4.3 Protocolos multicast

El propésito de este apartado es explicar los dos protocolos de multicast disefiados. Se

explicardn dos versiones de cada uno. En estos protocolos la complejidad ¢ mayor,

explotando cada vez més en profundidad las posibilidades del ANTS como herramienta de

prototipado de protocolos.

4.3.1 Protocolo de multicast en tiempo real

El propdsito de este apartado es presentar un protocolo y su implementacion en un
prototipo, para el multicast de datos con restricciones de tiempo real. Se presenta en dos
versiones. La primera requiere que todos los nodos estén sincronizados perfectamente, por
ejemplo mediante el uso de un GPS (Sistema de Posicionamiento Global). La segunda

evita esta limitacion con un procesamiento a nivel de red més sofisticado.

También en este protocolo hemos tenido en cuenta la posibilidad de que sea

implantado en una WLAN. Ello nos supone las restricciones arriba mencionadas.

Protocolo de Multicast en Tiempo Real version 1

Tras reflexionar sobre los problemas enunciados en el capitulo 3, propios de las

aplicaciones multicast hemos llegado a las siguientes soluciones:

1) Seria deseable concentrar los paquetes que porten informacién similar, para ev_ifar

congestionar la red (fusing [2]).

2) Utilizar una memoria cache para almacenar temporalmente los paquetes recientes:-en los

nodos intermedios puede ser positivo por evitar que peticiones de retransmision y

50

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



4.3.1. Protocolo de multicast en tiempo real
retransmisiones carguen innecesariamente todos los nodos intermedios entre el

Receptor y el Transmisor.

3) Creemos necesario implementar una politica de desecho de los paquetes que no
cumplan las restricciones de tiempo real (filtrado activo [2]) en todos los nodos de la

red, evitando ocupar ancho de banda con paquetes inutiles.

Partiendo de estas premisas iniciales hemos disefiado el protocolo que a continuacién
describimos esquematicamente. Suponemos una situacion inicial en la existe un
Transmisor, un conjunto de nodos intermedios conectados y un conjunto de nodos
Receptores, que seran los que se suscribirdn al servicio cuando lo deseen. La figura 4.21

ilustra esta situacion inicial.

el Suscripeion al servicio
— Datos multicast del servicio
sender Transmisor

n.i. Nodo intermedio
receiver Receptor

Figura 4.21: Configuracion tipica de un servicio multicast

Seguidamente exponemos el esquema basico del protocolo:

1) Durante el tiempo en el cual un Receptor quiera recibir los datos del servicio multicast,
envia periédicamente peticiones de suscripcion al nodo intermedio del que cuelga. En
el momento en que cese de enviar las peticiones de suscripcion, deja de recibir los

paquetes multicast.

2) Los nodos intermedios recolectan las suscripciones y periddicamente envian una

peticion de suscripcion al nodo anterior. Si un nodo intermedio no ha recibido
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peticiones de ninguno de los nodos que cuelgan de ¢l, éI.tampoco envia peticiones a

niveles superiores.

3) Cada nodo dispone de una cache local en la cual tiene una lista de los suscriptores que

cuelgan de €l. El nodo Transmisor, una vez iniciado el servicio multicast, reparte los
datos del servicio a todas las entradas de la tabla de suscriptores.. Cada nodo.intermedio
hace lo mismo cuando le llegan paquetes del servicio multicast, los distribuye a sus

suscriptores.

4) Tanto el Transmisor como cada nodo intermedio disponen también de una cache local

en la que almacenan los indices y datos de los paquetes multicast enviados para volver
‘a enviarlos en el caso de recibir una peticion de retransmisién. Los almacenan mientras

sean utiles teniendo en cuenta las restricciones de tiempo real.

5) Cuando un Receptor detecta la falta de un paquete multicast inmediatamente genera un

paquete de reconocimiento negativo (NACK), es decir una peticién de retransmision

-que envia al nodo del que cuelga.

6) Cuando un nodo intermedio recibe una peticién de retransmisién comprueba si tiene el

paquete solicitado en su cache local. En caso afirmativo envia ese paquete al
peticionario haciendo unicast. En caso contrario pone la peticiéon de retranmision en
una lista de paquetes pedidos. Periédicamente cada nodo intermedio revisa esa lista,
-retransmite los paquetes que tiene en su cache local (que a él mismo le han sido
retransmitidos), y fabrica con el resto de las peticiones de retransmision validas (las
que entren dentro del margen de tiempo real) un paquete NACK que envia al nodo del

que cuelga.

7) Por ultimo hay que sefialar que en todos los nodos y a nivel de red se hace un filtrado
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activo [2] con los paquetes de datos multicast ordinarios, las peticiohes de
retransmision y las retransmisiones. Esto significa que se descarta todo paquete que no
entre dentro de un margen de tiempo real que se fija globalmente. Para comprobar esta
condicién, cada paquete lleva un sello de tiempo del instante en el que fue creado el

paquete de datos multicast en el Transmisor.
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Creemos que’ este protocolo es un protocolo multicast eficiente y. adecuado. para

entornos inalambricos o heterogéneos por las siguientes razones:

1) Las peticiones de suscripcion al servicio se realizan entre los Receptoresy el nodo del
~.que cuelgan, evitando-el congestionamiento de la'red por peticiones de suscripcion

- cursadas todas hasta el Transmisor.

2) También se evita congestién en caso de una caida temporal de algin enlace haciéndo
fusing con las peticiones de retransmision. Si todo un sector de la red necesita la

. retransmision de uno o varios paquetes, el nodo intermedio anterior a ese sector solo

. mnecesita un.-paquete NACK para saberlo. Ademaés retransmite el nimero de paquetes
perdidos a los nodos intermedios que lo piden v no a todos los Receptores que han
perdido el servicio temporalmente (los nodos intermedios se encargan de hacerlo a

‘aquellos que lo pidan).

3) Por ultimo, el filtrado activo también contribuye a no malgastar el ancho de banda con

paquetes que al final serfan desechados por inftitiles.
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SCapsule (Peticion de suscripeién)

MDataCapsule i (Datos multicast
MDataCapsule i+1 (Datos multicast

MDataCapsule i+3 (Datos multicast)

NACKCapsule i+2 (Peticiones retransmision

Figura 4.22: Diagrama de paso de mensajes del esquema basico de funcionamiento del Multicast RT v1 '

En la figura 4.22 se muestra el diagrama de paso de mensajes a modo ilustrativo del

funcionamiento basico de este protocolo.

Implementacion del protocolo de Multicast en Tiempo Real version 1

Decidimos realizar el prototipo de este protocolo extendiendo cuatro tipos de cépsulas y'

tres tipos de aplicacion.

Las capsulas son las siguientes:

MDataCapsule: capsulas de datos multicast.

SCapsule: capsulas de suscripcion al servicio.

RDataCapsule: capsulas unicast de retransmision de datos.

NACKCapsule: cépsulas de no-reconocimiento (peticion de retransmision).

Las aplicaciones son las siguientes:

e SenderApplication: aplicacioén suministradora de los datos multicast.
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e Nodedpplication: aplicacion de los nodos intermedios de la red
e ReceiverApplication: aplicacion de los nodos terminales, susceptibles de suscribirse
al servicio. |
Cdpsulas

En las Figuras 4.23, 4.24, 425y 4.26 se muestra un ffagmento de codigo, de cada uno de

los cuatro tipos de céapsula. Sonlos fragmentos corre‘s‘pondientés al método evaluate. Es en

este método precisament’ey{\ Efdhde se captura la programabﬂi‘dad del enrutamiento en el

protocolo. Cuando una caps ;Ilega a un nodo-activo, éste la enruta ejecutando el método

evaluate de la misma.

.MdataCapsule. Es el tlpo dew' apsulas que se utlhza para distribuir los datos del sevicio

multicast. Cuando se crean estas::capsulas en la aphcacmn Sender, se les incluye un sello
; de tiempo. A partir de ese mom'ento en cada nodo por los que pase esta capsula, se evalta
la dlferen01a entre el t1empo actual y el sello de tiempo. Como puede verse en. la Flgura

4 23, en el caso de que esta d1ferenc1a no esté dentro del margen de tlempo real que es una

U varlable global ala que llamam s ‘margenRT, la capsula se descarta En caso contrano se

" clona y se distribuye ‘a todos.», os ‘nodos suscritos -al servicio. Para ello se d1sp0ne de una

lista de los nodos susctitos

ala aplicacic’m del nodo;porimotlv_os que se explicardn despues.

- SCapsule. Este tipo de. capsulas se utiliza para mantener. a un nodo suscrito al servicio

multicast. Dicho de otra. maner'v_ ‘se‘ encarga de mantener la entrada del nodo pI'OplO en las
caches de nodo correspondlentes con el fin de recibir un clon de cada capsula de datos

multicast. En la Figura 4.24 se muestra el método evaluate de la misma.

Resumidamente podemos. decir que el procesamiento que sufren estas capsulas es el
siguiente: En primer lugar se busca en la cache del nodo si existe una entrada para ese

~ grupo de servicio multicast. Sino es asi se introduce una nueva éntrada. Después, si no nos

“encontramos en el nodo origen de la capsula se observa si en la cache se tenia una entrada

--para el nodo que envia la :,suséﬁpéién. Si no se tenia se afiade. Luego se pasan a la

. -aplicacién para su procesamiento.

En caso de que estemos en ¢l nodo origen se enrutan hacia el nodo anterior en la red.
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public boolean evaluate (Node n) {

W JAI m = (W_JAI)n.getCache().get(group, target);
if (m == null) {

m = new W _JAI();

n.getCache() .put (group, target, m, 5);

} .

if (reverse != 0) {//no estoy en el nodo origen
boolean found = false;
for (int i = 0; m.ail !'= null &&. i < m.ail.length; i++) {

if (m.ailli} == reverse) { found = true; break; }
} .
if . (tfound) { //no hay registro para el suscriptor
" Yint len = (m.ail !'= null) ? m.ail.length : 0;
int[] nn = new int[len#1]; ’
ifi(len > 0) System.arraycopy{m.ail, 0, nn, 0, len);
nnllen] = reverse;
m.ail = nn;
}
return n.deliverToApp (this,dpt); //pasamoés la cap. a la apli.
}else {//estoy en el nodo origen e
if (System.currentTimeMillis() - m.jl < vg.tiempoSuscripcion)
return true; B
else m.jl = System.currentTimeMillis();
reverse = :n.getAddress();
return n.routeForNode (this, target):;

Figura 4.24: Método evaluate de la cépsuia Scapsule vi

NACKCapsule. Este tipo de capsulas se utilizan para pedir al nodo anterior en la topologia
Cépsulas que se han recibido. Para ello las capsulas MDataCapsule tienen un indice que
permite detectar saltos en la secuencia. Este tipo de capsulas se componen como una ristra

de valores de indice y sellos de tiempo.

Los indices representan las capsulas que se solicitan. Junto con cada indice se afiade el
sello de tiempo de la cépsula siguiente correctamente recibida. Los sellos de tiempo se
utilizan para descartar las capsulas NACK obsoletas (las que todos los sellos de tiempo
estan fuera del margenRT). En la Figura 4.25 se muestra el método evaluate de las

mismas.

Rcapsule. Con este tipo de cépsula se retransmiten siguiendo el enrutamiento IP estdndar

las capsulas que se habian solicitado una a una y con el sello de tiempo que puso
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originariamente el sender con ¢l objeto de descartarlas en el caso'de que sean obsoletas. En

la Figura 4.26 se muestra el método evaluate de la misma.

Aplicaciones

A continuacién se muestran los tres tipos de apliéacién que se ha utilizado para realizar el
protocolo disefiado. Para ilustrarlos se presenta en la Figuras 4.27, 4.29, y 4.31 1os
organigramas simplificados de los métodos receive() y run(). El primer método sirve pafa
imi)lementar las rutinas que se activan al darse los eventos de llegada de los diferenté:s

tii)Os de capsula. El segundo incorpora la programacion del thread de cada aplicacion.

- Hemos realizado el protocolo con tres tipos de aplicacién:

o Senderdpplication. Aplicacion del nodo encargado de suministrar el servicio

multicast.

e Nodedpplication. Aplicacién que corre en cada uno de los nodos intermedios de

nuestra topologia.
. ® ReceiverApplication. Aplicacién que corre sobre los nodos Receivers.

SenderApplication. Esta es la aplicacién que se ejecuta para -suministrar el servicio
multlcast y tiene un func10nam1ento muy sencﬂlo El método run() se encarga, una vez que
se actlve el control correspondlente de env1ar sucesivamente capsulas de datos del servicio
multlcast A cada MDataCapsule se le dota de un 1ndlce que penmtlra la deteccmn de
perdldas por saltos en la secuencia, y de un sello de tlempo que perm1t1ra detectar la
obsolescencia de las cépsulas. Ademas se guarda una copia de cada capsula env1ada en una
lista para permitir su retransmision durante el periodo de tiempo de validez de las misinas.
El método receive() contiene la programacion que responde a los eventos de llegada de'los
diferentes tipos de capsula. En el caso de esta aplicacién solo se reciben capsulas del tipo
NACKCapsule. En la figuras 4.27 se muéstran los organigramas resumidos de estos dos

métodos. En la figura 428 se muestra la interfaz de la aplicacion.

57

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Cap. 4. Protocolos disefiados

public boolean evaluate (Node n) {
i boolean obsoletos = true;
for (int i = 0; i<npeticiones; i++){
if (System.currentTimeMillis ()-sellotiempolil<vg.margenRT) {
obsoletos = false; //vemos si hay peticiones utiles
‘break; :
}//if
}//for
if. . (lobsoletos){ .
if (n.getAddress() == getSrc())
//si estamos en el nodo origen
return n.routeForNode (this, getDst());
else return n.deliverToRpp(this, dpt);
} - : :
else { .
return true; //desechamos la capsula

}

Figura 4.25: Método evaluate de la capsula NACKCapsule v

public boolean evaluate(Node n) { ,
if ((System.qurrentTimeMillis()—sellotiempo)<vg.margenRT) {
//si la cépsula.es valida para RT ‘
if (n.getAddress()==getDst ()}
return n.deliverToApp (this, dpt); :
else return n.routeForNode (this, getbst()):
}Jelse return true;//si la capsula es obsoleta se desecha

}

Figura 4.26: Método evaluate de la capsula RDataCapsule vi

NodeApplication. Este es el tipo de aplicacién que se instala sobre los nodos ihtermedios
de la topologia de red que utilizamos. En este tipo de aplicacién se manipulan los cuatro
tipos de capsula. Ademas cada nodo dispone de una lista de capsulas enviadas y de
capsulas perdidas. La de capsulas enviadas guarda una copia de cada capsula enviada
durante el tiempo en el cual es valida para retransmitirla en caso de ser necesario. La lista
de céapsulas pedidas almacena los indices de las capsulas pedidas por nodos hijos para

periddicamente fabricar una capsula NACK con todas las peticiones que no sean obsoletas

y enviarla al nodo anterior de la red.
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Enviar

MDataCapsule

y guardar
copia en cache

local

Se retransmiten
las que se tienen

y

(a) método receive() (b) método runf)

Figura 4.27: Métodos principales de SenderApplication en el protocolo de Multicast RT vl

E;‘: SenderApplication
e R

Enviar al grupo 255.255.0.0

No de capsulas de datos{capsiseq)
0
No de capsulas retransmitidas{capsisedq)
0
No de capsulas de peticion de retransmitidas({capsiseq)
0
Na de peticiones de retransmitidas{petsiseq)
0

Nombre: 0.0.01

Figura 4.28: Interfaz de la SenderApplication en el protocolo de Multicast RT v1
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NACKCapsule

SCapsule

MDataCapsule -] RDataCapsule
Estadisticas ' ¢
Esperar
tiempoPeticionNACKs
No l
Se guarda
PRRIR copia en la Recorrer lista
Se I‘i)s(:a e lista de peticiones y
retransmiten pedidas las enviadas N A(?;\Ezr et
las que se que no se P
tienen tienen }
| |
—
FIN

(a) método receive() (a) método run()

Figura 4.29:métodos principales de NodeApplication en el protocolo de Multicast RT v1
El método run() se encarga de la fabricacion de las capsulas NACKCapsule que son
enviadas al nodo anterior. El método receive() se encarga de ejecutar las rutinas
correspondientes a cada uno de los cuatro tipos de capsula posibles. En la figura 4.29 se
muestran los organigramas simplificados de estos dos métodos. Paralelamente se programa
un thread que se encarga de mantener suscrito al nodo al servicio. Su organigrama es el
mismo que el que ponemos en el método run() de la ReceiverApplication (figura 4.31)). La

figura 4.30 muestra la interfaz de esta aplicacion.

ReceiverApplication. Esta es la aplicacion que se ejecuta en los nodos terminales de la
topologia de red utilizada, que permite que en un momento determinado el nodo se
suscriba al servicio multicast. Envia periodicamente cépsulas SCapsule para suscribirse al
servicio y a cambio recibe un clon de cada MDataCapsule generada por la
SenderApplication. Cuando se detecta un salto en la secuencia de las capsulas de datos se
genera un paquete NACKCapsule con los indices de las capsulas de datos que faltan y el
sello de tiempo del siguiente paquete recibido correctamenfe, que es enviado al nodo
anterior en la topologia. Por ultimo, es posible que se reciban cépsulas del tipo

RDataCapsule retransmitiendo los datos que se han solicitado.

60

 Universidad de Las Palmas de Gran Canarla. Biblioteca Digital, 2004



4.3.2. Protocolo de multicast para la Edicién-Cooperativa, v1.

e -
Node- Capsulas de transmiian{capsfs’eg) |
. ‘
No Feficiones de Retransmision{petsise)
. h
Ma Capsulas de Mullicast{capsiseq)
1t
Mo Capsulas Retran-smitidas(capsfseg} -
o
Mo Capsulas de Suscripeion{capsised)
o

Mombre: 0.0.0.2

Figura 4.30: Interfaz de la NodeApplicacion del protocolo de Multicast en RT v1

En la figura 4.31 se muestran los métodos receive() 'y run()- de esta aplicacién. El

método receive() se encarga de lanzar las rutinas correspondientes a los eventos de liegada

de los tipos de capsula MDataCapsule y RDataCapsule. El método run() se encarga de:

enviar periédicamente capsulas de suscripcion al nodo anterior para seguir recibiendo el

servicio. En la figura 4.32 se muestra la interfaz de la aplicacion.

Protocolo de Multicast en Ti iempo Real version 2

El protocolo anteriormente explicado fundamenta sus restricciones de tiempo real en una
comparacién entre el tiempo de llegada y el de salida de los paquetes de datos. Esta
filosofia esta justificada en un entorno de 4rea local, donde las latencias son relativamente
pequefias, incluso en redes inaldmbricas. Sin embargo, si quisiéramos disefiar “una
aplicacién que utilice este protocolo para funcionar en redes de mayor escala, como la

Internet, no seria ni viable, ni util dada la gran latencia de las comunicaciones en este caso.
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\ RDataCapsule

L i Estadisticas
Esperar
Si No tiempoSuscripcion
Enviar
Se genera NACK Capule SCapsule
con indices de caps que
faltan
I
Se envia la y
NACKCapsule
' | FIN ]
(a) método receive() (a) método run()

Figura 4.31: Métodos principales de ReceiverApplication del protocolo de Multicast RT v1

5’;; ReceiverApplication

; FIN !
Suscribirse al grupo 255.255.0.0 ‘

Capsulas de datos multicast (Caps/segundo) i
0 {
Capsulas de datos retransmitidos (Capsisegunda)
0
Capsulas perdidas (%)
0
Latencia media de las capsulas (ms) |
8 |
Node: 0.0.03 i
|

Figura 4.32: Interfaz de ReceiverApplication del protocolo de Multicast RT v1

En este tipo de redes no interesa mantener en un rango la diferencia entre el tiempo
de salida y de llegada de los datos multicast. Mas bien, lo interesante seria que entre
paquetes con informaciones contiguas no existiera una latencia excesiva. Dicho de otra

manera y con un ejemplo, no nos importa que las tramas del video MPEG que estamos
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viendo hayan sido transmitidas hace mucho tiempo, lo que necesitamos es que entre tramas

consecutivas no exista un retardo que no nos permita procesarlas correctamente.

Ambos retardos pueden ser considerados el mismo en un entorno de drea local. Sin
embargo, aunque este proyecto ha sido desarrollado pensando en redes de 4rea local
cableadas-inalambricas, esto no es un inconveniente para que disefiemos el protocolo
contemplando este aspecto. De esta manera, su exportacion a una aplicacién para otro tipo

de redes es inmediata.

Como debe de haberse entendido ya, se trata de modificar inicamente el criterio de
tiempo real. O lo que es lo mismo, modificar los mecanismos de desecho de los paquetes
obsoletos. Seguidamente explicamos esquematicamente esta parte de la segunda version

del protocolo. El resto es idéntico al explicado en la version anterior.

En la cache de cada nodo existe una tabla (Figura 4.33) en la que se almacenan indice
de paquete esperado y tiempo méximo de llegada de este (deadline). Las entradas estan
ordenadas de menor a mayor en lo que a sus deadlines se refiere. El mecanismo de filtrado

activo de los paquetes multicast es el siguiente:

1) Cuando llega un paquete multicast se eliminan aquellas entradas de la cache que esten
obsoletas. Es decir, los indices que tengan un deadline que ya haya sido sobrepasado

por el tiempo actual.

2) Se observa si el ultimo indice de la tabla es menor que el indice del paquete nuevo, o si

la tabla est4 vacia.
2.1) En caso afirmativo:

2.1.1) Se introduce en la tabla el deadline del indice siguiente al del paquete que ha
llegado (tiempo actual + margenRT),

2.1.2) Se distribuye el paquete a todos los suscriptores

2.2) En caso contrario, si se da que exista una entrada para el indice del paquete (que

no haya sido eliminada por obsoleta):
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2.2.1) Se elimina la entrada de la tabla,
2.2.2) Se distribuye el paquete a todos los suscriptores

2.3) Si el indice del paquete no es mayor que el ultimo indice esperado, ni la lista esta

vacia, ni hay entrada paira ese i’ndice, el paquete estd obsoleto y se desecha.
En la Figura 4.34 se muestra el organigrama de este algoritmo.

El filtrado activo de los paquetes de NACK (peticion de retransmisién) y de
retransmision es muy sencillo. Si las peticiones de retransmision o las retransmisiones son
obsoletas, es decir, no existe entrada para sus indices en las tablas de los nodos, son
desechadas. En caso contrario siguen su rumbo con el mismo enrutamiento unicast de la

version anterior.

Implementacion del protocolo de Multicast en Tiempo Real version 2

En este apartado vamos a explicar los detalles interesantes de la implementacién de -esta

segunda version del protocolo de Multicast en Tiempo Real.

Lo tnico que diferencia a este protocolo de la versién anterior es como se discriminé
qué paquetes son validos y cuales no, para cumplir con las restricciones de tiempo real. Por
lo tanto, la implementacién del mismo es précticamente igual. Tenemos el mismo conjunto
de clases de aplicacion y de capsula. La diferencia radica fundamentalmente en las rutinas
evaluate de las capsulas de datos multicast (MDataCapsule), de peticion de retransmision

(NACKCapsule) y retransmision (RDataCapsule), que es donde se realiza el ﬁltradq

activo.

En las figuras 4.35, 4.36 y 4.37 se muestran dichos métodos. Con lo dicho en el

apartado anterior creemos que estas figuras no requieren méas comentario.
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indices

deadlines

Figura 4.33: Tabla para RT en las caches de los nodos en el protocolo de Multicast RT v2

Se programa llegada
nuevo_indice +1

4.3.2. Protocolo de multicast para la Edicion Cooperativa, vl

9\t sy(ty) M)

Se recibe un paquete
de datos multicast

Se limpian las
entradas obsoletas

ultimo_indice<nuevo_indice

Se distribuye el

paquete

[ ]

Figura 4.34: Organigrama del filtrado activo en el protocolo de Multicast RT v2
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public boolean evaluate (Node n) {
W_JAIAIAJ m = (W_JAIAIAJ)n.getCache().get (group, target);
1f (m !'= null) {
: //FILTRADO ACTIVO
//limpieza de lo obsoleto

int i =03 :
while ({m.aiZ.length>0)&& ((n.time()-m.ajl[0])>vg.margenRT)) {
AuxTipo aux = (AuxTipo) eliminarEntrada(new AuxTipo(m.ai2,

m.ajl),=0); //eliminamos cada entrada obsoleta
miai2 = aux.indices; :
m.ajl = aux.sellos,
} :
//fln llmpleza de ‘lo: obsoleto
//si la lista esta vacia o el 1ndlce deld Ultimo < indice. nuevotl
if((m.ai2.length == 0)}}{{m.ai2[m.ai2. length- 1]<1ndlce+l)){
AuxTipo aux = (AuxTipo) nuevaEntrada (new Aulepo(m aiz,
m.ajl),indice +1, n.time() #* vg.margenRT);
//programamos. la llegada’ del prox1mo indice
m.al2 = aux.indices;
nm.ajl = aux.sellos;
//seguimos para la distribucidén multicast
telsef -
int I3 :
boolean encontrado = false;
for (3 .= 0; j<m.ai2.length; j++)
if (indice == m.ai2[31){
encontrado = true; : -
break; : frinig

}
if (lencontrado){ //si no se encuentra el indice
return true; //se desecha el pagquete obsoleto
telsef:
}
¥ .
//Fin FILTRADO ACTIVO /
if (n.getAddress () !l=getSrc()) //si no estamos en el nodo origen
le pasamos a la aplicacién  la direccién del nodo previo
nodoPrevio = géetPrevious();
if (mvail = null){
for (int k =:0; %k < m. ail. length,,k++)
. ,h.routeForNode(thls, m.aillk]);
} :
} return n.deliverToRpp (this, dpt); //pasamos la cap a la
aplicacién
‘ }//evaluate ()

Figura 4.35: Método evaluate de la capsula MDaraCapsule en el
protocolo de Multicast RT v2
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public boolean‘evaluaté(Node n) {

W JAIAIAJ m.=. (W JAIATAJ)n.getCache (). get(group, target);

Tf (mise null) { //si-estamos en un Recelver(no hay lista de
suscrlptores)
ireturn n. routeForNode(thls, getDst());
Jelsef .

// FILTRADO ACTIVO
if (m.ai2.léngth==0){ :
v’return true; //todas las petlclones obsoletds o no suscrito

}else{
boolean .encontrado =.false;
int posicion = -1;
_for (int j = 0; j < npeticiones; j++)
for (int i = 0; i<m.ai2. length; i++)
ifo(miai2{i] == 1ndlce[j]) { :
encontrado = true; break;
YA/AE v ‘

if (!encontrado) {
//si no hay registros no obsoletos desechamos la capsula
“return true;

h’}else {
,}//lf : ;
if i (n. getAddress() = getSrc())//sli estamos en el orlgen
return n. routeForNode(thls, getDsti());
else

. return n. dellverToApp(thls, dpt); //si~eStamosien el ‘destino

Figura 4.36: Método evaluate de la capsula NACKCapsule en el
protocolo de Multicast RT v2

4.3.2 Protocolo de Multicast para la Edicion Cooperativa, version 1

La Edicion Cooperativa es hoy dia un campo abierto de la investigacion. El concepto de

Edicién Cooperativa es muy sencillo. Se trata de un conjunto de terminales que colaboran

en la creacion y procesamiento de un documento. Partiendo de esta premisa inicial, se nos

plantean multitud de enfoques a la resolucion de este problema. Con cada uno perseguimos

el mismo objetivo: garantizar la coherencia entre la informacién a la que acceden de
manera concurrente todos los colaboradores. Para ello buscamos un compromiso entre dos

caracteristicas deseables:
o Evitar la interferencia entre el trabajo de cada uno de los colaboradores

¢ Permitir el méaximo posible de interaccién con el documento de cada colaborador.
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Un enfoque podria consistir en dividir el documento. en diferentes segmentos. Cada
colaborador podria leer todos los segmentos, pero tendria permiso para modificar
solameénte uno. Estos segmentos pueden ser resultado de la division logica o fisica del
documento, segin se traten de segmentos de un mismo .archivo, o archivos diferentes

respectivamente.

En este enfoque sacrificamos la segunda caracteriéﬁca para sélvaguardar la primera.
Existe otra posibilidad. Es posible que en nuestra aplicacién concreta sea deseable
potenciar la segunda caracteristica a costa de la primera. Es decir, permitir una mayor
interaccion de cada colaborador con todo el documento, atn a costa de pérdida en la

seguridad del trabajo de cada colaborador.

Si ponemos como premisa inicial que los colaboradores actuaran de manera
cuidadosa evitando interferir unos con otros, es posible disefiar un protocolo en el cual,
todos puedan modificar el documento completo y ver las modificaciones de los- demds
colaboradores. Asumimos que es probable que el trabajo de un colaborador se vea
interferido por otro. Sin embargo nos parece sumamente 1nteresante evaluar las Ventajas y
desventajas de una aprox1mac1on tan hbre al problema en un protot1po real. No tenemos

conocimiento de ninguna 1mplementac1on de estas caracteristicas hasta el momento.

 Pretendemos extraer toda la informacién posible de un cbnjunto de pruebas con este
prototipo. Esto nos.permitiré comprender mejor el problema del procesamiento distribuido

de texto y tal vez hallar nuevas ideas que podran luego aplicarse a soluciones intermedias.

Protocolo diseiiado

La idea inicial es la siguiente. Tenemos un conjunto de estaciones colaboradoras que
llamamos Escritores (Writers). Son las entidades que van a crear y modificar el documento
distribuido. Cada Escritor, una vez sefialice su incorporacién al sérvicio, tiene una copia
local det documento en el cual se trabaja. Cuando uno realiza una modificacién en el
mismo, esta se vera realizada en todas las copias locales de todos los Escritores. Un nodo
al que llamamos Transmisor (Sender) se encarga de que exista coherencia entre todas las

copias locales del documento. Para ello tendrd una copia que denominamos documento
global.
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En primer lugar, dado que en entornos inaldambricos disponemos de poco ancho de

banda, hemos optado por la transmision de los cambios realizados por cada Escritor, en
lugar de transmitir copias de-los documentos locales. Para ello debemos especificar el
conjunto de cambios posibles que se pueden realizar sobre documentos locales. Es
deseable que la granularidad de estos cambios sea pequefia, para hacer mas agil la

aptualizacién de los mismos en toda la red.
Los cambios que tenemos en cuenta en nuestro prototipo son los siguientes:
e Suprimir un caracter en una posicién determinada
e Insertar un caricter en una posicion determinada
e Sustituir un carcter en una posiéién determinéda

Dado que todos los Escritores recibiran los cambios realizados por cada uno de ellos,

decidimos utilizar una arquitectura multicast para la distribucion de los mismos.

Enla figura 4.37 se muestra la topologia general de este servicio que hemos disefiado.

Como sucede en cualquier servicio multicast, existen tres tipos de entidades:

e Nodos Transmisor: encargados de difundir los paquetes multicast a todos los
miembros del grupo. En este caso es el elemento que se encarga de mantener la
coherencia entre todas las copias locales del documento, mediante la transmision

de los cambios globales.

o Nodos Intermedios (NI): nodos que permiten la estructura jerdrquica de la topologia

rulticast, concentrando y distribuyendo paquetes.

. Nodos Receiver (Nodos Escritores). nodos que tienen la virtud de -poder
incorporarse al trabajo cooperativo cursando una suscripcion hacia -arriba,

jerarquicamente hablando.
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Documento global

<+—— Paquete de cambios globales

<+— Paquete de cambios del Writerj | 1 | T

<«—— Paquete de cambios del Writer i

Documento local i Documento local j

Figura 4.37: Topologia general del servicio del protocolo de Multicast para
Edicion Cooperativa vi

Descripcion general del protocolo. El esquema general del protocolo disefiado es el

siguiente:

1) Un nodo Escritor cursa hacia el Transmisor una peticién de incorporacidn al servicio. A
continuacion, cuando esa peticion es aceptada, recibe de manera fragmentada una copia

del documento global. Confirma cada fragmento que recibe.

2) Cuando el Escritor ha recibido todos los fragmentos del documento puede empezar a
modificar su copia local. Cada modificacion que realice es anotada con un indice.
Periddicamente envia todas las modificaciones realizadas al nodo Transmisor por

unicast.

3) A su vez el nodo Transmisor estd recibiendo los cambios que le envian los nodos
Escritor. Periddicamente, el Transmisor fabrica paquetes con todos esos cambios y los

transmite a todos los Escritores.
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4) Los nodos Escritores actualizan los cambios que han realizado los otros Escritores y

confirma los cambios propios transmitidos y deja de transmitirlos.

5) En el momento en el que un nodo Escritor desea finalizar su colaboracion lo notifica al

Transmisor y dejard de recibir los cambios de los demas.

Vamos a tomar como premisa inicial que nos encontramos en una WLAN. Por lo tanto
cada sefializacion de este protocolo requiere de una confirmacion, pues existe la
posibilidad de pérdidas temporales de los enlaces. Asi pues, a continuacién detallamos un

poco mas como reforzamos este esquema general:

1)

1.1) Una vez que el nodo Escritor decide cursar una peticion de. incorporacion al
servicio, se queda a la espera del primer fragmento del documento global. Un
thread se encarga de reenviar periédicamente peticiones de incorporacion hasta
que se reciba ese primer fragmento. En el momento que se recibe, tenemos la

seguridad de que nuestra peticion ha sido “oida”.

1 2) Cuando el nodo Transmisor rembe una peticion de incorporacion al serv1c1o pot
parte de un nodo Escritor de‘uene la distribucién multicast de los camblos

recibidos. Divide légicamente el documento en fragmentos de un tamafio ﬁJO

{(rellenando el .ultimo con ceros, si fuera necesario). Ademds crea -para el nodo

. Escritor un registro en el que anotard las confirmaciones de cada fragmento

enviado.

1.3) Si mientras estd transmitiendo -el documento recibe nuevas peticiones de
suscripcion de otros nodos Escritor, creard nuevos registros para éstos y. les
transmitird el documento global. El Transmisor no reanudard la -transmision
multicast de los cambios globales hasta que todos los nodos Escritor que hayan

solicitado incorporarse confirmen estar servidos.
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2)

2.1) Cada nodo Escritor mantiene una lista con los cambios locales realizados. Cada

cambio tiene un indice para identificarlo. Periédicamente transmite esos cambios

al nodo Transmisor. Para quitar un cambio de esa l_ista, y dejar de transmitirlo, es

. preciso recibir confirmacion de la recepcion del mismo por parte del Transmisor.
3)

3.1) El Transmisor guarda el indice del ultimo cambio recibido por cada nodo Escritor
que esta incorporado al servicio. Cuando se reciben cambios con indice posterior,
se aplican al documento global y se anotan, junto con el nodo que los remitid, en

una lista.

3.2) Periédicamente el nodo Transmisor recorre esa lista de cambios recibidos .y con
ellos va fabricando paquetes para la transmisién multicast de todos esos cambios.
Con cada paquete que fabrica, extrae esos cambios de la lista. En estos paquetes

van los cambios, sus indices y el nodo Escritor en el .que se produjo cada uno.

Ademés, a cada paquete de cambios globales se le afiade un sello aleatorio que

sirve para identificarlo.

3.3) Cada paquete de cambios globales se retransmite por multicast, hasta que se recibe
confirmacién de todos los nodos Escritores. La confirmacion se realiza
jerdrquicamente, como se explicard luego. Una vez que se recibe esta

confirmacion, se hace el multicast del siguiente paquete de cambios globales etc.
)

4.1) Cuando un nodo Escritor recibe un paquete de cambios globales, lo primero que
hace es.confirmar su recepcion. Luego, observando su sello, comprueba si no ha
sido recibido ya. Si lo ha recibido es descartado y no se aplican los cambios que

porta.

4.2) El nodo Escritor aplica uno a uno todos los cambios que proceden de otros nodos

Escritores. Si encuentra cambios propios, los utiliza a modo de confirmacion. Es
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decir, deja de transmitir esos cambios hacia el Transmisor porque ya tiene la

seguridad de que han sido recibidos.
5)
5.1) Cuando un nodo Escritor desea finalizar su colaboracién envia un paquete para
sefializarlo al nodo Transmisor. A partir de este momento, cada nuevo paquete de
cambios globales recibido disparard una nueva sefializacion de fin de la

colaboracion. Asi, la ausencia de més paquetes de cambios globales nos confirma

implicitamente que nuestra peticion ha sido cursada correctamente.

En las figuras 4.39 a la 4.43 mostramos la idea de cada una de estas fases del
protocolo. En la figura 4.38, mostramos el formato de los cambios y de paquetes mds

relevantes que hemos utilizado.
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16 bits 2 bits 14 bits

v
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+ >4 Ll

Caracter (char) ‘ op I Indice
31 1615 1413 0
Formato de los cambios
N° cambios | Cambioi | Cambio i+l | 000 | Indice del primero |

Formato de los paquetes de cambios locales

FN" nodos ‘ Writer o ‘ N° cambios ‘ ] | Ci+l l 000 I Indice del primero ‘ Writer B | 000 | sello |

Formato de los paquetes de cambios globales

| Indice | N° fragmentos ’ Fragmento ]

Formato de los fragmentos del documento

Figura 4.38: Formato de los cambios y paquetes

Confirmacion Confirmacion Confirmacion

del fmngto 1 del fn:?nento 3 dey-agmemo N

Writeri | 0| 0| 0| ocoo| 0

Confirmacion
del fragmento 2

Documento global

—* Peticion de suscripcion

—— [Fragmento de doc. global
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Figura 4.39: Peticion de incorporacion al servicio
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—* Paquete de cambios locales

Cambio f //‘
Cambio g
N
y‘o‘" —
Camp; o~ o

Cambio h
Documento local

= |ta | =

i Cambio i

Figura 4.40: Mantenimiento de tablas locales

g

Cambiol | 1 | Writer i 000 000 | 000 000 000 Sello %

Canbica | & Writer j Writer k | Cambio x | x 000 000 000 Sello

Cambiob | b | Writer j Writeri | Cambiol | 1 | Writerj | Cambioa | a 000 Sello a

Cambio x | x Writer k /

——» Paquetes de cambios locales

—— Paquetes de cambios globales

Figura 4.41: Creacion de los paquetes de cambios globales

15

& Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Cap. 4. Protocolos disefiados

—— Paquetes de cambios globales
— Confirmacioén cambios globales
» Confirmacion cambios propios

»  Aplicacion cambios ajenos

o g S :Ijmnbiq:f:..:‘:‘:
g | Cambio g
h | Cambioh
i Cambio i

L
-‘69
g

Documento local

(writeri | Cambiof | £} Wr.i.t;::.-j | Cambioa | a D ooo | Selloa |

Figura 4.42: Recepcion de paquete de cambios globales

¢

—* Peticion de desuscripcion

———» Paquete de cambios globales

Figura 4.43: Desuscripcion al servicio
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Atencion a las peticiones de incorporacion y de fin de colaboracion

El objetivo de este apartado es detallar como se produce la incorporacion de un nuevo
suscriptor al servicio. En primer lugar vamos a enumerar que sucede a lo largo de la red
cuando un nodo Escritor inicia una peticién de incorporacion y de fin de colaboracion en la

edicion del texto.

1) Cuando un Escritor inicia una peticién de incorporacion el nodo intermedio anterior
pone, en el caso de que no exista, una entrada en la lista de suscriptores que posee.
Adem4s sefializa la peticién al nivel de aplicacion del nodo intermedio. Por ultimo

cursa esta peticion al siguiente nodo intermedio.

2) Cuando la peticién llega al nodo Escritor, se pasa directamente al nivel de aplicaciéh y

sucede lo que se explica abajo.

3) Cuando el Escritor decide poner fin a la colaboracién envia una notificacion al nodo

intermedio anterior. Este quita su entrada de la tabla de suscriptores.

4) Si la lista de suscriptores de este nodo intermedio esta ahora vacia, se envia una peticiéon
de fin de colaboracion al nivel anterior y se le notifica al nivel de aplicacién para que

retransmita esta peticién de desuscripcién periddicamente.

5) Cuando el nivel de aplicacion deje de recibir paquetes de multicast se dard por recibida

la peticion de desuscripcion.

En segundo lugar exponemos lo que sucede en el nodo Transmisor:

1) Inicialmente el nodo Transmisor tiene una variable entera que llamamos
“enviando_doc_completo” en valor 0. Esto quiere decir que periédicamente transmite

paquetes con los cambios recibidos a todos los suscriptores.

2) Cuando llega una peticién de incorporacion del nodo i se incrementa en 1 el valor de
“enviando_doc_completo”. Se paraliza la transmision de cambios globales y se encolan
los cambios locales que se reciban. También se paraliza su aplicacion al documento

global que tiene el Transmisor.

T
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3) El documento global se divide logicamente en fragmentos de tamafio fijo, rellenandose
con ceros en caso de que fuera necesario. Se crea un vector por cada nodo nuevo que
solicite su incorporacién. En este vector se anotaran las conﬁrmacmnes de cada

fragmento del documento global que se reciban de dicho nodo.

4) Cuando se ha confirmado la recepcion de todos los fragmentos del documento global se
decrementa en 1 “enviando_doc_completo” y se retira la entrada de ese nodo. Cuando
“enviando_doc~completo” vuelve a tomar el valor 0, es decir, cuando todas las
peticiones de incorporacion han sido servidas, se reanuda la distribucién multicast de

los cambios recibidos (y su aplicacion al documento global).

En las figuras 4.44, 4.45 y 4.46 se muestran tres organigramas explicativos.

Distribucion ordenada de los cambios globales y confirmacion jerdrquica

En este apartado explicamos con maés detalle la parte del protocolo que se refiere al

multicast de los cambios globales y la confirmacion.

Partimos de las siguientes premisas:

¢ Cada paquete de cambios globales se transmite hasta que se reciba confirmacién de

la recepcién del mismo por todos los suscriptores.

¢ Los cambios globales incluidos en estos paquetes no se vuelven a incluir en ningtin
otro paquete de cambios globales. Una vez que se recibe confirmacién de la
. recepcién de los mismos se da por hecho que se han actualizado en toda lared y se

retiran de todas las tablas en las que habian sido memorizados.

e La.creacidon y posterior transmision de los paquetes de cambios globales estd
ordenada por los cambios locales recibidos. Es decir, si el Transmisor recibe un
cambio local ¢l en tl y otro cambio local ¢2 en 12, y t1<t2, en la construccién de
los paquetes de cambios globales. y en el mulﬁcast de los misrﬁos nunca un
suscriptor recibird primero el cambio ¢2 y después el cambio cl. De esta manera

garantizamos que el resultado de la aplicacion del cambio ¢l y ¢2 sea el mismo en
toda la red.
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Figura 4.45; Organigrama de la suscripcion al servicio. Nodo Intermedio -

79



Cap. 4. Protocolos disefiados

Figura 4.46: Organigrama de la suscripcion al servicio. Nodo Sender

A contmuacmn describimos los pasos que sigue el protocolo para la distribucion. de
estos paquetes de cambios globales y la confirmacién de los mismos. En todos los nodos

dela topologla distinguimos dos niveles del protocolo: el nivel de red y de aphcamon

D) El nodo Transmlsor se dispone a transmitir un paquete de cambios globales. Para ello. ,

utlhza la tabla de suscriptores de que dispone en el mvel de red. Clona y envia este

paquete para cada uno de los su_scnptores.

2) En el nivel de red cada nodo intermedio de la red existe una variable légica local que °

~denominamos “esperando_confirmacién”. Su valor inicial es “falso”. También existe
en los nodos intermedios y en el Transmisor, una tabla con una entrada por cada nodo

suscriptor, que nos indicara qué nodos han confirmado el paquete de cambios globales

del cual se estd haciendo multicast en este momento.

3)Cuando un nodo intermedio recibe una céapsula de cambios globales envia
“inmediatamente una confirmaciéon al nodo emisor de la misma. Ademdas pone la

variable “esperando_confirmacién” a “verdadero”. La clona y envia a todos los
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suscriptores que este nodo intermedio tiene en su tabla local, y pasa el paquete de
cambios globales al nivel de aplicacién. En estos nodos intermedios, el nivel de
aplicacion guardard una copia del mismo y lo retransmite periédicamente hasta la

confirmacién de‘ su recepcién.por todos los suscriptores.

4y A partir de este momento y mlentras esperando confirmacién” sea “verdadero”, cada
nuevo paquete de cambios globales que se re01ba se pasa al nivel de aplicacién, pero no
se conﬁrma El nivel de apllcacmn confirma los paquetes de cambios globales 1guales
al ya recibido e ignora los nuevos. Para 1dent1ﬁcarlos se utiliza el sello de estos

paquetes de cambios globales.

5) Por cada confirmacién recibida por un nodo intermedio o el nodo Transmisbr, Se anota
en la entrada correspondiente a ese nodo suscriptor. Cuando todos los Susériptores han
conﬁrrnadc‘)’ la recepcién de este paquete de cambios globale‘s., se le notifica al nivel d‘ey
aplicacién para que cese de- reenviar ese paquete. Por Gltimo se pone

“esperando_ conﬁrmacmn a “falso y ya esta listo para aceptar un nuevo paquete de

cambios globales

la figura 4. 47 sirve para 11ustrar esta parte del protocolo Enla ﬁgura 4.48 mostramos

el orgamgrama

Por Wltimo queremos explicar por qué decimos que es una confirmacién jerdrquica.

Cada nodo intermedio confirma la recepcion al nodo anterior y éste, cuando proceda a su

nodo anterior y asi jerarquicamente hasta que al nivel de aplicacién del nodo Transmisor le
liega una confirmacién. En ese momento se tiene la seguridad de que todos los suscriptores

hari_ recibido el paqucte_de cambios globales.
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Implementacion del protocolo de Multicast para Edicion cooperativa, version 1

El protocolo se implementa en base a la extension de las clases padre Capsule y
Application del ANTS. Ademds y para separar los distintos tipos de cépsulas en grupos se

extiende la clase padre Profocol. Las céapsulas se agrupan por motivos de seguridad.

Hemos implementado seis tipos de capsula y tres tipos' de aplicacion.

Cdpsulas

o DocRequestCapsule: Cépsula cuyo cometido es cursar una peticion de
incorporacion al trabajo cooperativo, o sefializar el fin de la participacién de un

nodo Escritor.

o DocCapsule: Céapsula que porta un fragmento del documento global para permitir
que un nodo Escritor reciba una copia actualizada del documento al suscribirse al

servicio.

o DocACKCapsule: Capsula de confirmacion de recepcion de DocCapsule que envia

el nodo Escritor al Transmisor.

e ChangesCapsule: Capsula que envia cada nodo Escritor con los cambios realizados
en la copia local del d_bcur__n_ento, hacia el Transmisor con el objeto de qhe los

actualice globalmente.

e GChangesCapsule: Cépsula con cambios de los nodos Escritor que se distribuye

por multicast a todos los suscriptores para que los actualicen en sus copias locales.

e GCACKCapsule: Capsula de_rie'conocil’niento de recepcién de GChangequpsule.

Se encarga de la confirmacién jerarquica de la recepcion de los cambios globales.

Aplicaciones

*» WriterApplication: Aplicacion situada en los nodos Escritor que permite que un
usuario pueda participar en la Edicién Cooperativa cursando peticiones de
suscripcion, transmitiendo los cambios locales que se produzcan en el documento,

confirmando la recepciéon de los mismos, actualizando los cambios ajenos y
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cursando la peticion de desuscripcion cuando se desea finalizar. En la figura 4.49

se muestra la interfaz de esta aplicacion.

* NodeApplication: Aplicacién situada en los nodos intermedios de la topologfa. Se

encarga de gestionar la informacion de los nodos que esta’n suscritos al servicio y

los que no, recoger y cursar capsulas de peticiones y cambios locales, y distribuir-

las capsulas de cambios globales.

o SenderApplication: Aplicacion situada en el nodo Transmisor que se encarga de

-recibir los cambios locales de todos los nodos Escritor que estén suscritos al

servicio, construir cipsulas con todos los cambios recibidos y transmitirlas a través -

de una topologia multicast. En definitiva, mantiene la coherencia entre todas las

copias locales del documento.

Dado que la func10nahdad de cada uno de estos elementos ha sido suﬁc:lentemente

exphcada en el apartado anterior nos hemos limitado a poner la 1nterfaz de la aphcacmn de
los nodos Escritores en el Anexo I el cédigo fuente de cada aphcacmn y cada capsula |

Volvemos a recordar que tanto el codlgo fuente como la documentacmn en formato de

hlpertexto se puede encontrar en el CD adjunto a este Proyecto Fin de Carrera.

S Indice . Nuewo Caracter

B Node:0.0.0.3

IR,
v

Figura 4.49: Interfaz de la WriterApplication del Protocolo de Edicién Cooperativa v1
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4.3.3 Protocolo de Multicast-para la Edicion Cooperativa, version 2

El protocolo explicado en el apartado anterior es un ejemplo de la libertad que podemos
tener, gracias al uso del ANTS como herramienta rapida de prototipado de protocolos para
el testeo de nuevos servicios. Aun sabiendo que el planteamiento inicial podia ser
problematico disefiamos el protocolo, realizamos el prototipo y lo probamos. La novedad

es que el costo en tiempo fue muy bajo.

Sin-embargo, desarrollar ese prototipo nos hizo ver con claridad cosas que no veiamos
a priori sobre el papel. El protocolo explicado en el apartado anterior tiene un problema
mucho més grave que la posible interferencia entre los Escritores. Se trata del siguiente
problema: cuando un Escritor realiza un cambio local, la informacién que transmite para
que ese cambio se aplique de manera global es el tipo de cambio, la posicién en el
documento global y un caracter (en el caso de que sea una sustltucmn) Sin embargo, la
p05101on en el documento global sobre la que el Escritor quiere reahzar un cambio puede

Vanar desde el momento en que efectia el cambio localmente, hasta que €ste se aphca en

el nodo Transmlsor Esto significa que un cambio local originaria otro muy dlferente en el

documento global y se perderla la coheren01a entre las copias locales del documento

Este defecto tan grave nos paso inadvertido durante el disefio del protocolo del
apartado anterior. Gracias a la observacion de las pruebas nos dimos cuenta de este grave
problema y ello motivé la evolucion del protocolo a la version que explicaremos en este

apartado.

Protocolo de Multicast para la Edicién Cooperativa version 2

En esta version del protocolo hemos decidido que cada Receptor de la versién anterior
puede actuar con dos roles distintos: Lector y Escritor. Paravpoder recibir los cambios
actualizados del documento es necesario tener el rol de Lector. Para poder modificar un
fragmento del documento global es necesario que el Receptor adquiera el rol de Escritor. A
cualquier Receptor se le permitird adquirir el rol de Lector. Para que un Receptor adquiera
el rol de Escritor previamente-debe tener el rol.de Lector'y se le debe -conceder el

fragmento del documento global que aspira a editar.
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En esta- nueva version. del pretocolo existiran -dos grupos multicast solapados. Un

grupo serd el grupo de Lectores (Readers) y el otro el grupo de Escritores (Writers). El -

grupo multicast de Lectores se encargard de distribuir los cambios locales a todos los

Lectores. El grupo multicast de Escritores se encargard de distribuir las sefializaciones

pertinentes a todos los Escritores.
Por lo tanto, el funcionamiento de protocolo es el siguiente:

1) Un Receptor (Receiver) solicita al Transmisor (Sender) que se le permita incorporar al

grupo de Lectores.

2) El Transmisor cuando recibe alguna peticién de incorporaciéon como Lector paraliza la
aplicacion de los cambios locales de los Escritores, notifica el grupo de Escritores que
‘cada uno haga temporalmente cacheo local de sus cambios, divide el documento global

en fragmento de longitud finita y los envia a o los nuevos Lectores.

3) Una vez que un Receptor ha recibido el documento completo (adquiere el rol de .Le‘ctor).

- -este:puede solicitar la incorporacion al grupo de. Escritores.. Cuando asi lo desee, el

Receptor enviard una peticion de asignacion de un fragmento para la edicion, es decir, -

que se le conceda el rol de Escritor.

4) El .Transmisor decide las peticiones de fragmento y notifica la resolucién a los

aspirantes a Escritor.

5)Los aspirantes a Escﬁtor cuya solicitud haya sido admitida pueden ya efectuar

modificaciones en su fragmento. Los cambios que efectien seran enviados al

Transmisor:

6) El Transmisor distribuye los cambios locales de cada Escritor al grupo multicast ’de

Lectores.

Como puede apreciarse, esta version es muy parecida a la anterior, con la salvedad de
que se separan en dos grupos multicast las actividades de lectura o edicidon del documento
global.
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El mecanismo de distribucién del documento completo, el-de distribucion multicast

de los cambios globales y el de la confirmacién jerarquica de los mismos son idénticos a
los explicados en la versién anterior. La finalizacién de la pertenencia de un Receptor a
cualquiera de los dos grupos del protocolo es explicita. Es decir, que para dejar de. ser
Escritor o Lector ha de indicarse explicitamente al Transmisor, por medio de un mensaje.
El mantenimiento de la coherencia es el propdsito de esta versién. Este se consigue por

medio del mecanismo de sincronizacién, que lo explicamos a continuacioén. -

Mecanismo de sincronizacién del documento global. En este apartado presentamos los

mecanismos de sincronizacién para mantener la consistencia que han sido empleados.

Un Lector envia una notificacién al Transmisor de que quiere adquirir el rol de

Escritor. Esta notificacién se anota con la direccién del Lector en el Transmisor.

Periodicamente el Transmisor analiza si se ha recibido alguna notificacién de peticion

de incorporacion al grupo de los Escritores.

Si es asi, el Transmisor notifica al grupo de los Escritores que encolen temporalmente
sus cambios locales y no los envien. Asi mismo, el Transmisor deja. de-aplicar al

documento global los cambios que siga recibiendo.

Cuando ¢l Transmisor recibe confirmacion por parte de todos los Lectores de que han:
recibido los cambios globales previamente difundidos, notifica a todos los aspirantes a
Escritores que indiquen qué fragmento del documento global desean editar. El Transmisor

esperar4 un tiempo prudencial para que los aspirantes a Escritor lo indiquen.

Pasado ese tiempo el Transmisor resuelve las peticiones recibidas de la siguiente

mancra.

1

1.1) Aquellas peticiones de fragmentos que estén actualmente siendo modificados por

Escritores son denegadas.

1.2) Aquellas peticiones de un segmento que no ha sido reservado por ningiin Escritor
y que so6lo pide un aspirante a Escritor, son concedidas.
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1.3) A('luellas peticiones de un segmento no reservado que piden varios aspirantes se

resuelve concediéndolo aleatoriamente a un aspirante y denegandolo al resto.
2) A cada aspirante a Escritor se le notifica la resolucién de su peticion.
3) Cada aspirante a Escritor confirma la recepcion de la resolucién de su peticién.

4) El Transmisor deja de encolar los cambios de los Escritores y reanuda su actividad
normal. Los Escritores, pasado un tiempo dejaran de encolar los cambios locales y los

enviaran al transmisor.

Gestion de los fragmentos ocupados en el transmisor. En el Transmisor se lleva un

control de qué fragmento esté editando qué Escritor y donde empieza y termina el mismo.

Los Escritores envian sus cambios refiriéndose a un indice local relativo. Cuando el

Transmisor recibe los cambios de los. Escritores, antes de aplicarlos al documento global
corrige los indices teniendo en cuenta la posicion relativa del fragmento de Escritor que se
trate. De esta manera estamos siempre seguros de que cada cambio se aplicara en la

posicion global de documento correcta.

En el Transmisor existe una tabla que llamamos tabla de indices en la cual se
almacena la informaci6n necesaria para la gestion de los fragmentos ocupados. En la figura
4.50 se muestra esta tabla. Ademas de la tabla necesitamos un vector de valores logicos

que llamamos vector de ocupacion y que nos dira para cada indice del documento global,

si esta ocupado (reservado por algun Escritor) o libre. ‘1’ es ocupado, ‘0’ libre. También lo .

mostramos en la figura 4.50.

Cuando el Transmisor recibe un cambio local que afecta a la longitud del documento

(insercién o supresién) se modifican tres cosas:
e El documento global
¢ El vector de ocupacion

e Latabla de indices
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Vector de ocupacién

Tabla de indices

Figura 4.50: Estructuras de datos en el Transmisor para la gestion de los fragmentos en el protocolo de
Multicast para la Edicién Cooperativa

Cuando el Transmisor recibe una peticion de reserva de un fragmento, que se apunta

por medio de un indice al documento global, pasa lo siguiente:
1) Se comprueba el vector de ocupacion para ver si dicha fragmento esta libre

2) En caso de que se le conceda el fragmento, se le asigna un conjunto de indices limitado

por un nimero maximo (no _max _indices)

3) Modificamos el vector de ocupacién poniendo a ‘1’ su fragmento en insertamos en la
tabla de indices una entrada para ese Escritor con el indice inicial y el indice final de su

fragmento.
Implementacion del protocolo de Multicast para la Edicion Cooperativa, version 2
Hemos decidido realizar tres tipos de aplicacion y doce tipos de capsula. En la tabla 4.1 se
indica brevemente la finalidad de cada una de esta nuevas clases. Como podra apreciarse,

muchos de las clases tienen una finalidad idéntica a las equivalentes en la version anterior.

Otras sin embargo, son nuevas.
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Tabla 1: Clases creadas del protocolo para la Edicién Cooperativa version 2.

La mayoria de estas clases fue explicada en la primera version del protocolo, otras
tiene semantica parecida a las explicadas. En cualquier caso, todas las rutinas de estas

clases son facilmente comprensibles si se han entendido los ejemplos explicados hasta este
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4.3.3. Protocolo de multicast para la Edicion Cooperativa, v2
momento. En el anexo I estin todas las clases del prototipo que realizamos con esta version

ci@_l protocolo. En la figura 4.51 mostramos la interfaz de la aplicacién"clel‘ Reééi)fé'r‘;

Mode; 0.0.03

Doc. global . . Frag. local

En el documento ' 1. slfragmento.
focat.
{incluido el Lo

{fragmento local.. X

{ Indice global
29
Figura 4.51: Interfaz del prototipo del protocolo de Edici()n Cooperativa, version 2.
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Capitulo 5. Pruebas y resultados de

los protocolos disefiados

En este capitulo se muestra en primer lugar la infraestructura de red utilizada en casi todas
las pruebas. Seguidamente y para cada protocolo se describen los mapeados de procesos a
maquinas de todas las pruebas realizadas, se exponen los resultados de las mismas y las

conclusiones.
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Cap. 5. Pruebas y resultados con los protocolos disefiados

5.1 Introduccion

En este capitulo se muestran las pruebas que se han realizado con cada uno de los
prototipos disefiados. En cada uno de los apartados explicamos primero qué topologias de
red se han utilizado, luego los resultados obtenidos y por tltimo las conclusiones respecto

de la viabilidad de cada"protocolo.

Antes de explicar los resultados presentamos graficamente (figura 5.1) un esquema de

la infraestructura de red utilizada para realizar dichas pruebas.

Como puede apreéiérse, se tratan de tres equipos de sobremesa y dos ordenadores
portatiles. Las caracteristicas hardware fundamentales se muestran en la figura 5.1. El
software instalado es el siguiente: El sistema operativo instalado en todas las maquinas
excepto en la Maquina C, es la distribucion de Linux de Red Hat versién 7.0. El sistema
operativo de la Maquina C es la distribucién de Linux de Debbian version 2.2. En todas las
méquinas se instalé el jdk (java developers kit) versién 1.3, y el TCL/TK (tool command
language) versién 8.0. Por ultimo, se instalé en todas las maquinas el ANTS version 1).0

puesta en la red en Noviembre de 1997 por los autores.

Pafa el cluster inalambrico se ha utilizado una tarjeta ISA en la Méquiha A yuna

tarjeta inalambrica PCMCIA en cada uno de los ordenadores portatiles. La tasa de bits por

segundo ﬁbminal es de 2 Mbps.

Algunas pruebas no han sido realizadas utilizando la infraestructura de la figura 5.1.

En ese caso se explica qué infraestructura se utiliza.

- Por tdltimo hay que explicar que los datos capturados en todas las pruebas son

extraidos de ficheros “.log” a los que se ha volcado la informacioén necesaria. -
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3.1. Introduccion

Pentium 111
667TMHz
128Mb RAM

Pentium Celeron
550MHz
64Mb RAM

Pentium
133MHz
32 Mb RAM

Miquina B Pentium 111

667MHz
128Mb RAM

Maiquina C

Figura 5.1: Infraestructura de red utilizada en la mayoria de las pruebas realizadas

5.2 Protocolo de Matriz por Matriz

En las figuras 5.2, 5.3 y 5.4 mostramos el mapeado de los procesos a maquinas de las tres
pruebas realizadas con este prototipo. Como puede apreciarse, en las tres pruebas se
ejecutan seis aplicaciones esclavo conectadas con una aplicacion maestro. La diferencia
estriba en que en la primera topologia se utiliza el segmento cableado de la infraestructura
de la figura 5.1 (Maquinas A, B y C), en la segunda topologia se utiliza el cluster
inalambrico (Maquina A, Pcmovill y Pcmovil2), y en la tercera todos los procesos se

ejecutan en la Maquina A.

El pardametro que hemos medido en las pruebas realizadas con este prototipo es la
latencia del célculo. Es decir, el tiempo desde que comenzamos a distribuir los datos entre

todos los procesos hasta que recibimos todos los resultados.
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96

Aquina A

X,

Maquina B Maquina C
Figura 5.2: Procesos lanzados en la Configuracion A del prototipo de Matriz por Matriz

PCmovil 1 PCmovil 2
Figura 5.3: Procesos lanzados en la Configuracion B del prototipo de Matriz por Matriz
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3.2. Protocolo de Matriz por Matriz

Maquina A

=

Figura 5.3: Procesos lanzados en la Configuracion C del prototipo de Matriz por Matriz

Latencias en Prototipo de Matriz por Matriz

16000 . 15 152,25_15J77.4_5__15J_93,95

14000
12000
10000
8000
6000 |
4000
2000 |

0 Szt

6075,5 578465 510465

Latencias (ms)

lado = 6 lado = 15

E Configuracion A m Configuracion B [J Configuracion C

Figura 5.5: Latencias medias en las tres configuraciones
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Cap. 5. Pruebas y resultados con los protocolos disefiados

5.2.1 Resultados de las pruebas del prototipo de Matriz por Matriz

En la figura 5.5 mostramos la média de las latencias registradas en las dos pruebas. En
ambas configuraciones hemos fealiZado pruebas para tamafio de las matrices de 6 y 15
filas. Debido a que la transmisién de la matriz B se realiza en una sola cépsula, el tamafio
maximo de los paquetes UDP no permite realizar productos con este prototipo con

matrices de tamafio superior a 18 filas.
5.2.2 Conclusiones del,pvrototipo de Matriz por Matriz

En primer lugar, si comparamos la latencia media del producto distribuido de matrices de 6
filas con la de 15 filas podemos observar el 16gico incremento en el tiempo de ejecucion
del algoritmo distribuido. Podemos apreciar como el incremento en tlempo de ejecucion es

lineal respecto al incremento en el tamafio de la matriz.

En segundo lugar, comparando para un mismo valor de filas de la matriz, podemos
apreciar un ligero ahorro en tiempo de ejecucion en las configuraciones A y B (Figuras 5.2
y 5.3 respectivamente) frente al de la configuracion C (Figura 5.3). En concreto las
configuraciones A y B suponen un ahorro de un 0;48% y un 5,53% respectivalhente en
tiempo de ejecucién para matrices de 6 filas. Para matrices de 15 filas este ahorro :'e's de un

0,21% y un 0,11% respectivamente.

Concluimbs este apartado diciendo que el objetivo de este protocolo no era oBtener un
buen rendimiento en un calculo distribuido. En ese casd no hubieramos utilizado un
software tan ‘inesado ”. Por otra parte, respecto de lavobtenci(’)n de un primer conoéimiento
del uso de]l ANTS como herramienta de protoﬁpado rapido de protocolos, si se han logrado

satisfactoriarﬁ_ente los objetivos.
5.3 Protocolo de PingBroadcast version 1

Para las pruebas realizadas con el prototipo de esta version del protocolo de Ping con
broadcast no se ha utilizado la infraestructura de red de la figura 5.1. Las pruebas

realizadas con esta version inicial han sido realizadas locales en una sola maquina.
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Configuracion A

5.3. Protocolo de PingBroadcast vi

Configuracion C Configuracion D

Figura 5.6: Configuraciones de las pruebas con el protocolo de PingBroadcast versién 1

connect 0.0.0.1 0.0.0.2

connect 0.0.0.1 0.0.0.3
Configuraciéon A

connect 0.0.0.1 0.0.0.2

connect 0.0.0.1 0.0.0.3

connect 0.0.0.1 0.0.0.4

connect 0.0.0.1 0.0.0.5
Configuracion B

connect 0.0.0.1 0.0.0.2

connect 0.0.0.2 0.0.0.3

connect 0.0.0.3 0.0.0.4

connect 0.0.0.3 0.0.0.6

connect 0.0.0.4 0.0.0.5
Configuracién C

connect 0.0.0.1 0.0.0.4

connect 0.0.0.2 0.0.0.4

connect 0.0.0.3 0.0.0.4

connect 0.0.0.4 0.0.0.5

connect 0.0.0.5 0.0.0.0

connect 0.0.0.5 0.0.0.9

connect 0.0.0.6 0.0.0.7

connect 0.0.0.6 0.0.0.8
Configuracién D

Figura 5.7: Fragmentos de los ficheros “. config” de cada configuracién
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1,2

1
0.8
0,6
0,4
0,2

0

Del nodo 2 ‘Del nodo 3

Figura 5.8: Latencias medias normalizadas en la configuracion A

El entorno de prueba fue el siguiente: Un Pentium a 133MHz con 24Mb de memoria
RAM. El sistema operativo es la version 6.1 la distribucién de Linux de Red Hat. La

version del JDK utilizada es la 1.2. Por Gltimo se ha utilizado la version 5.0 de TCL/TK,

En la figura 5.6 mostramos las distintas configuraciones probadas. Ademas, en la

figura 5.7 pdnemos unAfragmento del fichero “.config” utilizado con cada conﬁgureiCién.

En el Anexo II y en el CD adjunto se muestran los ficheros de conﬁguracién de todas las

pruebas de este Proyecto Fin de Carrera. En el siguiente apartado se muestran los

resultados a cada una de estas pruebas.
5.3.1 Resultados de las pruebas del prototipo de PingBroadcast vl

En las ﬁguras de la 5.8 a. la 5.11 se muestran los valores de las medias de las latencias
nc.)‘rmavlizadas.’ Entendefnos por latencia entre un nodo érigen del ping y otro al tiempo Que
pasa desde que el primero lanza un ping hasta que recibe la confirmacion del segundo. Hay
que destacar que como las configuraciones A y B son simétricas, se muestran sélo los

retardos: desde un nodo origen del ping.
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5.3. Protocolo de PingBroadcast v1

Delnodo2° Delnodo3 Delnodo4 Delnodo5

Figura 5.9: Latencias medias normalizadas en la configuracién B

'Hay que destacar algunos detalles respecto de las pruebas realizadas. Hay que tener en

cuenta que todas las pruebas realizadas ban sido ejecutadas localmente en la- misma

maquina. -Esto tiene la consecuencia negativa de que cuantos mas nodos tenga la
conﬁguracic')n bajo prueba, peor se ejecutaria el sistema. Seria preferible realizar una
batena de pruebas situando los nodos en diferentes maqumas de manera que el resultado

no se viera dlstorsmnado por el tamafio de la red.

Teniendo en cuenta los pocos recursos de que se disponian a la hora de realizar estas

cuatro pruebas hemos optado por no probar configuraciones mayores, que alejarian atin

mas el resultado de la realidad de una red con nodos en diferentes méaquinas.

Como consecuencia de esto cuanto mayor sea la conﬁgurac1on mayores latencias
preséntan las capsulas, tanto por el mayor nimero de nodos visitados como por la

competenma por los escasos recursos disponibles.

El periodoRefresco es el margen de tiempo que configuramos para discriminar cuando
se trata de capsulas de inundacién de un nuevo ping de cuando se. trata de ecos de un ping.
ya recibido. Por lo dicho antes, el periodoRefresco debe ser, en nuestra ejecucion local,
configurado dependiendo del niimero de nodos de la prueba. Nosotros hemos puesto el
valor de 500 mseg para las pruebas primera y segunda, 1000 mseg para la tercera y 2000

mseg para la cuarta prueba.
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Cap. 5. Pruebas y resultades con los protocolos disefiados
Alnodo 1 Al nodo 2
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Figura 5.10: Latencias medias normalizadas en la configuracién C
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Figura 5.11: Latencias medias normalizadas en la configuracion D
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Miquina A
[

=

PCmovil 2

Miquina Miquina B

Figura 5.12: Mapeado de procesos a maquinas en el prototipo de PingBroadcast v2

Aun asi, en la realizacion de las pruebas 3* y 4* en ocaciones sucedian periodos
transitorios en los que ecos de un mismo ping se tomaban como nuevos pings. Los nodos
a los que les afectaba més estos periodos transitorios son aquellos que eran concentradores

de varias rutas, mientras que los nodos finales casi no sufrian este problema.
5.3.2 Conclusiones del prototipo de PingBroadcast v1

Las conclusiones que podemos extraer de las pruebas realizadas con este protocolo son, en
lineas generales, satisfactorias. En primer lugar hemos podido comprobar la validez del
protocolo disefiado con el uso de la plataforma. Una vez mas se comprueba que esta

plataforma nos permite el prototipado rapido de protocolos.

A pesar de los problemas con la escasez de recursos de los que habldbamos antes,
podemos observar que las pruebas realizadas demuestran que una implementacion
distribuida de este protocolo podria ser de gran utilidad en redes en las cuales es necesario

comprobar el estado de los enlaces periédicamente, por ejemplo redes WLAN’s.
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5.4. Protocolo de PingBroadcast v2-

Queremos destacar la virtud de la “ligereza” de este protocolo a costa de una baja
fiabilidad. Nos parece que es una buena aproximacion al problema dado que, para
aplicaciones que requieran una gran fiabilidad en el testeo de la red, siémpre se puede
hacer mds robusto este protocolo desde el nivel de aplicacién. Sin émbargo, otras
aplicaciones menos exigentes o aplicaciones paralelas, se pueden beneficiar de la rapidez y
sencillez de este protocolo. Esto es, porque en este tipo de aplicaciones, generalmente se

prima la velocidad de ejecucion del protocolo frente a la fiabilidad del mismo.

Por tltimo hay que destacar que una implementacion de este protocolo a nivel de red
mejoraria el rendimiento del mismo, porque se disminuirian los niveles de software
necesarios al ejecutarlo directamente sobre IP. Sin embafgo; téngase en cuenta que: esto
llevaria un coste elevado en la produccién del software activo de red. Por eso investigamos
otra mejora que se le puede realizar a este protocolo, que es la que presentaihos en la
siguiente version trasladando el mecanismo de descarte de pings no validos al 'nivei de red

del ANTS.
5.4 Protocolo de PingBroadcast v2

Para realizar las pruebas con el prototipo de esta version del protocolo de PingBroadcast se
ha utilizado la infraestructura que se expone en la figura 5.1. Sobre esta infraestructura se

lanzaron los procesos que se muestran en la figura 5.12.

Como puede verse, se ha lanzado en cada nodo una aplicacion del prototipo, excepto

en la maquina A, en la cual se han lanzado dos, una para la interfaz de red cableada y otra

para la 1nterfaz 1nalambr1ca En el Anexo I yen el CD adjunto se muestra el ﬁchero de ,

conﬁguracmn de esta prueba.

Para la realizacién de las pruebas se ha procedido a disparar rafagas de 20 peticiones

de ping (1 ping cada 100 m1l1segundos) en todos los nodos de la topologia. La dimensién |

de la cola FIFO que dlscrlmma los ecos de pings ya rembldos (MAX SELLOS) es de 10

Para cada petlclon se anotaba el tlempo en el que se lanzaba y se comparaba con el tlempo_

de respuesta de cada uno de los demas nodos. En la ﬁgura 5. 13 se muestran las laten01as

medias de las pruebas realizadas.
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Cap. 5. Pruebas y resultados con los protocolos disefiados

Latencias al nodo 1 ' Latencias al nodo 2
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Figura 5.13: Latencias a cada nodo en el prototipo de PingBroadcastv2

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Bl

5.4.1 Resultados de las pruebas del prototipo de PingBroadcast . v2

En cada uno de los diagramas de barras de la figura 5.13 se muestra la latencia media

desde que el nodo origen del Ping lanzaba una peticion hasta que se recibia la respuesta de

cada nodo.

En latabla 5.1 se muestran la media total, el valor minimo y el maximo de las latencias

medias obtenidas durante las pruebas de este prototipo.

Latencia media total (ms) 128,1415349
Valor maximo de latencia (ms) 67,2780269
Valor minimo de latencia (ms) ~ 3,25555556

Tabla 5.1: Valores medios caracteristicos en las pruebas del prototipo de PingBroadcast v2
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5.4. Protocolo de PingBroadcast v2

5.4.2 Conclusiones del prototipo de PingBroadcast v2

A la vista de los resultados mostrados en la figura 5.13 y en la tabla 5.1, podemos decir qué

el prototipo tiene un funcionamiento correcto.

Si nos fijamos en los diagramas de barras de la figura 5.13 se puede apreciar un efecto
interesante. Segun nos alejamos del nodo origen del ping la latencia de la respuesta a la
peticion de ping aumenta considerablemente. Esto se debe ‘a que los paquetes de
inundacién, y las consiguientes confirmaciones deben atravesar un mayor numero de
nodbs. Si a esto sumamos la existencia de segmentos de red inalambrica, y la diversidéd en

la potencia de célculo de las maquinas utilizadas, se entiende atin mejor este efecto.

Ademas hay que tener en cuenta que estd ejecutdndose en el nivel de aplicacion y
sobre una méquina virtual de Java. Seria de esperar que su implementacién en un nivel

inferior de la torre de protocolos mejorara las latencias.

Por otra parte, como puede apreciarse en la tabla 5.1, la latencia media mayor de las |

mostradas es de 67 milisegundos y la menor de 3 milisegundos. Este margen nos parece

adecuado para la aplicacion de este protocolo para la comprobacion periédica expuesta en

el capitulo 4. Aplicaciones de célculo distribuido, de gestion de recursos de red, etc. en -

entornos inaldmbricos o combinados cableados-inaldmbricos, podrian requerir el uso de un

protocolo similar.

Una caracteristica importante de este protocolo es su “ligereza” manteniendo una

medida aceptable de la latencia.

Por ultimo hacer notar que este protocolo ha sido de gran utilidad como primera
aproximacion al disefio de un protocolo en una LAN-WLAN y su implementacion y
prueba con el ANTS. Nos ha permitido adquirir los conocimientos necesarios antes de

acometer el disefio de protocolos multicast.
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5.5 Protocolo de Multicast en Tiempo Real vl

Para probar este protocolo hemos utilizado la Maquina A de la figura 5.1. Es decir, se ha
probado localmente en la misma méquina por la necesidad de sincronizacién entre todos
los nodos que tiene esta version del protocolo. Se han realizado pruebas con las tres
configuraciones que se muestran en la figura 5.14. En el Anexo II y en el CD adjunto se

muestran los ficheros de configuracién.

Para cada una de las cbnﬁguraciones se ha realizando una bateria de pruebas variando:
el nimero de nodos suscritos al sérvicio y el margenRT. En la tabla 5.2 se presenta una
lista de las 36 pruebas realizadas detallando configuracion, margenRT y nodos suscritos al
servicio. El tiempo de duracion de cada prueba es aproximadamente de 300 segundos (5

minutos). En la Gltima columna se expresa el nimero de la prueba entre paréntesis.

En la tabla 5.3 se muestran los parametros que se han estudiado en cada prueba que

dependen del tipo de aplicacidon que se trata.

5.5.1 Resultados de las pruebas del prototipo de Multicast en Tiempo
Real v1

A continuacién mostramos graficamente los resultados relevantes que se han extraido del
procesamiento devlos datos capturados durante las pruebas. Hemos querido reflejar dos
aspectos: el efecto de reducir el margenRT en el sistema y el impacto de la ihcorporacién
de un nuevo suscriptor. Para elloEn la figura 5.15 se reflejan las pérdidas en cada nodo

cuando estdn todos los nodos suscritos variando el margenRT, para las tres

configuraciones. La figura 5.16 nos muestra la latencia media en cada nodo; también con

todos los nodos suscritos, variando el margenRT. La figura 5.17 muestra las pérdidas
medias en cada nodo para diferente cantidad de nodos suscritos para las tres
configuraciones. Por ultimo, la figura 5.18 refleja las latencias medias en cada nodo

también para diferente cantidad de nodos suscritos y todas las configuraciones.
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DA, A58

Todos sscﬁtos(l‘); Nodo 3(2); Nodos
3y503)
Todos suscritos(4); Nodo 3(5); Nodos
3y5(6) .
Todos suscritos(7); Nodo 3(8); Nodos
3y5(9)
Todos suscritoé(ld); Nbdo 3(11);
Nodos3y5(12)
Todos suscritos(13); Nodo 3(14);
Nodos 3 y 5(15)

Todos suscritos(16); Nodo 3(17);
Nodos 3 y 5(18); Nodos 3, 5y 7(19)

- Todos suscritos(20); Nodo 3(21);
Nodos 3 y 5(22); Nodos 3, 5y 7(23)

Todos suscritos(24); Nodo 3(25);
Nodos 3y 5(26); Nodos 3, 5y 7(27)

Todos suscritos(28):Nodos 4 y -
5(29);Nodos 4, 5, 10 y 12(30)

Todos suscritos(31);Nodos 4 y
5(32);Nodos 4, 5, 10y 12(33)
Todos suscritos(34);Nodos 4 y
5(35);Nodos 4, 5, 10 y 12(36)

Tabla 5.2: Pruebas realizadas en el prototipo de MulticastRT v1
5.5.2 Conclusiones del prototipo de Multicast en Tiempo Real v1

Las conclusiones a las que hemos llegado las dividimos en dos aspectos. En primer lugar,

respecto al efecto de disminuir el margenRT del sistema, si nos fijamos en las figuras 5.15

y 5.16 para las tres conﬁguréciones podemos apfeciar lo siguiente: A ime_dida que

reducimos el margen de tiempo real, se incrementa en 1as tres configuraciones las pérdidas
de capsulas. Esto sucede porque hay mds capsulas que se descartan por quedar fuera del

margen de validez que hemos establecido giobalmente.
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Capsulas multicast/segundo

Cépsulas multicast/segundo
Suscripciones/segundo
Céapsulas NACK/segundo

N° de peticiones de retransmision/segundo

Cépsulas multicast/segundo -
Pérdidas de capsulas (%)
Latencia (mseg)

Retransmisiones/seg

Tabla 5.3: Pardmetros medidos en las pruebas

Con las latencias se produce el siguiente efecto. Si disminuimos el margenRT én
general se produce una disminucion notoria de la latencia media. Este comportamiento es
logico porque al disminuir el margenRT, las capsulas con latencias mayores son
descartadas. Por lo tanto, las capsulas que llegan, a pesar de que son menos, llegan con una

menor latencia.

En segundo lugar observamos el efecto que causa la 1ncorpora01on de nuevos nodos al
grupo multicast en el servicio re01b1do por los demas En la ﬁgura 5.17 se representa el

porcentaje medio de las perdldas (de todos los margenes de ’uempo real) Vanando la

cantldad de nodos suscritos al serv1c1o Como puede verse, en las tres conﬁguracmnes las
perdldas se contlenen a medida que se mcorporan nuevos nodos al servicio. Esto es de vital

importancia en un servicio multicast ya que no es justo que ‘los nodos que estan

previamente suscritos vean empeorado el servicio que reciben ante una nueva

incorporacion..
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Receiver

Receiver .
7 Receiver

Sender Receiver-.

- Sender

Receiver

Receiver

) ) . . . Receiver
Sender n. i n.i. n.i. n.i.

Configuraciéon C

Receiver Receiver Receiver  Receiver
Configuracion B

Figura 5.14: Configuraciones probadas en el prototipo de Multicast RT v1

En la figura 5.18 vemos este mismo efecto reflejado en la latencia media. Podemos ver

la latencia media no aumenta con las nuevas incorporaciones Es decir, si utilizamos la

latenc1a y las perd1das como indices indicativos del serv1c1o que re01ben los nodos

debemos evitar que nuevas 1ncorpora01ones al servicio multlcast provoquen que estos dos

factores empeoren en los demas ‘usuarios. En estas pruebas podemos ver como en la _

mayorla de los casos estos dos pardmetros no sufren mermas 51gn1ﬁcatlvas

Por todo esto creemos que el protocolo disefiado y probado demuestra un

comportamiento adecuado para  grupos multicast que varfen dindmicamente. Esta
flexibilidad y ampliabilidad dindmica lo hace 6ptimo para su uso en redes heterogéneas
LAN-WLAN.

Ademas el disefio de este protocolo, y su implementacion y prueba con el ANTS nos

ha permitido adquirir un conocimiento afiadido en los protocolos multicast.
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Figura 5.16: Latencias medias en el prototipo de Multicast RT vl
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Figura 5.18: Efecto de la suscripcion (Latencia)
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5.6 Protocolo de Multicast en Tiempo Real v2

Basé4ndonos en esa infraestructura de la figura 5.1 hemos disefiado cuatro configuraciones.
En las figuras 5.19 (Configuracion A), 5.20 (Configuracion B), 5.21(Configuracion C) y
5.22 (Configuracion D) mostramos el mapeado de procesos a maquinas de las mismas.
Entre paréntesis se indica el nimero de nodo (que posteriormente nombramos como nodo
i).

Como puede apreciarse, en las configuraciones A, B y C se utiliza toda la
infraestructura de la figura 5.1, es decir, tanto el segmento cableado como el cluster
inalambrico. Sin embargo, en la configuracion D sélo se utiliza el cluster inalambrico. En
el Anexo II y en el CD adjunto se muestran los ficheros de configuracion de las 4

topologias.

Maiquina A

PCmovil 2

PCmovil 1

Miquina C Miquina B
Figura 5.19: Mapeado de procesos en la configuracion A para el prototipo de Multicast en RT v2
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Miquina A

PCmovil 1

= e T, % ——
Miquina C Miquina B f“"
PCmovil 2

Figura 5.20: Mapeado de procesos en la configuracion B para el prototipo de Multicast en RT v2

Maquina C

Figura 5.21: Mapeado de procesos en la configuracion C para el prototipo de Multicast en RT v2
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~

PCmovil 1
PCmovil 2

Maiquina

Figura 5.22: Mapeado de procesos en la configuracion D para el prototipo de Multicast en RT v2

5.6.1 Resultados de las pruebas del prototipo de Multicast en Tiempo
Real v2

Se han realizado cinco tipos de pruebas distintos. Hemos dispuesto la informacion en cinco
tablas, una para cada tipo de prueba. Las cuatro primeras (tablas de la 5.4 a la 5.7) se

corresponden con las configuraciones A, B, C y D respectivamente.

La tabla 5.8 se obtuvo con la configuracion D, pero con la diferencia de que se
introdujeron errores intencionadamente. En concreto, la quinta prueba se realiz6 haciendo
que el Transmisor (Sender) transmitiera solo el 80% de las cépsulas que producia. Sin
embargo, se guardaban en la cache del nodo Transmisor todas las capsulas. Esto se hizo
para forzar a los nodos de la red a que elevaran peticiones de retransmision, y comprobar

asi el funcionamiento del protocolo en el caso de una tasa de pérdidas considerable.
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# Capsulas

Nodo 11

9,09023695

# Capsulas . # Capsulas Peticiones  * ;Pér didas(%)
multicast/s _| retransmitidas/s retransmisién/s o
Nodo 1 9,421708 0 0 -
Nodo 2 9,0128555 0 0 0 AMAITHH.
Nodo 3 9,3424565 0,0681945 0,0739549 MRt
Nodo 4 9,1403325 0 WW 0
Nodo 5 9,4968325 0 &\\\\\\\\\\\\\\\\\:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0
Nodo 6 20,17018 0,0093502 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0,3916278
Nodo 7 9.625233]  0,0607464 NN\ ___ 0,44130775
Tabla 5.4: Valores promédio con la configuracién A en el prototipo de Multicast RTv2
# Capsulas # Capsulas # Capsulas de | Peticiones de _ o
Multigastls retrar?smitidas/s K retransmision/s Pérdidas(%)
Nodo 1 9,462241 0 0
Nodo 2 9,0736138 0 0
Nodo 3 9,06960315 : : 0 0,00478935 0,00478935
Nodo 4 9,0929705 0,00430695 0,0086139 | - 0,0086139 N
Nodo 5 9,14359355 ZMHANI T
Nodo 6 9,10368715 0 Y 0
Nodo 7 0,124756 0,00370541 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0,0085225
Nodo 8 9,1382083 0 0007684 \\\\\\\\W 0,0393013
Tabla 5.5: Valores promedio con la configuracién B en el prototipo de Multicast RTv2 .
# Capsulas # Capsulas # Capsulas de | Peticiones de - o
multigast/s retrar?smitidas/s ’ retransmisién/s Pérdidas(%)
Nodo 1 9,0745915 . 0 0 0
Nodo 2 9,0827663 0 0 0
Nodo 3 - - 9104488 | - - 0 0 0
| Nodo 4 9,0774885 0 0 0
Nodo 5 9,0802898 0 0 0 '
Nodo 6 9,108141 0 0
Nodo 7: 9,153527 | . 0 0
Nodo 8 9,09845 0 0
Nodo 9 9,0781405| 0 0 ' 0 :
Nodo 10 9,155687 0
0

" lolo

Tabla 5.6: Valores promedio con la configuracién C en el prototipo de Multicast RTV2 -
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# Capsulas # Capsulas # Capsulas de | Peticiones de Pérdidas(%) ,
Muilticast/s refransmitidas/s | NACK/s retransmision/s
Nodo 1 . 9,068915 0 0 2 MMnla
Nodo 2 9,0786931 0 0 | 0 MAMHDMDUIMaaSy
Nodo 3 9,0756972 0 o 0 &\\\\\\\\\\\\\\\\\
Nodo 4 - 9,089114 | 0| - - N 0
Nodo 5 9,103172 0 a\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Nodo 6 9,1049443 0 A Y
Nodo 7 9,089096 ol ol 0§}
Nodo 8 9,1074626 2 A
Nodo 9 9,1026385 HARMIMNMNNN 0

\\\\W

Tabla 5.7: Valores promedio con la configuracion D en el prototipo de Multicast RTv2

. |#Capsulas # Capsulas # Capsulas de | Peticiones de Pérdidas(%)

* | Multicast/s retransmitidas/s | NACK/s ‘retransmisién/s
Nodo 1 9,08123 1,7965135 1,7965155 1,7965755 Ml
Nodo 2 7,2913555 1,03274 3,9997158 4,0022715 M- HTHTHTHHTu
Nodo 3 7,27939475 0,792535 47817275 478717275 QAMMMNnNGS
Nodo 4" 7.254973| . 0,00834955 3,6134694 | 3,6203205 MlRIHHBHH Ny
Nodo 5 7,2995254 1,03604595 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\S&\\\\\\\\\\\\\\\\\ 8,18399
Nodo 6 7,3080945 0,8074785 MMM 10,7242475 |
Nodo 7 7,27911335 . 0,001527 7,1556473]  7,1556473 NN
Nodo 8 7,287963 0,0042485 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\: 19,5473748
Nodo 9 7,2876583 - 0,0043505 A 19,5401033
Nodo 10 7,303635 0 &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘ 19,4915855
Nodo 11 7,29902965 0,0075427 A 19,4552845

Tabla 5.8: Valores promedio con la configuracion D y un 20% de perdldas provocadas enel nodo Sender en
el prototipo de Multicast RTv2

' Hay algunos Adet_alle’s que deben ser explicados respecto de las tablas de la 5.4 ala 5.8.

En primer lugar, los datos que se ﬂpresentan en cada tabla paia cada nodo dependeri del tipo

de nodo de que se trate. Para los nodos Transmisor (Sender) y Nodos Intermedios (NI) se.

representan la tasa de capsulas multicast, la tasa de capsulas retransmitidas, la tasa de

capsulas de NACK y la tasa total de peticiones de retransmisién. Hay que tener en cuenta

que una capsula de NACK puede contener varias peticiones: de retransmision. Por eso se-

separan los dos valores.

~ Para los nodos Receptor (Receiver) se representa la tasa de c4psulas multicast, tasa de

cép’s'ulasv retransmitidas y pérdidas. A continuacién pasamos a detallar la seméntica de cada
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una de estas variables. Nétese que la semantica de algunas de ellas varia dependiendo del

tipo denodo del que se trate.

. Numero de cdpsulas mulz‘zcast/s Tasa de capsulas multicast. Se trata del nimero de

capsulas del servicio multicast por segundo transmitidas (en los nodos Transmisor)

o recibidas (nodos intermedios y nodos Receptor).

e Nimero de cdpsulas retransmitidas/s: Tasa de cépsulas retransmitidas. Se calcula
como el ntimero de capsulas retransmitidas por segundo (en los nodos Transmisor)

y recibidas (nodos intermedios y nodos Receptor).

® Nimero de cdpsulas de NACK/s: Tasa de capsulas de reconocimiento ”negativo
(NACK) o lo que es lo mismo, de peticién de retransmisién. Son el nimero de
capsulas de NACK por segundo recibidas. Solo tienen sentido en los nodos

- .- intermedios y Transmisor.

.8 Peticiones de retransmision: Tasa de peticiones de retransmisién. Son el nimero

_total de peticiones de retransmisién por segundo. Es decir, el niimero de peticiones

_incluidas en las capsulas de NACK Dependiendo del tipo de pérdidas de cada
entorno, puede coincidir con el valor anterior o no, segln se pida mayormente la -

retransmision  de una . sola cépsula o més. S6lo tiene sentido en los nodos

intermedios y Transmisor.

® Pérdidas: Porcentaje de pérdidas de capsulas de multicast. Tiene en cuenta las

cépsulas que finalmente se retransmiten y las descuenta de las pérdidas.
3.6.2 Conclusiones del prototipo de Multicast en Tiempo Real v2.

Como primera conclusion, a la vista de los resultados obtenidos podemos afirmar que el

prototipo disefiado tiene un funcionamiento correcto.

En primer lugar consideremos en la configuracién A (figura 5.19) y la tabla 5.4 que
expone los resultados. Como puede verse en la tabla 5.4, s6lo se producen pérdidas en los
nodos inalambricos. Por lo tanto, el Nodo Intermedio 3 es el tmico que recibe las

peticiones de retransmision. Las capsulas de peticion de transmision y el numero total de
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peticiones de transmision practicamente coinciden, esto nos hace pensar que en la mayoria

de los casos, el nimero de peticiones de retransmisién que llevan las capsulas de NACK

que recibe el Nodo Intermedio 3 es de una sola peticién.

Como puede verse también en esta tabla 5.4, los nodos Receptores 5 y 6 reciben
algunas capsulas de retransmision. Esto significa que algunas de las peticiones cursadas al

Nodo Intermedio 3 han tenido como fruto la retransmision solicitada.

Sin embargo las pérdidas en los nodos 5 y 6 no son 0. Esto se debe al efecto
combinado de tres factores: Filtrado activo de las Capsulas obsoletas a nivel de red,

capsulas que se solicitan pero no se reciben por ya no estar presentes en la cache del Nodo

Intermedio 3, y capsulas de NACK o retransmitidas que se pierden en el enlace entre el

Nodo Intermedio 3 y los nodos Receptores.

Para los resultados de la configuracion B (figura 5 20 tabla 5.5) nos parece necesario

hacer las siguientes observaciones. Nuevamente se producen perdldas solamente en el

segmento inaldmbrico de la topologia. Al igual que en el caso anterior, las perdldas son

muy baJas pero existen. Como se puede apreciar las capsulas de NACK que recibieron los .

nodos intermedios 3 y 4 contenian exactamente una sola peticion de retransmisién, porque

los valores de las dos columnas coinciden exactamente.

Si comparamos las petlclones de retransmisién que reciben el nodo 3 y el cuatro
podemos ver como el nodo 3 rec1be la mitad que el nodo 4. Esto demuestra que esta
funcmnando la técnica de fusing de capsulas con informaciones similares de la que

hablamos cuando exphcamos este protocolo Es decur que el nodo 4 esta rec1blendo dos

petlclones de retransmision de la misma capsula mu1t1cast una por cada uno de los nodos _

vReceptor que cuelgan de este y el nodo 4 eleva una tnica peticién al nodo 3. Esto se debe
a que se produce la pérdida de una capsula multicast entre el nodo 3 y el 4. Por eso el nodo
3 tampoco tiene la capsula que solicitan los dos nodos Receptores y la tiene que pedir al

nodo anterior.

Esta técnica de fusing ha permitido ahorrar el 50% del ancho de banda que se hubiera
empleado si las dos peticiones de los dos Receptores hubieran sido enrutadas hacia el nodo

intermedio anterior.
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 5.6. Protocolo de Multicast en Tiempo.Real v2 -
~-Abora, si nos fijamos en las capsulas retransmitidas que-recibe el nodo 4 nos. damos:
cuenta que obtiene casi todas las capsulas que solicita, porque al nodo 3.le. llegaron sin .

problema por el segmento cableado. No es exactamente la cantidad que solicita porque. a

nivel de red se han filtrado algunas c4psulas obsoletas.

Por ‘esta misma razén (el filtrado activo), y-por pérdidas en las propias capsulas

retransmitidas, el nodo Receptor 7 no recibe todas. las cépsulas retransmitidas que le -

legaron al nodo 4, y el Receptor 8 atin muchas menos.

.Ahora nos fijamos en las configuraciones C y D, y en las tablas 5.6 y 5.7.'En estas dos -
pruebas colocamos el nodo Transmisor (Sender) en el ordenador portatil 1 con la intencién -
de provocar mayores pérdidas. Como puede verse.en las tablas 5.6 y 5.7 las pérdidas son.

del 0% en todos los nodos Receptores. Solamente. apreciamos dos diferencias entre estas.”

conﬁguramones y el resto. La primera es que la medla de la tasa de cépsulas por segundo

que transmite el nodo Transmisor es de un 3 92% menos que cuando no es un ordenador _
portat11 debido a la diferencia entre la potenma de las maqumas La segunda es que la’
taljeta 1na1ambnca del nodo que actiia como Transmlsor es PCMCIA en lugar de la taljeta

ISA de la Maqulna A en las otras configuraciones. Nétese que en la conﬁguracmn D la’

maquma A realiza muchos célculos por ‘habersele mapeado muchos procesos

Ya para terminar vamos a comentar las conclusiones extraidas de la tltima prueba, en

la que utilizamos la conﬁgurac1on D con la salvedad de que provocamos que el nodo

Transmisor no transmitiera sino el 80% de las capsulas de datos multicast creadas. De esta
manera pretendlamos forzar al prototlpo a que funcionara en unas condiciones de perdldas '
mucho més extremas. Hay que tener en cuenta que las perdldas que introducimos se dardn

en toda la topologia, : por lo que las petlc1ones de retransmlslon se cursaran hasta el mlsmo

nodo Transm1sor

. Si nos: fijamos en la ubicacién relativa de los nodos Receptores respecto de nodo

Transmisor podemos ordenarlos de més cerca a mas lejos de la siguiente manera: .

- & Elnodo 5: Ubicacién local, en la misma méquina que el Transmisor -

* Los nodos 6, 8 y 9: Ubicacién remota, separados por un enlace inalambrico del .

Transmisor.
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. Los nodos 10 y 11: Ubicacién remota, separados por dos enlaces inalambricos del

Transmisor.

Légicamente, la misma ordenacion segin las pérdidas registradas es muy similar. En la
tabla 5.8 podemos ver como el nodo que tiene menos pérdidas es el nodo 5 que solo
registra un 8,18 % de pérdidas. Luego el nodo 6 que registra un 10,72 % de pérdidas. Por
ltimo los nodos 8, 9,710 y 11 que registran la practica totalidad del 20 % de las pérdidas

introducidas.

Las pérdidés del nodo Receptor 5 se atribuyen enteramente al filtrado activo a niyel de
red que ha descartado las capsulas obsoletas, ya que son muy poco probables pérdidas de
otro tipo en el segmento cableado. Las pérdidas del resto de los nodos Récéptor son
provocadas por la combinacién de los tres efectos que deciamos en las conﬁgﬁracibnes Ay
B: Filtrado activo a nivel de red, eliminacién de las cépsulaé obsoletas de las caches
correspondientes y pérdidas en los enlaces inalambricos de capsulas de NACK o de

retransmision. .

Podemos ver también que la mayoria de las capsulas de NACK portan una sola

petlcmn de retransmlslon porque ambas tasas practlcamente c01nc1den Ademés es muy

ilustrativo ver en la tabla 5 como las capsulas retransmitidas recibidas van d1sm1nuyendo a
medida que nos alejamos en la topologia del nodo Transmisor. Cuanto mayor sea el
trayecto. que deben de hacer las cépsulas retransmitidas, es més probable que sean

descartadas o perdidas. El nodo 10 no llega a recibir ninguna capsula de retransmision.

Gracias a esta tltima prueba podemos aseverar que el funcionamiento del prototipo del

protocolo. de multicast en tiempo real versién 2 es el esperado. Nuevamente tenemos que

recordar que este prototipo est4 disefiado sobre una maquina virtual de Java. Seria deseable

que se disefiara una aplicacién a més bajo nivel, donde el rendimiento de la misma seria.

mucho mejor. Sin embargo, nuestro objetivo de probar la validez de este protocolo queda

ampliamente satisfecho.-

Ademas hemos profundizado en el conocimiento de los protocolos multicast, su

disefio, implementacion y prueba.
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Figura 5.23: Mapeado de procesos en la configuraciéon A para el prototipo de Multicast para Edicion
Cooperativa

5.7 Protocolo de Multicast para Edicion Cooperativa v2

Nuevamente hemos utilizado la infraestructura de red de la figura 5.1. Sobre dicha
arquitectura hemos creado tres configuraciones. En las figuras 5.23, 5.24 y 5.25 mostramos

el mapeado de procesos a maquinas de dichas topologias.

En las tres configuraciones se utiliza toda la infraestructura de la figura 5.1, es decir,
tanto el segmento cableado como el cluster inalambrico. En el Anexo Il y en el CD adjunto

se muestran los ficheros de configuracion de las 3 topologias.

Antes de pasar a mostrar los resultados de las pruebas realizadas debemos definir la
latencia que es el parametro que hemos medido en todas las pruebas. Es el intervalo de
tiempo que transcurre desde que un cliente efectia un cambio local hasta que recibe
confirmacién, por medio de una capsula de cambios globales con su cambio incluido en

ella, de que ese cambio ha sido recibido y actualizado en el nodo Transmisor (Sender).
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5.7.1 Resultados de las pruebas del protbtipo de Multicast para Edicion

cooperativa v2

En las figuras 5.26, 5.27 y 5.28 mostramos las latencias medias que se obtuvieron con las
conﬁguraciones A, B y C respectivamente. En la tabla 5.9 se muestran algunos valores

medios caracteristicos de cada configuracién y totales.

5.7.2 Conclusiones del prototipo de Multicast para Edicién Cooperativa

v2

En primer lugar debemos expresar nuestra plena satisfaccién con el funcionamiento del

prototlpo que estudiamos en este apartado. Este es el mas sofisticado de todos los

realizados en este proyecto. A pesar de la complejidad del protocolo, del nimero elevado.

de threads que se ejecutan y de la heterogeneidad intencionada de la infraestructura de red

ha demostrado un funcionamiento correcto.

) Si nos ﬁjamos en la configuracion A (figura 5.23) y las latencias medias obtenidas con

ésta, es destacable como se produce un incremento en la latencia desde el nodo 4-hacia el -

nodo 7. Por una parte, dado que la maquina C estd menos cargada que la méquinai B, tiene -

mejores resultados a pesar de estar més lejos del nodo Transmisor (Sender). Tenemos que
ser conscientes de lo pesadas que son ya las aplicaciones de este prototipo. Cada aplicacion
de los nodos Receptores (Receiver) lanza 4 thréad:s, la de los Nodos Intermedios 1 'thread4y
la aplicacion del nodo Transmisor (Sender) 5 threads. Si a esto le sumamos la ejecucion de
los 13 tipos distintos de capsula, la:s interfaces visuales, efc ... tenemos una carga

considerable para las CPU’s de las maquinas.

La latencia media mayor en los nodos Receptor 6 y 7 és perfectamente logica, debido a
la menor tasa de b.p.s. de los enlaces inalémbricos. Nétese que la latencia del nodd 7 es
16,45% mayor que la del nodo 6. Esto es debldo a las comphcac1ones que 1ntroducen los
canales inaldmbricos, Justlﬁcandose de esta manera los estudios que hemos realizado para

_prototipar los protocolos a implementar en este tipo de redes antes de la implementacién

definitiva.
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Si nos fijamos ahora en los resultados mostrados en la figura 5.27 referentes a la
configuracion B (figura 5.24) podemos ver lo siguiente: Los nodos 9 y 11 son los que
presentan una mayor latencia media. Los nodos 7 y 13 son los que registran menor
latencia. La media de las latencias en los nodos del segmento cableado (del 7 al 10) es de
2615 ms. La media de las latencias en los nodos del segmento inalambrico es de 2665 ms.
Esto quiere decir que la diferencia entre la media de las latencias de los nodos del
segmento cableado es solamente un 1,9% inferior a la del segmento inaldmbrico. La
intencionada heterogeneidad en ancho de banda, potencia de calculo de las maquinas,
sistemas operativos, etc ... de la configuracion B, y lo pesadas que son las aplicaciones que
estan ejecutandose en cada prueba, son algunas de las causas de estos resultados. Esto
justifica que hayamos prototipado este protocolo con ANTS para estudiar los efectos que
producen esta heterogeneidad y las complicaciones de la mezcla de comunicaciones

cableadas e inalambricas.

Centrando nuestra atencion en la configuracion C (figura 5.25) y sus resultados (figura
5.28) exponemos lo siguiente: Aunque el nodo 9 esta mas alejado del Transmisor que el
nodo 8, tiene una latencia media un 6% inferior. Esto se debe a que la méaquina C esta

menos cargada que la maquina B.

Maquina A

Maquina B

Miaquina C

Figura 5.24: Mapeado de procesos en la configuracion B
para el prototipo de Multicast para Edicién Cooperativa
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PCmovil 2

Miaquina C| Maquina B| Maiquina A

[ iy B

A i \ /

Figura 5.25: Mapeado de procesos en la configuracion C
para el prototipo de Multicast para Edicion Cooperativa
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Figura 5.26: Latencias medias en la conﬂgufacién A
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Figura 5.27: Latencias medias en la configuracién B
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Figura 5.28: Latencias medias en la configuracién C
Configuracion A | 2422,17124 2829,46091 2082,65705
:Con‘figuraci(m B 2640,02738 3129,6003 2288,28058
‘Con'figuracién c 2662,85495 3147,35272 2081,89247
2575,01785 3147,35272 2081,89247

Tabla 5.9: Valores caracteristicos
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La la{téhcia media de los nodos 3 y 6 es inferior a la de los nodos 8 y 9. Esto es debido
a que estan méas cerca del nodo Transmisor. Sin embargo la latencia media del nodo 3 es
superior a la del nodo 6 a pesar de estar mds ceréa del Transmisor. Esto se debe a lo
pesadas que son las aplicaéiones y la diferencia de recursos entre la méaquina A y el

ordenador portatil 2.

Ya para terminar y observando la tabla 5.9 podemos decir que el promedio de las
latencias se encuentra entre 2 y 3 segundos, lo cual es un valor bastante aceptable: Por otra
parte nos parece significativo mencionar que las latencias medias maxima y minima se
corresponden ambas con la configuracion C. Esto es debido a que esta topologia ha sido
disefiada pretendiendo que existiera una diferencia mas dramética entre las trayectorias que

unen cada uno de los nodos Receptores con el nodo Transmisor.

La conclusién final es que, atn habiendo demostrado un funcionamiento correcto, esta
implementacién de nuestro protocolo ha resultado tan pesada que la mayoria de las veces
la latencia de los cambios es achacable mas a lo cargado que esta el sistema que a las
caracteristicas de ancho de banda de los enlaces que unen el nodo en cuestion con el nodo

Transmisor.

Sin embargo, una implementacién de este protocolo en una red con latencias
superiores, tales como Internet, podria ser Ventajosa; dado que ahf las latencias de la red si
que serian considerables en comparacién con el tiempo de ¢ ecucion de nuestra aplicacion.
Si a esto le afladimos la posibilidad que siempre mencionamos de realizar una
implementacién del protocolo probado a un nivel no tan alto en la torre de protocolos, los

resultados pueden ser mucho mds esperanzadores.
5.8 Resumen de todos los protocolos explicados

El propésito de este tltimo apartado del capitulo 5 es dar una visién clara de la evolucion
que ha seguido este Proyecto Fin de Carrera a través de:los distintos protocolos disefiados

hasta culminar con el Protocolo de Multicast para Edicién Cooperativa, versién 2. En la

figura 5.29 se muestra esquematicamente cada protocolo, cuél fue el propésito de su

disefio, que conclusiones se obtuvieron tras su prototipado y prueba, y que problemas

presentaba.
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Como puede verse en dicha figura, cada protocolo responde a una necesidad didactica
concreta, para la comprension y‘ a‘p‘rendizajke necesarios antes de acometer el disefio del
tltimo protocolo. Sin embargo, no deja de ser cierto que paré cada uno de estos protocolos
se ha justificado su disefio también por la propia utilidad del mismo. De esta manera se ha
logrado un doble objetivo: hemos disefiado seis protocolos ttiles, que ademés suponeh una

evolucion conceptual hasta el séptimo y més sofisticado protocolo.

132

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004
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ampliaciones

En este capitulo se presentan las principales conclusiones a las que hemos llegado en este

proyecto asi como algunas posibles ampliaciones del mismo.
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Cap. 6. Conclusiones

6.1 Conclusiones

La elaboracién de este Proyecto Fin de Carrera ha tenido como fruto las conclusiones. que

exponemos en este capitulo.

En primer lugar, hemos aprendido a utilizar el ANTS como herramienta rpida de
prototipado de protocolos. Para ello fue necesario primero aprender a programar en Java.
En concreto los aspectos de programacion en red y programacién de multithreads fueron

de especial ayuda.

| Una vez adquiridos los conocimientos bésicos de este lenguaje de programacién fue
muy sencillo aprender a utilizar las primitivas del ANTS, a pesar de no disponer de mucha
documentacion al respecto. Para esta tarea nos sirvié el disefio del primer protocolo de
producto de matriz por matriz. Este, a pesar de su simplicidad nos aporté un conocimiento

inicial del ANTS muy valioso.

| Lo Jsiguiente fue el disefio sobre el papel de cada uno de l_os protdcolos explichb#.
Esta parte fue de gran interés, dada la vital importancia que el disefio de protocblos tiene
en cualquiera de las ramas de la ingenieria de telecomunicacién. Aprendimos a disefiar
protocolos- siguiendo la clasica metodologia Top-Down. Aprendimos a disefiar buscando
ligereza en el protocolo, por-ejemplo el protocolo de PingBroadcast. También aprendimos
las. técnicas adecuadas para disefiar -buscando la robustez y fiabilidad del protocolo.
Ejemplos de este caso son los protocolos de Multicast en Tiempo Real y Multicast para

Edicién Cooperativa.

- Paralelamente a esta fase, fue necesario el aprendizaje de conceptos en dos 4reas
diferentes: Las Redes de Area Local Inalambricas y los Protocolos Multicast. Fue preciso
recolectar informacion cientifica en estas dos disciplinas. El método usual fue la basqueda
de articulos relacionados, la seleccion de la informacion necesaria, el estudio y la posterior
aplicaciéon de los conocimientos adquiridos. Cada uno de los protocolos disefiados son

fruto de este fase previa de preparacion.

Otra fase que nos reporté mucha informacion fue la fase de prueba de cada protocolo.

Esta fase estd diseminada en el tiempo. Todos los protocolos fueron probados localmente
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justo después de su disefio, analizados los resultados y elaborada la correspondiente
documentacién. Luego, en la fase final de este proyecto los protocolos de Producto de
Matriz por Matriz, la segunda versién de PingBroadcast, de Multicast en Tiempo Real y de
Edicién Cooperativa fueron probados en Red. Analizado el ingente volumen de resultados

se elaboré la documentacion correspondiente y se procedié a la escritura de esta memoria.

En el capitulo 5 se muestra un esquema y una ficha de cada protocolo. En cada ficha se
explica brevemente la conclusién del disefio del protocolo que se trate. El propésito de ese

anexo es aclarar la evolucién conceptual que supuso el disefio de cada protocolo.:

' Las conclusiones globales respecto del disefio, prototipado y prueba de protocolos para
redés WLAN por medio del uso del ANTS son las siguientes. E1 ANTS es una poderosa
herramienta que permite el prototipado rapido de protocolos. El prototipo que mas dur6
para implantarse fue la segunda version del protocolo de Edicion Cooperativa y solamente
llevé un mes disefiarlo, prototiparlo y probarlo. Ademas también es enormemente fécil la
evolucién de prototipos ya realizados para implementar nuevas versiones de un protocolo,

gracias a la intrinseca modularidad de la programaci6n orientada a objeto.

El hecho de que esté construida en Java, un lenguaje extraordinariamente extendido,
con poderosas facilidades para la programacion en red, programacion de threads, etc... es
también una importante ventaja de esta herramienta. La documentacion para el aprendizaje
del Java és tan abundante que-¢l Gnico problema que uno puede tener es seleccionar la mas

adecuada para las necesidades propias.

Sin embargo, no todo son virtudes en el ANTS. El mismo hecho de que esté escrita en
Java supone un importante lastre en lo que a rendimiento de las aplicaciones se refiere.
Como expusimos en las conclusiones de las pruebas, el hecho de que nuestros prototipos se
ejecuten sobre la maquina virtual de Java implica un importante coste en el tiempo de

gjecucion.

Otra conclusién a la que hemos llegado es lo adecuado que es el uso de tecnologias de
Red Activa para las redes WLAN. La flexibilidad de la programacién de las rutinas de
encaminamiento, que pueden ser inyectadas por el usuario, supone un gran avance en la

mejora de los protocolos que se disefien para este tipo 'de redes. Estas redes, como otras,
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tienen unas caracteristicas de ancho de banda muy variables. Pero si utilizamos una red con
la flexibilidad que tienen las redes activas podemos salvar los problemas de las redes
WLAN.

La ultima conclusién a la que hemos llegado tiene que ver con la aplicabilidad de los
protocolos disefiados para redes WLAN a aplicaciones que se ejecuten sobre Internet.
Creemos que es necesaria realizar mas trabajo en este 4rea, pero con la experiencia que
tenemos, fruto de las pruebas realizadas con los siete protocolos probados, creemos que es

upa opcion valida.

6.2 Posibles ampliaciones

Creemos que seria interesante que futuros trabajos versaran sobre algunas de las lineas

siguientes:

¢ Disefio de una plataforma de desarrollo de protocolos equivalente al ANTS a més

bajo nivel en la torre de protocolos.

e Disefio de aplicaciones para redes WLAN que implementen los protbcolos

probados a mas bajo nivel para mejorar el rendimiento de los mismos.

e Disefio de aplicaciones para Internet que implementen los protocolos probados para

estudiar si es real la equivalencia entre el comportamiento de una red heterogénea
LAN-WLAN vy la Internet.
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En este apartado se expone la bibliografia utilizada en la realizacién de este proyecto. Cada

referencia lleva un comentario de la misma. -
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Comentario: En este articulo se explica como las redes de datos actuales tienen a modelos de
programacion més flexibles que permitirn una mas rapida innovacion de los servicios de la red.

[26] C. Tshudin. The messenger environment MO — a condensed description. En J.
Vitek and C. Tschudin, editors, Mobile Object Systems — Towards  the
Programmable Internet, LNCS 1222, pages 149-156. Springer, Apr. 1997.

Comentario: En este articulo se explica el M0, una plataforma similar al ANTS.

[27] D. Masberger and D. Peterson. “Making paths explicit in the Scout operatlng
system”, 2°¢ Symp. Op. Syst. Design and Implementatlon Oct 1996.

Comentario: En este articulo se expone el disefio de protocolos por medios de la creacion de
“paths” con el Scout, un sistema operativo disefiado para comunicaciones. = * - ‘

[28]  A. B. Montz et al., “Scout: A Communications-Oriented Operating “System,”
IEEE, 1995. ' : ‘ e

Comentario: En este articulo se explica con detalle el Scout, un sistema operatlvo con pr1m1t1vas de
comunicacion a bajo nivel. :

[29] J. Hartman et al., “Joust: A Platform for Liquid Software”, IEEE Network, July
1998.
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Comentario: En este articulo se explica el Joust, una implementacién de la JVM de Java para
correr sobre el Scout. ‘

[30] C. Diot, W. Dabbous and Jon Crowcroft, “Multipoing Communication: A Survey
of Protocols, Functions, and Mechanisms,” IEEE Journal on Selected Areas in
Communications, Vol. 15, No.3, April 1997.

Comentario: En este articulo se explican con gran nivel de detalle las comunicaciones multicast. Se
exponen conceptos, protocolos y mecanismos.
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Pliego de Condiciones

En este apartado se expone los pasos que han de seguirse para la instalacion y
uso del ANTS como herramienta de prototipado rapido de protocolos.
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Prlo'c‘:;dimientyo para la instalacion del ANTS en una red de

area local

Los requisitos para la instalacion del ANTS en una red de area local son los siguientes.
En primer lugar, los menSajés que intercambian las entidades del ANTS son paquetes
UDP por lo que se necesita una infraestructura de red compatible con TCP/IP, por

¢jemplo, una red Ethernet.

Lo siguiente es instalar el jdk en todas las maquinas que van a ser utilizadas. Para el
ANTS v1.0 la versién 1.2.2 del jdk es suficiente.

El ANTS también necesita el TCL/TK instalado para interpretar el script

makeroutes.

El sistema operativo que debe estar instalado en las maquinas es recomendable que

sea Linux, porque los paquetes de las distribuciones suelen instalar por defecto el

TCL/TK, y porque tiene facilidades como el make. Sin embargo, en .principio si se

instalara TCL/TK sobre Windows no deberia dar problema alguno.

A continuacion se copian los ficheros del ANTS en todas las maquinas. Estos. estian
organizados en los directorios ants\, ants\wrapper y utils\. Nuestras clases java se

guardan en un directorio aparte, por limpieza, por ejemplo apps\.

Cuandd hemos extendido en nuestro directorio las Clases hijas de las clases
abstractas Capsule, Applicatidn y Protocol que necesitemos para nuestro protocolo,
compilamos el ants y nuestro directorio. Una vez corregidos todos los errores de
compilacién se hace make de un fichero Makefile que lanze el script tcl makeroutes las
veces necesarias para a partir de los ficheros “.config”, generar los ficheros “routes”
que tiene las tablas de enrutamieﬁto de los paquetes UDP. Los ficheros “.config” sirven
para especificar los nombres de los nodos, que aplicaciones corren sobre cada uno de

ellos.

Hecho esto, ya' esta todo listo para lanzar nuestras aplicaciones. Para ello lanzamos

un fichero script “start” que arranque en cada maquina las aplicaciones que

PC.1
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corresponda. Lo que haré este script es ejecutar una instancia de la Clase del ANTS
ConfiguracionManager por cada nodo que corra en esa maquina, a la que se le pasara el
fichero “.config” con la configuracion de la topologia de la prueba y el nombre del

nodo.

En el anexo II se exponen todos los ficheros “.config” de las pruebas realizadas en
este proyecto, a modo de ejemplo. En el anexo III se muestra a modo de ejemplo un

fichero Makefile y un fichero “.start”.

Problemas que pueden aparecer

En primer lugar, es posible que no esté instalado el TCL/TK. A veces no se instala por

defecto en todas las distribuciones de Linux. En este caso hay que instalar este paquete.

. Otro problema con el que se puede encontrar uno es con la compilaciéon de los
 ficheros java. Es recomendable no utilizar implementaciones dudosas del JDK como el
kavac que trae algunas distribuciones de Linux. Lo mas seguro es desinstalar todo lo

que intente emular al Java e instalar un JDK estandar.

A la hora de realizar pruebas suele suceder que hay que modificar los ficheros de
configuracién. Es un error comun modificarlos sélo en una maquina y no en el resto de

la red.

Otro error a la hora de la ejecucion es no generar un nuevo fichero de rutas cada vez

que se modiﬁque el fichero de configuracidn, ejecutando el script makeroutes.

PC2
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Presupuesto

En esta parte del proyecto se expone el presupuesto del mismo. Se desglosa
en fases y se calcula el coste material y la mano de obra.

anaria. Biblioteca Digital, 2004

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Presupuesto del proyecto

1. Introduccion

El propésito de este apartado es presentar el presupuesto de este proyecto fin de carrera.

Este consta del presupuesto de la mano de obra més el presupuesto de material.

Para calcular el coste de la mano de obra hemos subdividido la elaboracién del
proyecto en 8 fases. El coste de cada fase se calcula con el nimero de horas empleado en la

misma utilizando los baremos del COIT.

Durante toda la elaboracién de este proyecto se ha llevado un diario en el que se
anotaban las horas empleadas en cada actividad. De esta manera, hemos podido realizar un

conteo tan preciso de las horas trabajadas.

Las fases de que ha constado este proyecto son las siguientes:
1. Aprendizaje del Java

Aprendizaje del ANTS

Instalacién de software necesario

Documentacion sobre los diferentes protocolbs

Disefio de los protocolos

Programacion de los prototipos

Disefio y realizacion de las pruebas

Elaboracién de la documentacion de este PFC

RS B RV RV R

2. Descripcion de cada fase

El propésito de este apartado es comentar el contenido de cada una de las fases antes

mencionadas.

2.1 Aprendizaje del Java

Se adquirieron los conocimientos necesarios en este lenguaje de programacion para poder
afrontar el disefio de los prototipos con la herramienta ANTS. Los aspectos sobre los que

més se incidi6 son la programacién en red y la programacién con multiples threads.

P.1
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2.2 Aprendizaje del ANTS

Comprensidén y adquisicién de los conocimientos necesarios para la implementacién de
prototipos. Se utilizé el codigo fuente del ANTS y algunos pequefios ejemplos facilitados

por los autores.

2.3 Instalacion del software necesario

Se busco el software necesario y se procedié a su instalacién en todas las mdquinas

utilizadas. En el pliego de condiciones se explica como es este procedimiento.

2.4 Documentacion sobre los diferentes protocolos

Se busco informacion cientifica para la adquisicién de los conocimientos necesarios de
cada tipo de protocolos. El tipo de documentacién utilizada fueron publicaciones del IEEE

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos).

2.5 Diseiio de protocolos

Se disefio siguiendo la metodologia Top-Down cada protocolo sobre el papel, partiendo de

unos objetivos y unas restricciones y acotaciones.

2.6 Programacion de los prototipos

Fase en la que se programaron los prototipos en Java siguiendo la metodologia explicada

en este proyecto.

2.7 Disefio y realizacion de las pruebas

Previo a la realizacién de cada prueba se estudio la topologia necesaria para la obtencién

de la méaxima informacién sobre cada prototipo.

2.8 Elaboracion de la documentacion de este PFC

Elaboracién de la memoria, pliego de condiciones y presupuesto de este proyecto fin de

carrera. También incluye la elaboracion del CD adjunto a este proyecto fin de carrera.

P2
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3. Presupuesto

3.1 Mano de obra

Seguidamente exponemos el presupuesto de la mano de obra empleada en cada fase. El
numero de horas trabajadas en cada fase se indica en la columna de la izquierda. El tiempo
equivalente en meses, con una media de 8 horas al dia, 5 dfas a la semana y 4,3‘s‘emanas?' al

mes es de 8 meses.

Aprendizaje del Java : v B 431
Aprendizaje del ANTS 75,41
| Instalacién dél software necesario ' , ’36‘
| Documentacion sobre los diferentes -protocolos 49,3
Diseiio de los protocolos 137,5
Programacion de los prototipos 198,96
| Disefio y realizacion de las pruebas | 91,7
Elaboracion de la documentaci(')_n del PFC 262,33
Total horas | ' ' | 884;2 '

Tabla P.1: Fases del proyecto
Los honorarios debidos a esta mano de obra se calculan siguiendo la férmula del COIT

siguiente:

H=10.500*He + 9.700 * Hn
He = Horas especiales * C
Hn = Horas normales * C

C = Coeficiente reductor

Utilizando un coeficiente reductor del 0,4 los honorarios por mano de obra son los

siguientes:

H=09.700 * 884,2 * 0,4 = 3.430.696 pesetas = 20618,90 eﬁros

pP.3
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3.2 Coste material

En este apartado se explica el coste de los materiales utilizados en este proyecto fin de

carrera.
6 Ordenadores Personales| 1.200.000/7212,15 8| 1.200.000/7212,15
de sobremesa

2 Ordenadores portatiles 600.000/3606,07 8 600.000/3606,07
1 Impresora chorro de tinta 40.000/240,40 8 40.000/240,40
SO Windows 95 16.000/96,16 16.000/96,16
SO Linux 0/0 8 0/0
Office 97 30.000/180,30 8 30.000/180,30
Encuadernacién 10.000/60,10 8 10.000/60,10
Fungibles 25.000/150,25 8 25.000/150,25

Total coste material

1.921.000/11545,44

Tabla P.2: Coste material del proyecto

Todo el coste material tiene como plazo de amortizacion los 8 meses de elaboracion

del proyecto.

3.3 Coste total del proyecto

En la tabla P.3 presentamos el coste total de este proyecto

Mano de obra 3.430.696/20618,90

Coste material 1.921.000/11545,44
TOTAL 5.351.696/32164,34

Tabla P.3: Presupuesto total

P4
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El presupuesto total de este proyecto es de CINCO MILLONES TRESCIENTAS
CINCUENTA Y UNA MIL SEISCIENTAS NOVENTA Y SEIS PESETAS.

El proyectando:

>

P.5
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Anexos

En esta parte del proyecto se exponen los tres anexos a la memoria del
mismo. Un Anexo es para el codigo fuente, otro para los ficheros de

configuracion de las pruebas y el tltimo, para ficheros necesarios para la
ejecucion de las pruebas.
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ANEXO I. Codigo Fuente

En este anexo se presenta el codigo fuente de todas los prototipos disefiados en la

realizacion de este proyecto fin de carrera.
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ANEXO I. Codigo fiente
MatrizZXMatrizvl

BCapsule.java

/* BCapsule.java

*

* Prototipo para el producto de matriz por matriz
* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

%* Comenzado: 19/09/00

*/

package MatrizXMatrizvl.apps:

import ants.?*;
import java.util.*;

/** Capsula de broadcast con la matriz B.
*

* @author Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class BCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = findMID("apps.BCapsule™);
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.BCapsule");
protected byte[] pid{) { return PID; }

public int length() {
return super.length();

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();
return xdr;

}

public Xdr decode () {
Xdr xdr = super.decode(}:
return xdr;

public boolean evaluate(Node n) {
if (n.getAddress()==getSrc({)) //si estamos en el nodo origen (el
master)
return n.sendToNeighbors (this);
else return n.deliverToApp (this, dpt); //Si estamos en el destino
se pasa a la aplicacién

¥
public BCapsule() { }

public BCapsule(short sa, short da, int na, ByteArray d) {
Al2
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super(sa, da, na, d);

UniCapsule.java o

/* . _UniCapsule.java

* Prototipo para el producto de matriz por matriz
Autor: Javier Jesls Sé&nchez Medina

* Comenzado: 19/09/00

*/

*

package MatrizXMatrizvl.apps:

import ants.*;
import java.util.*;

/** Cépsula de unicast con una fila de la matriz A.

*

* Qauthor Javier JesUs Sa&nchez Medina
*

*/

public class UniCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = findMID("apps.UniCapsule");
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.UniCapsule");
protected byte[] pid() { return PID; }

public int length() {
return super.length();

1

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();
return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();
return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) {
if { n.getAddress() == getDst())
return n.deliverToApp(this, dptj}:
else '
return n.routeForNode(this, getDst()):;

}

public UniCapsule() { }
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public UniCapsule{short sa, short da, int na, ByteArray d) |
super(sa, da, na, d);

MxmProtocol.java

/* MxmProtocol.java

Prototipo para el producto de matriz por matriz

* Autor: Javier JesUs Sanchez Medina
* Comenzado: 19/09/00
*/

package MatrizXMatrizvl.apps;

import ants.*;

/** Protocolo del producto de matriz por matriz
*

* QRauthor Javier Jesds Sanchez Medina
*

*/
public class MxmProtocol extends Protocol |{

public MxmProtocol{) throws Exception ({
startProtocolDefn () ;

startGrouplefn () ;

addCapsule ("apps.BCapsule");
endGroupDefn () ;
startGroupDefn{);

addCapsule ("apps.UniCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

endProtocolDefn () ;

MApplication.java

/* , MApplication.java

*

* Ejemplo para el aprendizaje de la utilizacidén del ANTS del
MIT

* Autor: Javier Jests Sanchez Medina

* Comenzado: 19/09/00

*/

package apps;

Al4-
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import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;

public class MApplication
extends Application
implements Runnable

{
final public static String[] defaults = {};

int lado;

int interv=1000,ncapreci=0;

int[] target;

Button pinger, FIN;

Label resultadolabel, estado, ncapreciDisplay;
long tiempo inicio calculo;

int cuentRecibi=0(;

int{l[] R;
int{}i] As
int{]1[1 B;
int[]}[] C;

boolean[] recibido;

synchronized public void receive (Capsule cap) {
super.receive{cap);

if (cap instanceof UniCapsule) {
UniCapsule resCap = (UniCapsule) cap;
Xdr buf = new Xdr (resCap.getData(),0);
int indice = buf.INT();
if{recibido[indicel==false){

recibido[indice] = true;
ncaprecit+;
ncapreciDisplay.setText (" N° de cépsulas Unicast recibidas:

"+ncapreci) ;
for (int j=0;j<lado;j++) //colocamos los resultados en la pos
correcta
Rlindicel[j] = buf.INT();
estado.setText {"Recibido resultado n° "+ {cuentRecibi++)+" de la
fila "+indice);

if {(ncapreci>=(lado)){

ncapreci=0;

estado.setText ("Recibidos todos los resultados);

resultadolLabel.setText (new String ("R[0][0]="+R[0][0])+"
ClOI{Q0]="+C[0][0]);

boolean iguales=true;

for (int i=0;i<lado;i++)

for (int. j=0;j<{lado);j++)
if (R[11[J1!'=C[i]1[j]) 4diguales = false;
long latencia = thisNode().time() - tiempo_inicio calculo;
if (iguales) {
resultadolLabel.setText ("Resultado recibido

correctotlt:o)™);
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thisNode () .log{"Resultado recibido correcto!!!:o)"};
thisNode () .log(">>Latencia del calculc = "+ latencia);

}

else resultadolabel.setText ("Resultado recibido

INcorrectot!t:o(");
V//1if
y//7if
V//if

1/ /receive

public boolean handleEvent (Event evt) |

if {evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == pinger) {
estado.setText (" ")
new Thread(this).start():;
return true;

1 else if (evt.id == Event.ACTION_EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (1) ;
return true;

} else
return super.handleEvent {evt);

}

void inicializa matrices{){
= new int[lado] [lado];
= new int[lado]{lado];
= new intf{lado] [lado]:
= new int[lado][lado]:

Qw W

Random r = new Random{);
for (int i=0;i<(lado) ;i++){
for (int j=0;]j<lado;j++) {
Ali] [jl=r.nextInt():
Blil [j]=r.nextInt();
Y//for j
}//for i

for (int i=0;i<(lado) ;i++){
for (int j=0;j<lado;j++){
int aux = 0;
for (int k=0;k<lado;k++)
aux += Ali][k]1*Blklljl:
Clil[j] = aux;
}//for j
V//for i
}

public veid runf{)

{
inicializa matrices();

//primero broadcast de la matriz B
tiempo_inicio_calculo = thisNode().time{) ;

ByteArray buf = new ByteArray(Xdr.INT*lado*lado):;
Xdr xdr = new Xdr(buf,0);
for (int i=0; 1 < lado; i++) {
for {(int j=0:; j < ladeo:; j++) {
xdr.PUT(B[i]1[]J]}~

AlL6
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}Y//for 7
y//for i

BCapsule bcap = new BCapsule{port,port,0,buf);
send(bcap) ;

estado.setText ("Broadcast de B realizado...”):;
thisNode () .sleep{interv);

for{int i=0; i<lado; i++) //inicializamos el vector de indices
recibidos
recibidofi] = false;

//segundo unicast de la matriz A vy el indice
for (int i=0; i < lado; i++) {
ByteArray buf2 = new ByteArray(Xdr.INT* (lado+l));
Xdr xdr2 = new Xdr{buf2,0);
int indice = i;
xdr2.PUT (indice); //ponemos el indice
for (int j=0; j < lado; F++) {
XAr2 .PUT(A{i11[3]1):
}//foxr 7

UniCapsule ucap = new
UnicCapsule (port,port, target[i%target.length],buf2);
send(ucap] ;

estado.setText ("Unicast de la fila de A no "+i+" realizado...");
thisNode () .sleep (interv);
}//for

}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

target = new int[0]:

for {int 1 = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key{i).equals("-lado™)} { .
lado = (int) {Integer.parseInt{k.arg(i)));
k.strike(i);
}
//le introducimos las direcciones de los currantes
//formato: —target numero_currantes currante 1 currante 2
if (k.key(i).equals("-target™)) {
int[] aux target = new int[target.length+l];
System.arraycopy(target,0,aux_target, 0, target.length);
aux_target[target.length] =

(int) (NodeAddress.fromString(k.arg(i)));

target = aux target;
k.strike (i) ;
1

}

super.setArgs (k) ;
}

public void start ()
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{

throws Exception

thisNode () .register (new MxmProtocol());
resize (800, 800C);
recibido = new boolean[lado]}

// 2 rows by 2 columns with 2 pixel point spaces in between them
setLayout (new BorderLayout());

pinger = new Button("Inicio Del Calculo"):;

estado= new Label("lado = "+lado,Label.CENTER) ;
FIN = new Button ("FIN"):
ncaprecibDisplay=new Label ("™ N° de cédpsulas recibidas: 0

", Label.CENTER) ;

resultadoLabel= new Label ("",Label.CENTER) ;

Panel stateDisplay = new Panel();
stateDisplay.setlLayout (new GridLayout(Z, 1, 1, 1}));
stateDisplay.add(new Label ("Estado”, Label.CENTER)) ;
stateDisplay.add (estado, Label.CENTER);

Panel topPanel = new Panel(), cenPanel = new Panel{), botPanel =

Panel () ;

}

topPanel.setLayout (new GridLayout(1l, ;
topPanel.setlayout (new GridLayout(l,
cenPanel .setLayout {new GridLayout{l,
cenPanel.setlLayout (new GridLayout (1,

botPanel.setLayout (new GridLayout (3,

~

~
-

-
-

NN NN
-

[ NP s
N
e
RPN

)
)
)
)
)

e Mo NeoN

~
-

topPanel.add (pinger) ;

topPanel.add(stateDisplay) ;

topPanel.add (FIN) ;

cenPanel.add (new Label ("Resultados",Label.CENTER));
cenPanel.add (new Label ("™ x B = C",Label.CENTER});
botPanel.add{ncaprecibDisplay);

botPanel.add (cenPanel) ;

botPanel.add (resultadol.abel, Label.CENTER) ;

add ("North", topPanel);
add ("Center"™, botPanel);
pack(};
show () ;

public MApplication()

{
}

throws Exception

super{);

new
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CApplication.java

/* CApplication.java

Ejemplo para el aprendizaje de la utilizacidn del ANTS del

MIT
* Autor: Javier JesUs Sanchez Medina
* ’ Comenzado: 19/08/00
*/

package apps;

import java.awt.?*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;

public class CApplication
extends Application
implements Runnable

final public static String[] defaults = {};

int lado;

int interv=500;
Label estado;
Button inicio, FIN;

int cuentRecibi=0,indice;

int(} A;//fila de unicast
int{]{] B;//matriz de broadcast
boolean tengoA=false;

booclean tengoB=false;

int ultime indice;

public void calcula¥YEnvia (int[] A,int[][] B,int destino) {

ByteArray buf = new ByteArray(Xdr.INT* (lado+l));
Xdr xdr = new Xdr(buf,0);
xdx.PUT (indice);
for (int j=0;j<lado;j++){
int aux = 0;
for (int k=0;k<lado;k++) {
aux += A[k]*B[kl[j];
}//for k
xdr.PUT (aux) ;
}//for i

estado.setText ("Calculo realizado...enviando resultados");

UniCapsule resulCap = new UniCapsule(port,port,destino,buf);//la
enviamos al master
send (resulCap) ;
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estado.setText ("Resultados enviados...")};
}//calculaYEnvia
synchronized public void receive(Capsule cap) f{

super.receive (cap);
if {(cap instanceof BCapsule)j {

B = new int[lado] [ladol; //matriz de ladoXlado
estado.setText ("Cipsula de Broadcast recibida..."});
BCapsule bCap = (BCapsule} cap;

Xdr buf = new Xdr(bCap.getData(),0):;
for (int i=0;i<lado;i++)
for(int j=0;j<lado;j++}{
B[i1[j]=buf.INT{);

y//for 3

tengoB=true;

ultimo indice = -1;
// if (tengoA) {
// calculaYEnvia (A, B,bCap.getSrc() )
/7 tengoA=false;
/7 tengoB=false;
/7 }//if tengoA

lelse if (cap instanceof UniCapsule) {
A = new int[lado]; //vector de 1lxlado
UniCapsule uCap = (UniCapsule} cap;

Xdr buf = new Xdr{(uCap.getData{(),0);
indice = buf.INT();

if(indice != ultimo indice) {
ultimo indice = indice;
estado.setText ("Fila "+indice+" recibida...™);

for {int i=0;i<lado;i++)
Afi]l= buf.INT():
tengoA=true;
if (tengoB) {
calculaYEnvia (A, B,uCap.getSrc(});
tengoA=false;

// tengoB=false;
}//if tengoB
Y//iE//
Y/ /it

}//receive

public boolean handleEvent (Event evt) {

if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == inicio} |{
new Thread(this).start{);
return true;

} else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN} {
System.exit (1) ;
return true;

} else
return super.handleEvent{evt}):

}

public void run ()

{

estado.setText ("Vamos a ver si nos llega algo...");
tengoB=false;

AL10
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}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{

k.merge (defaults);

if (k.key(i).equals("-lado"))} ¢
lado = (int) (Integer.parselnt(k.arg(i)});
k.strike (i) :
}
}

for (int i = 0; 1 < k.length{); i++) {
)
)

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception

{
thisNode () .register (new MxmProtocol());

resize (1000, 800);

// 2 rows by 2 columns with 2 pixel point spaces in between them
setLayout (new BorderLayout());

inicio = new Button ("INICIO");

estado = new Label ("™ "
Label.CENTER) ;

FIN = new Button ("FIN"):;

Panel principal = new Panel();

principal.setLayout (new GridLayout(4, 1, 1, 1));
principal.add({inicio);

principal.add(new Label ("Estado del currante", Label.CENTER)):;
principal.add{estado);

principal.add{FIN);

add ("Center", principal);
pack();
show () ;

}

public CApplication()
throws Exception

{
super () ;

}

A1l
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PingBroadcastvl

FloodCapsule.java
/* FloodCapsule.java
*
* Protocolo de pingbroadcast versién 1
Autor: Javier Jesus Sénchez Medina
* Comenzado: 28/08/00
*/

package PingBroadcastvl.apps:

import ants.*;

/** Capsula de ping de inundacidn

* @author Javier Jesls Sa&nchez Medina
*

*/

public class FloodCapsule
extends DataCapsule

{

final private static byte[] MID = findMID(”apps.FloodCapsule”);

protected bytel] mid(}) { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.FloodCapsule”):

protected byte[] pid() { return PID; }
int origen; //direccidén del origen del Ping

public int length{() {
return super.length()+Xdr.INT;
}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();
xdr.PUT (origen) ;

return xdr:;

}
public Xdr decode(} {
Xdr xdr = super.decode();

origen = xdr.INT();

return xdr;

public boolean evaluate (Node n) {

Al 12
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if {(n.getAddress()==getSrc()) //si estamos en el nodo origen
return n.sendToNeighbors (this);
else return n.deliverToRApp (this, dpt); //Si estamos en el destino

se pasa a la aplicacién

}
public FloodCapsule() { }

public FloodCapsule{short sa, short da, int na, int o, ByteArray d) {
super(sa, da, na, d):; :
origen = 0;

}

ACKCapsule.java

* ACKCapsule.java

*

* Protocolo de pingbroadcast versidn 1
* Autor: Javier Jesls Sé&nchez Medina
* Comenzado: 28/08/00

*/

package PingBroadcastvl.apps:

import ants.*;
import java.util.*;
/** Cépsula de reconocimiento de ping hacia el origen del mismo

*

* @author Javier JeslUs Sanchez Medina
*

*/

public class ACKCapsule

{

extends DataCapsule

final private static byte[] MID = findMID({"apps.ACKCapsule");
protected byte[] mid{) { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.ACKCapsule");
protected byte[] pid() { return PID; }

public int length(} {
return super.length();

1

public Xdr encode () {
Xdr xdr = super.encode();
return =xdr;

}
public Xdr decode() {

Xdr zdr = super.decode();
return xdr;

Al.13
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public boolean evaluate(Node n) {

if { n.getAddress() == getDst{())
return n.deliverToApp (this, dpt);
else

return n.routeForNode (this, getDst{)):;

}

public ACKCapsule() { }

public ACKCapsule(short sa, short da, int na, ByteArray dj |{
super(sa, da, na, d):;

PingBApplication.java

/* PingBApplication.java
Protocoleo de pingbroadcast wversidn 1
Autor: Javier JesUs Sanchez Medina
* Comenzado: 28/08/00

package PingBroadcastvl.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
/** Tiempo
*/
class Tiempof
private long tiempo;
long get () {
return tiempo;
}
void put (long t){
tiempo = t;
i
Tiempo (long t) {
tiempo = t;

}

/** Aplicacidédn que corre en cada nodo del prototipo
*

* @author Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class PingBApplication
extends Application

Al.14

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



PingBroadcastv]

implements Runnable
int NNodos=6;

Hashtable TablaConocida;
Integer IndiceTabla;
long dif = 0, periodoRefresco=1000;

final public static String[] defaults = {};

int capRecibidas = 0, capFloodRecibidas=0, capACKRecibidas=0, delay;
long beginTime;

Button pinger,inicio, fin;

Label cReci, cFReci, cAReci, control;

Label[] resultadosPing = new Label [NNodos-1];

synchronized public void receive{(Capsule cap) {
super.receive{cap);
capRecibidas++;
cReci.setText (""+capRecibidas) ;

if (cap instanceof FloodCapsule) {
FloodCapsule fcap = (FloodCapsule) cap;
capFloodRecibidas++;//contamos incluso los ecos del propio ping
cFReci.setText (""+capFloodRecibkbidas) ;
//Bhora con el origen observamos en la tabla de
//Cépsulas conocidas si ya hemos recibido esta

int origen = fcap.origen;
if (thisNede() .getAddress() != origen){ //si no estoy en el origen
del ping
IndiceTabla = new Integer (origen);
dif = 0;
if (TablaConocida.containsKey(IndiceTabla)) { //Si estd presente

el origen
dif = System.currentTimeMillis()-
({Tiempo)TablaConocida.get (IndiceTabla)).get () ;
control.setText ("dif="4+dif);
1

if
(! {TablaConoccida.containsKey{(IndiceTabla)) || (dif>periodoRefresco)) {
TablaConocida.put {(IndiceTabla,new Tiempo (thisNode().time{)));

//la metemos en la tabla
ByteArray buf = new ByteArray (Xdr.LONG) ;
Xdr xdr = new Xdr(buf, 0);
xdr.PUT (thisNode () .time () ) ;
ACKCapsule aC = new ACKCapsule (port,port,origen,buf);
send (aC) ;
send (fcap); //la enviamos a todos los vecinos
y//if
Y/ /if
}else 1f {(cap instanceof ACKCapsule) {
control.setText {"Recibi una ACKCapsule");
ACKCapsule acap = (ACKCapsule) cap:
capACKRecibidas++;
cAReci.setText (""+capACKRecibidas) ;
int Origen = acap.getSrc{):;
Xdr buf = new Xdr{acap.getbata{), 0);

Al15
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long lat = thisNode().time() - buf.LONG(); //Latencia del ACK
desde el nodo destino
resultadosPing[capACKRecibidas?® (NNodos-1)].setText .
("Nodo n°® " + NodeAddress.toString(Origen) + ". Latencia:
Long.toString(lat) + " ms"):
i

"

}

public boolean handleEvent {(Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == pinger) {
new Thread(this).start();
return true;
} else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == inicio){
TablaConocida = new Hashtable():
return true;
} else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == fin){
System.exit (0} ;
return true;
} else
return super.handleEvent (evt]);

}

public void run()

{
FloodCapsule c = new ,
FloodCapsule (port,port,0,thisNode () .getAddress (), new ByteArray(0)):;
send{c);

}

public void setArgs {KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge{defaults);

super.setArgs (k) ;
}

public veid start()
throws Exception

{

thisNode () .register (new PingBProtocol());

resize (600, 200):

// 2 rows by 2 columns with 2 pixel point spaces in between them
setLayout (new BorderLayout()):;

pinger = new Button("Ping Broadcast " +
NodeAddress.toString{(thisNode () .getAddress{}));

inicio = new Button("Inicio"):

fin = new Button("FIN"):;

Panel outputDisplay = new Panel();

outputDisplay.setLayout(new GridLayout(8, 1, 1, 1))
outputDisplay.add{inicio);

outputDisplay.add{fin);

outputDisplay.add(new Label ("Cépsulas recibidas™, Label.CENTER)});
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cReci = new Label ("0", Label.CENTER):;
outputDisplay.add(cReci) ;

outputDisplay.add(new Label ("Capsulas de inundacién”, Label.CENTER));
cFReci = new Label ("0", Label.CENTER):;

outputDisplay.add{cFReci) ;

outputDisplay.add(new Label ("Cdpsulas de ACK”, Label.CENTER});

cAReci = new Label ("0", Label.CENTER);

outputDisplay.add(cAReci) ;

Panel leftPanel = new Panel();
leftPanel.setlayout (new GridLayout(3,1,1,1)):

Panel resultados = new Panel(): :
resultados.setLayout (new GridLayout((NNodos~1),1,l,l));
for {(int i=0;i<NNodos-1;i++){

resultadosPing[i] = new Label ("

", Label.CENTER) ;

}

resultados.add (resultadosPing[i]);

}
control = new Label ("controlando...",Label.CENTER);

leftPanel.add (pinger);
leftPanel.add ({resultades);
leftPanel.add(control) ;

Panel topPanel = new Panel();
topPanel.setLayout (new GridLayout(l, 2, 1, 1));

topPanel.add{leftPanel);
topPanel.add {cutputDisplay) ;

add ("Center", topPanel);
pack();
show() ;

public PingBApplication()

{

throws Exception

super () ;

}
}
PingBProtocol.java
/* PingBProtocol. java
*
* Protocolo de pingbroadcast versién 1
* Autor: Javier Jesls Sanchez Medina
* Comenzado: 28/08/00
*/ :

ALL17 -
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package PingBrcadcastvl.apps;

import ants.*;

/** Protocolo de pingbroadcast versidn 1
% .

* Rauthor Javier JesGs Sénchez Medina
*

*/
public class PingBProtocol extends Protocol {

public PingBProtocol() throws Exception {
startProtocolDefn () ;

startGroupDefn () ;

addCapsule {"apps.FloodCapsule”);
endGroupDefn () ;
startGroupDefn () ;

addCapsule ("apps.ACKCapsule") ;
endGroupDefn () ;

‘endProtocolDefn () ;

PingBroadcastv2

FloodCapsule.java
/* FloodCapsule.java
* .
* Protocolo de pingbroadcast versidén 2
* Autor: Javier Jesls Sanchez Medina
* Comenzado: 4/4/01
*/ ’

package PingBroadcastv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cépsula de inundacidén para la optencidén de informacidén de ping de
toda la red

*

* Rauthor Javier Jesus Sa&nchez Medina
*

*/

public class FloodCapsule
extends DataCapsule

AT 18
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final private static byte[] MID = findMID("apps.FloodCapsule");
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.FloodCapsule™);
bProtected byte[] pid() { return PID; }

int MAX SELLCS = 10; //nUmero médximo de sellos gque almancenas los nodos
en el nivel de red.

int TIEMPO MAX NODE CACHE = 100000; //tiempo mdximo gue la cache del
nodo almacena la info de los sellos (segs)

int group,sello;

public int length() {
return super.length() + Xdr.INT + Xdr.INT;
}

public Xdr encode{) {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (sello};

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr zdr = super.decode();

xdr.INT () ;
xdr.INT () ;

Il

group
sello

1l

return xdr;

public boolean evaluate(Node n) {
W _JAI m = (W _JAT)n.getCache().get (group);
boolean encontrado = false;
if (m!=null) {

for (int i = 0; m.ail != null && i < m.ail.length; i++)
1f (m.ail[i] == sello) { encontrado = true; break; }
telsef

m = new W _JAI();
n.getCache () .put (group, m, TIEMPO MA¥X NODE CACHE};
int[] aux = new int [MAX SELLOS];
for (int j=0; J<MAX SELLOS; j++)

aux(jl = 0;
m.ail = aux;
}
if (!encontrado){ //si no se tenia ese sello desplazamos los

existentes

int{] aux = new int [MAX SELLOS];
System.arraycopy({m.ail,0,aux,1l,MAX SELLOS-1);
auxi{0] = sello; -
m.ail = aux;
n.deliverToApp(this,dpt); //y lo propagamos
n.sendToNeighbors (this) ;
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}
return true;
}//evaluate

public FloodCapsule() { }

public FloodCapsule(short sa, short da, int group, int sello)
super{sa, da, 0, new ByteArray(0));
this.group = group;
this.sello = sello;

ACKCapsule.java

/* ACKCapsule.java
*
Protocolo de pingbrocadcast versién 2
* Autor: Javier Jests Sanchez Medina
* Comenzado: 4/4/01
*/

package PingBroadcastv2.apps:

import ants.*;
import java.util.¥*;
/** Cépsula de reconocimiento de ping hacia el origen del mismo

*

* Rauthor Javier Jests Sanchez Medina
*

*/

public class ACKCapsule

{

extends DataCapsule

final private static byte[] MID = findMID("apps.ACKCapsule™);
protected byte[] mid{) { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.ACKCapsule");
protected byte[] pid() { return PID; }

int sello;
public int length(} {

return super.length() + Xdr.INT;
}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT {(sello);

return xdr;

AL20
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}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

sello = xdr.INT(};

return xdr;

}

public boolean evaluate (Node n) {
if ( n.getAddress() == getDst())
return n.deliverToRpp (this, dpt):
else
return n.routeForNode (this, getDst());

}

public ACKCapsule() { }

public ACKCapsule(short sa, short da, int na, int sello)
super(sa, da, na, new ByteArray(0)):

this.sello = sello:;

PingBApplication.java

/* PingBApplication.java

Protocolo de pingbroadcast versidén 2

Autor: Javier Jesls Sanchez Medina
Comenzado: 4/4/01

*

*

package PingBroadcastv2.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
/** Tiempo
*/
class Tiempof{
private long tiempo;
long get (){
return tiempo;
}
void put {long t){
tiempo = t;
}
Tiempo({long t){
tiempo = t;

}

PingBroadcastv2
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/** Thread que se encarga de limpiar la tabla de sellos de la
aplicacidén
*/
class LimpiaTablaSelles
implements Runnable
{
long periodoRefresco = 3000; //cada 3 segundos...
PingBApplication pingBApp;

public void runf) {
try {
Thread.sleep (periodoRefresco);
} catch (InterruptedException e) { }
Enumeration e = pingBApp.TablaSellos.keys();
while (e.hasMoreElements () ) {
Integer auxKey = (Integer)e.nextElement () ;
long auxlong=
( (Long) (pingBApp.TablaSellos.get (auxKey) )} .longValue();
if (pingBApp.thisNode().time() - auxlong > periodoRefresco)
pingBApp.TablaSellos.remove (auxKey) ;
}
}//run

LimpiaTablaSellos {(PingBApplication pingBApp) {
this.pingBApp = pingBApp:

} N
}//LimpiaTablaSellos

/** Aplicacién ue corre en cada nodo del rototipo
*

* Rauthor Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class PingBApplication
extends Application
implements Runnable

int NNodos=6;
int NPings = 20;
int periodicidadPings = 100;

Hashtable TablaSellos;
final public static Stringl] defaults = {};

int capRecibidas = 0, capFloodRecibidas=0, capACKRecibidas=0, delay;
long[]1[] latencias;

Button pinger, fin;

Label cReci, cFReci, cAReci, control;

Label[] resultadosPing = new Label[NNodos-1];

synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive {cap);
capRecibidas++;
cReci.setText (""+capRecibidas) ;

if (cap instanceof FloodCapsule) {
FloodCapsule fcap = (FloodCapsule) cap:
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capFloodRecibidas++;//contamos incluso los ecos del propio ping
cFReci.setText {""+capFloodRecibidas) ;

//bhora con el origen observamos en la tabla de

//Céapsulas conocidas si ya hemos recibido esta

int origen = fcap.getSrc();

int sello = fcap.sello;

if (thisNode().getAddress() != origen){ //si no estoy en el origen
del ping

ACKCapsule aC = new ACKCapsule(port,port,origen,sello);
send(aC) ;

}

lelse if (cap instanceof ACKCapsule) {

ACKCapsule acap = (ACKCapsule) cap:;

capACKRecibidas++;

cARecl.setText (""+capACKRecibidas) ;

int origen = acap.getSrc();

int sello = acap.sello;

if (TablaSellos.containsKey(new Integer(sello))){
long lat = thisNode() .time{) - {{Long) (TablaSellos.get (new
Integer (sello))) ) .longValue();

resultadosPing[capACKRecibidas? (NNodos-1)].setText
("Nodo n® "™ + NodeAddress.toString(origen) + ".
Latencia: " + Long.toString{lat) + ™ ms");

int len = latencias[origen-1].length;

long[] auxlat = new longllen+l];

System.arraycopy{latencias[origen-11,0,auxlat,0,len); //0J0:el
nodo 1 en la posicidén 0

auxlatflen] = lat; //afadimos la nueva latencia a los
resultados
latencias{origen-1]= auxlat;

}
}

public boolean handleEvent (Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == pinger) {
new Thread(this).start();
return true;
} else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == fin) {
for(int i=0; i<latencias.length; i++){
System.out.println("latencias del nodo " +
NodeAddress.toString (i+1) + ":");
for (int j = 0; j<latencias[i].length; J++){
System.out.printlin(">"+latencias[i][j]};
}
}
System.exit (0);
return true;
}else return super.handleEvent (evt);

}

public void run ()}
{
for (int i=0; 1i<NPings; i++){
int sello = (new Random()).nextInt();
FloodCapsule c = new
FloodCapsule (port,port, thisNode () .getAddress (), sello);
TablaSellos.put{new Integer{sello),new Long(thisNode{).time()));
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}

send{c) ;
try {
Thread.sleep (periodicidadPings);
} catch (InterruptedException e) { }
control.setText ("ping n® "+i);

}

public void setArgs(KeyArgs k)

{

}

throws Exception
k.merge (defaults) ;

super.setArgs (k) ;

public void start()

{

throws Exception

thisNode () .register(new PingBProtocol()});

resize (600, 200);

// 2 rows by 2 columns with 2 pixel point spaces in between them
setLayout {(new BorderLayout());

pinger = new Button("Ping Broadcast " +

NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress()));

fin = new Button ("FIN");

Panel outputDisplay = new Panel();

outputDisplay.setLayout (new GridLayout(7, 1, 1, 1)):
outputbDisplay.add(fin);

outputDisplay.add (new Label ("Cépsulas recibidas", Label.CENTER}):;
cReci = new Label ("0", Label.CENTER);

outputDisplay.add{cReci);

outputDisplay.add{new Label ("Cépsulas de inundacién", Label.CENTER));
cFReci = new Label ("0", Label.CENTER});

outputDisplay.add{cFReci);

outputDisplay.add(new Label ("Capsulas de ACK", Label.CENTER));
cARecl = new Label (0", Label.CENTER};

outputDisplay.add(cAReci) ;

Panel leftPanel = new Panel{);
leftPanel.setlLayout {new GridLayout(3,1,1,1});

Panel resultados = new Panel{):;
resultados.setLayout (new GridLayout ( (NNodes-1),1,1,1)};
for {(int i=0;i<NNodos-1;i++){

resultadosPing{i] = new Label ("

", Label.CENTER) ;

resultados.add (resultadosPing[i]):

}
control = new Label ("controlando...",Label.CENTER}) ;

leftPanel.add(pinger);
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leftPanel.add(resultados);
leftPanel.add(control) ;

Panel topPanel = new Panel();
topPanel.setlLayout {new GridLayout{l, 2, 1, .1));

topPanel.add(leftPanel);
topPanel.add {outputDisplay):;

add ("Center”, topPanel);

pack () :
show (]} ;

TablaSellos = new Hashtable():;

new Thread (new LimpiaTablaSellos(this)).start();

latencias = new long[NNodos][];

for {(int i=0; i<NNodos; i++){ //inicializamos los resultados
latencias[i] = new long[0]:

}

public PingBApplication()
throws Exception

{

super () ;
}

}

PingBProtocol.java
/* PingBProtocol.java

*

* Protocolo de pingbroadcast versidn 2
* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina
* Comenzado: 4/4/01

*/

package PingBroadcastv2.apps;

import ants.*;
/**

* Protocolo de pingbroadcast versidn 2

* @author Javier JesuUs Sanchez Medina

*/
public class PingBProtocol extends Protocol {

public PingBProtocol ()} throws Exception ({
startProtocolDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.FloodCapsule") ;
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endGroupDefn ()} ;
startGroupbefn() ;

addCapsule ("apps.ACKCapsule™);
endGroupDefn () ;

endProtocolDefn () ;

MCastRTv1

LimpiaTablaEnviadas.java

/* v LimpiaTablaEnviadas.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* Autor: Javier Jesls Sanchez Medina

* Comenzado: 19/10/00

*/

package MCastRTvl.apps;
import java.util.*;

import ants.*;
import MCastRTvl.apps.variablesglobales;

/** Thread que limpia la tabla de capsulas multicast enviadas.
*

*  Rauthor Javier Jestus Sanchez Medina
*

*/

class LimpiaTablaEnviadas
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales();
MCastApplication app;
public veid runf{) {

while (true) {
try {
Thread.sleep{vg.tiempoLimpieza+l0) ;
} catch {(InterruptedException e} {
continue;
}

Enumeration claves = app.enviadas.keys()};

Enumeration sellos = app.enviadas.elements();
while (claves.hasMoreElements()){
Integer auxkey = (Integer)claves.nextElement();
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if((System.currentTimeMillis ()~

{long) ( (Tiempo)sellos.nextElement()).get())>vg.margenkT)
app.enviadas.remove (auxkey); //quitamos la info obsoleta
}//while
}//while

}

LimpiaTablaEnviadas (MCastApplication app) {
this.app = app:
}

MCastRTProtocol.java

/* MCastRIProtocol.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast crientado a tiempo real
* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

* Comenzado: 19/10/00

% .

/
package MCastRTvl.apps:

import ants.”*;
/** Protocolo multicast orientado a tiempo real.
*

* Rauthor Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/
public class MCastRTProtocol extends Protocol |

public MCastRTProtocol () throws Exception {
startProtocolDefn () ;

startGroupbefn () ;
addCapsule ("apps.MDataCapsule™) ;
endGroupDefn (} ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.RDataCapsule”) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps .NACKCapsule”) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.SCapsule®);
endGroupDefn ()} ;

endProtocolDefn{);
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ANEXO I Cédigo fitente

SenderApplication.java

/* SenderApplication.java

Ejemplo de protocolo multicast orientadc a tiempo real
_ Autor: Javier Jesds Sanchez Medina
* Comenzado: 19/10/00

package MCastRTvl.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;

import utils.*;

import MCastRTIvl.apps.Tiempo;
import MCastRTvl.apps.LimpiaTablaEnviadas;
import MCastRTvl.apps.variablesglobales;
/** Aplicacién del nodo maestro (Sender)

*

* @author Javier Jesis Sanchez Medina
*

*/

public class SenderApplication
extends MCastApplication
implements Runnable

variablesglobales vg = new variablesglobales () ;

int target;
int group;
boclean enviando = false;

Button FIN;

Button send;

Label petlabel;

Label pettotallabel;

Label mdatalabel;

Label rdatalabel;

Label nombre;

int petcount=0;

int pettotalcount=0;

int rdatacount=0;

int interv = 100; //tiempo entre cédpsula y cépsula de la transmisidn
int indice 0; //indice del paquete multicast actual

long mdatabeginTime;
long rdatabeginTime;
long petbeginTime;
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final public static String[] defaults = {}; //periodo de limpieza
tabla

synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive (cap) ;

if (cap instanceof NACKCapsule) {
NACKCapsule nackCap = (NACKCapsule) cap:
petcount++;
pettotalcount += nackCap.npeticiones;
switch ((petcount % 10)) {

case O:

petbeginTime = thisNode().time():;

break;

case 9:

double diff = (({double)thisNode().time() - (double)

petbeginTime) / 1000.0);
thisNede () .log("Capsulas de peticidn por segundo:™ + 10.0/3iff);
petlabel.setText (String.valueOf(10.0/diff));
thisNode().log("Total peticiones por segundo:™ +
pettotalcount/diff);
pettotallabel.setText (String.valueOf (pettotalcount/diff));
pettotalcount = 0;
break;
}//switch
for (int i = 0; i<nackCap.npeticiones; i++){
Integer aux = new Integer(nackCap.indice([i]);
if (enviadas.containsKey{aux)) {
send{new
RDataCapsule (port,port,nackCap.getSrc(),aux.intValue{), (long) { (Tiempo)env
iadas.get{aux)).get(),null));

rdatacount++;
switch ({(rdatacount % 10)) {
case 0:
rdatabeginTime = thisNode().time();
break;
case 9:
double diff2 = {({{double)thisNode().time{) - {(double)

rdatabeginTime) / 1000.0);
thisNode () .log("Retransmisiones por segundo:" + 10.0/diff2);
rdatalabel.setText (String.valueOf(10.0/diff2));
break;
}//switch
Y//if
Y/ /fox

public boolean handleEvent (Event evt) {

if (evt.id == Event .ACTION EVENT && evt.target == send) {
enviando = !enviando;
return true;
}else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {

System.exit (0);
return true;
}else return super.handleEvent (evt);

}
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public void runf{){
while (true) {
if (enviando} {
int auxindice = indice++;
long auxsello = System.currentTimeMillis();
enviadas.put(new Integer ((int) (auxindice)}},new
Tiempo (auxsello)) ;//guardamos la cap enviada
MDataCapsule mdcap = new
MDataCapsule (group, target, port,port,auxindice, auxsello,null);
send (mdcap) ;

switch ((indice % 10})) {

case O:

mdatabeginTime = thisNode().time():

break;

case 9:

double diff = (({(double)thisNode().time() - {(double)

mdatabeginTime)} / 1000.0);
thisNode () .log("Capsulas multicast transmitidas por segundo:" +
10.0/4iff); .
mdatalabel.setText (String.valueOf(10.0/diff));
break;
}//switch
}
try {
Thread.sleep{intexrv);
} catch (InterruptedException e) {
continue;
}
}//while
}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge(defaults};

for {int i = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key(i).equals("-target™)) {
target = NodeAddress.fromString(k.arg{i)):
k.strike(i):
} else if (k.key({i).equals("—group")) |
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):
k.strike(i);
}
}

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception

{
thisNode () .register {new MCastRTProtocol());
enviadas = new Hashtable();

resize (300, 200);
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Panel resultados = new Panel {);

resultados.setlLayout (new GridLayout(11,1,1,1)):;

FIN = new Button ("FIN"):;

resultados.add (FIN); .
send = new Button("Enviar a " + NodeAddress.toString(group));
resultados.add (send) ;

resultados.add (new Label ("No de céapsulas de datos (caps/seg)™,

Label .CENTER)) ;

mdatalabel = new Label (0", Label.CENTER) ;
resultados.add (mdatalabel);
resultados.add (new Label ("No de cédpsulas retransmitidas (caps/seg)",

Label.CENTER) ) ;

rdatalabel = new Label {("0", Label.CENTER):;
resultados.add(rdatalabel);
resultados.add(new Label {"No de cdpsulas de peticidn de

retransmitidas (caps/seg)}™, Label.CENTER));

petlabel = new Label ("0", Label.CENTER});
resultados.add(petlabel);
resultados.add(new Label ("No de peticiones de

retransmitidas (pets/seg)™, Label.CENTER));

pettotallabel = new Label ("0", Label.CENTER):;
resultados.add{pettotallabel);
nombre = new Label ("Nombre:" +

NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress ()} ), Label.CENTER]) ;

}

resultados.add (nombre) ;

add("Center", resultados):;

new Thread(new LimpiaTablaEnviadas(this)).start():;
new Thread{this).start();

pack{);

show();

public SenderApplication() {

}

super();

NACKCapsule.java

NACKCapsule. java

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
Autor: Javier Jesus Sanchez Medina
Comenzado: 18/10/00

package MCastRTvl.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastRTvl.apps.variablesglobales;
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/** Capsula de datos reconocimiento negativo({peticién de retransmisidn) .
*

* Rauthor Javier Jests Sanchez Medina
*

*/

public class NACKCapsule
extends DataCapsule
{
final private static bytel[] MID = findMID{"apps.NACKCapsule");
protected bytell mid() { return MID; |}
final private static bytel[] PID = findPID("apps.NACKCapsule");
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales{():;

int npeticiones; //numero de peticiones que se hacen

int[] indice; //paquetes gque se piden por su indice
long[] sellotiempo; //sellos de tiempo del siguiente recibido de cada
uno

public int length() {
int s = Xdr.INT + (Xdr.INT + Xdr.LONG) * npeticiones;
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (npeticiones) ;

for (int i = 0; i<npeticiones; i++)
xdr.PUT{indice[i]):
for (int i = 0; i<npeticiones; i++)}

®dr.PUT (sellotiempo{il}:

return xdr;

}

public Xdr decode () {
Xdr xdr = super.decode();

npeticiones = xdr.INT();

indice = new int[npeticiones];

for (int i = 0; i<npeticiones; i++)
indicefi] = xdr.INT():;

sellotiempo = new longl[npeticiones];

for (int 1 = 0; i<npeticiones; i++)

sellotiempo{i]l = xdr.LONG();
return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) {
boolean obsoletos = true;

for (int i = 0; i<npeticiones; i++) {
if (System.currentTimeMillis{)-sellotiempol[i]l<vg.margenRT) {
obsoletos = false;
break;
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V//1if

}//for

if (!obsoletos){
if (n.getAddress{) == getSrc()) //si estamos en el nodo origen
return n.routeForNode (this, getDst());

else return n.deliverToBApp(this, dpt):;
}
else |
return true; //desechamos la céapsula
}
}

public NACKCapsule() { }

public NACKCapsule (short sa, short da, int na, int[] ind, longl] sello)
{

super (sa,da,na,new ByteArray(0)};

npeticiones = ind.length;
indice = ind;
sellotiempo = sello;

Tiempo.java

/* Tiempo.java
*

* FEjemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real

* Autor: Javier JesuUs Sanchez Medina
% Comenzado: 19/10/00
*/
package MCastRTvl.apps:;
/** Tiempo
*

* @author Javier Jesiis Sanchez Medina
*

*/

public class Tiempo {
private long t;
long get (){
return t;
}
Tiempo (long time) {
this.t = time;
}//constructor
}//Tiempo

NodeApplication.java

/* NodeApplication.java

*

* Ejemplo de protoceclo multicast orientado a tiempo real
* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

*

Comenzado: 19/10/00
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*/

package MCastRTvl.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;

import utils.*;

import MCastRTvl.apps.Tiempo;

import MCastRTvl.apps.LimpiaTablaEnviadas:
import MCastRTvl.apps.variablesglobales;

/** Thread que se encarga de mantener al nodo intermedio suscrito
mientras proceda

*/

class Suscribe
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales(}:

NodeApplication napp;
int nsuscripciones;

public void run{) {

while (true) {

try {

Thread.sleep (vg.tiempoSuscripcion+10) ;

} catch (InterruptedException e} {

continue;

}

if (napp.suscount>nsuscripciones){ //se sigue suscribiendo si
hijos que quieren

nsuscripciones = napp.suscount;
napp.send (new
SCapsule (napp.group,happ.target, napp.getPort (), napp.getPort()));

}
}
}

Suscribe (NodeApplication napp) {
this.napp = napp:;
nsuscripciones = 0;

o}

o
/** Aplicacidn que corre en los nodos intermedios.
*

* @author Javier JesiUs Sdnchez Medina
*

*/

public class NodeApplication
extends MCastApplication
implements Runnable

{
Al34
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variablesglobales vg = new variablesglcbales();

int target;
int group;
int nodoAnterior;

public short getPort(){
return port;

}
Button FIN;

Label petlabel;
Label pettotallabel;
Label mDatalabel;
Label rDatalabel;
Label suslabel;
Label nombre;

int petcount = 0;

int pettotalcount = 0;
int mdatacount = 0;
int rdatacount = 0;
int suscount = 0;

long petbeginTime;
long mdatabeginTime;
long susbeginTime;
long rdatabeginTime;

final public static String[] defaults = { };
//periodo de limpieza tabla enviadas y de peticién de NACKs

MeastRTvi

//ojo:tiempoPeticionNACKs debe ser << margenRT para que sirva de algo

synchronized public veoid receive{Capsule cap) {
super.receive(cap):;

if {cap instanceof NACKCapsule) {
NACKCapsule nackCap = (NACKCapsule) cap;
petcount++;
pettotalcount += nackCap.npeticiones;
switch ((petcount % 10)) {
case 0O:
petbeginTime = thisNode().time ();
break;
case 9:

double diff = ({(double)thisNode().time () - (double) petbeginTime)

/ 1000.0);

thisNode () .log("Capsulas de peticidén por segundo:™ + 10.0/diff);

petlabel.setText (String.valueOf(10.0/diff)});

thisNode () .log("Total peticicnes por. segundo:™ +
pettotalcount/diff);

pettotallabel.setText (String.valueOf (pettotalcount/diff));
pettotalcount = 0;

break;

}//switch

for (int i = 0; i<nackCap.npeticiones; i++){
Integer aux = new Integer(nackCap.indice[i]):;
if {enviadas.containsKey(aux))
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send {new
RDataCapsule (port,port,nackCap.getSrc(),aux.intValue (), (long) ( (Tiempo)env
iadas.get{aux})).get{),null)};

else {
pedidas.put (aux, new
Tiempo { (long)nackCap.sellotiempo[i]));//ponemos la peticidén en la lista
Y/ /it
V//for
Jelse if (cap instanceof MDataCapsule) {
mdatacount++;
switch ({mdatacount % 10}) {
case 0:
mdatabeginTime = thisNode().time();
break;
case 9:
double diff = ({{double)thisNode{).time() - {double)

mdatabeginTime) / 1000.0);
thisNode () .log("Capsulas multicast transmitidas por segundo:" +
10.0/diff) ;
mDatalabel.setText (String.valueCf(10.0/diff));
break:;
}//switch
MDataCapsule mdCap = (MDataCapsule) cap:
nodoAnterior = mdCap.getPrevious();
enviadas.put{new Integer {mdCap.indice),new
Tiempo (mdCap.sellotiempo)) ; //solo guardamos el sello de tiempo
//en realidad deberiamos guardar también los datos multicast

}else if (cap instanceof RDataCapsule) {

rdatacount++;

switch ({rdatacount % 10)) {

case 0:

rdatabeginTime = thisNode(}.time();

break;

case 9:

double diff = ({(double)thisNode().time() - (double)

rdatabeginTime) / 1000.0); .
thisNode () .log ("Retransmisiones recibidas por segundo:" +
10.0/diff);
rDatalabel.setText (String.valueOf (10.0/diff));
break;
}//switch
RDataCapsule rdCap = (RbataCapsule} cap;
enviadas.put (new Integer(rdCap.indice),;new
Tiempo (rdCap.sellotiempo));

lelse if (cap instanceof SCapsule) {
suscount++; //solamenta vamos contando las suscripciones
switch ((suscount % 10}) {
case 0:
susbeginTime = thisNode().time();
break;
case 9:
double diff = (((double)thisNode().time() - (double} susbeginTime)
/ 1000.0);
thisNode () .log("Suscripciones por segundo:"™ + 10.0/diff);
suslabel.setText (String.valueOf (10.0/diff)};
break;
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}//switch

public boolean handleEvent (Event evt) {
if {evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0);
return true;
} else return super.handleEvent (evt);

}

public void run () {
while {(true) {

try {
Thread.sleep (vg.tiempoPeticionNACKs+10) ;
} catch {(InterruptedException e) {
continue; '
} :
Enumeration claves = pedidas.keys():
Enumeration sellos pedidas.elements () ;

int[] indi = new int[0]:
long[] sells = new long[0];

while (claves.hasMoreElements ()} {
Integer auxkey = (Integer)claves.nextElement():;
if{{System.currentTimeMillis () - :
{long) { (Tiempo)sellos.nextElement {)) .get () )>vg.margenRT)
pedidas. remove (auxkey); //quitamos la info obsoleta
else { ) '
int len = (indi != null) ? indi.length : 0;
int[] auxindices = new int[len+l}];
long[] auxsellos = new longl[len+l];

if (len > 0) {
System.arraycopy(indi, 0, auxindices, 0, len};
System.arraycopy(sells, 0, auxsellos, 0, len);
}
auxindices[len] = auxkey.intValue():
auxsellos[len] = (long) ((Tiempo)}pedidas.get(auxkey)).get();
indi = auxindices;
sells = auxsellos;
}//if
}//while
if (indi.length>0) //si hay alguna peticidn util
send (new NACKCapsule({port, pcrt, nocdoBnterior, indi, sells)):
}//while :

}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for {int 1 = 0; 1 < k.length(); i++) {
if (k.key(i).equals("-target™)) {
target = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):;
k.strike (i) ;
} else if (k.key(i).equals("-group”)) |

Al37

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ANEXO I Codigo fuente

group = NodeAddress.fromString(k.arg({i));
k.strike(i);
}

}

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception

{

thisNode ()} .register{new MCastRTProtocol ()):;
enviadas = new Hashtable();
pedidas = new Hashtable();

resize (300, 200);

Panel resultados = new Panel ():
resultados.setLayout (new GridLayout(12,1,1,1));

FIN = new Button{"FIN"):

resultados.add (FIN) ;

resultados.add (new Label ("No de Capsulas de Retransmision(caps/seg)”,
Label.CENTER}) )} ;

petlabel = new Label ("0%", Label.CENTER):;

resultados.add{petlabel);

resultados.add (new Label ("No Peticiones de Retransmision(pets/éeg)",
Label.CENTER) } ;

pettotallabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add (pettotallabel);

resultados.add (new Label {"No Capsulas de Multicast(caps/seg)",
Label .CENTER]) ) ;

mDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER});

resultados.add (mDatalabel) ;

resultados.add (new Label {"No Capsulas Retransmitidas (caps/seg)™,
Label.CENTER) ) ;

rDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER):;

resultados.add (rDatalabel) ;

resultados.add{new Label ("No Capsulas de suscripcidn{caps/seg)",
Label.CENTER) ) ; ‘

suslabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add{suslabel);

nombre = new Label
{"Nombre: "+NodeAddress.toString {(thisNode () .getAddress ()}, Label.CENTER) ;

resultados.add {nombre) ;

add (”Center”, resultados);

new Thread({new LimpiaTablaEnviadas (this)).start();
new Thread (new Suscribe(this)).start(};

new Thread(this).start():

pack();

show () ;

}

public NodeApplication() {-
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super () ;

ReceiverApplication.java

/* ReceiverApplication.java

* Comenzado: 19/10/00

package MCastRTvl.apps;
import java.awt.*;

import ants.*;

import utils.*;

import MCastRTvl.apps.variablesglobales;

/** Aplicacién que corre en los nodos Receiver
*

* QRauthor Javier Jesils Sanchez Medina
*

*/
public class ReceiverApplication
extends Application

implements Runnable

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int target; //target se refiere al nodo sender
int group:

boclean suscrito = false; // esta suscrito?
boolean primeraCapDatos = true;

Button suscribirse:;
Button FIN;

Label mbDatalabel;
Label rDatalabel;
Label perdidaslabel;
Label latencialabel;
Label nombre;

int mdatacount;

int rdatacount;

int mdata rdatacount;
int percount;

long mdatabeginTime;
long rdatabeginTime;
long latenciaMedia;

MeastRTvi

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
" Autor: Javier Jesis Sanchez Medina

int ultimoindice; //debe inicializarse al valor de inidice de la

primera cap de datos recibida
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final public static String[] defaults = {}; //periodc de emisidn cap
subcripcion

synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive (cap);

if (cap instanceof MDataCapsule) {

MDataCapsule mCap = (MDataCapsule) cap;

if (primeraCapDatos){ //en el caso de que se trate de la primera
cap de datos

ultimoindice = mCap.indice;

primeraCapDatos = false;

latenciaMedia = 0;

mdatacount = rdatacount = mdata rdatacount = 0;

1

latenciaMedia += thisNode().time() - mCap.sellotiempo;

mdatacount++;

mdata rdatacount++;

switch {mdatacount%l0) {

case 0:

mdatabeginTime = thisNode().time():;

break:;

case 9:

double diff = (({(double)thisNode().time() - (double)

mdatabeginTime) / 1000.0);

thisNode().log ("Capsulas multicast transmitidas por segundo:” +
10.0/diff);

mDatalabel.setText {String.valueOf (10.0/diff));

thisNode{) .log{"Perdidas de capsulas (%):" +
percount*100.0/ (percount+mdatacount+rdatacount)) ;

perdidaslabel.setText (String.valueOf (percount*100.0/ (percount+mdata
count+t+rdatacount)) ) ;

thisNode () .log("Latencia media del servicioc (ms):
+latenciaMedia/mdata_rdatacount);
latencialabel.setText (String.valueOf (latenciaMedia/mdata rdatacount

V)
mdata rdatacount = 0;
latenciaMedia = 0;
break;

}//switch

if (mCap.indice>ultimoindice+l){ //si nos faltan cdpsulas hay que
pedirlas al node anterior
int nodoAnterior = mCap.getPrevious();
int[] indices = new int{[0];
longi] sellos = new long[0];

for {int i = ultimoindice+l; i<mCap.indice; i++){
percount++;

int len = (indices != null} ? indices.length : 0O;

int[] auxindices = new int{len+l];

long[] auxsellos = new longl[len+l]:;

if (len > 0) {
System.arraycopy{indices, 0, auxindices, 0, lenj}:;
System.arraycopy(sellos, 0, auxsellos, 0, len);

}

auxindices{len] = 1i;
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auxsellos[len] = mCap.sellotiempo; //en todas Las NACKs ponemos
el sello de la sig cap
indices = auxindices; //cuando la sig esté obsoleta,

las anteriores también
sellos = auxsellos;
j//for
send {new NACKCapsule(port, port, nodoAnterior, indices, sellos)):;
Y//if

ultimoindice = mCap.indice;

}else if (cap instanceof RDataCapsule) {

RDataCapsule rdcap = (RDataCapsule) cap:;

rdatacount++;

mdata rdatacount++;

latenciaMedia += thisNode().time() - rdcap.sellotiempo;

switch (rdatacount%10) {

case 0:

rdatabeginTime = thisNode().time(};

break;

case 9:

double diff = ({(double)thisNode().time() - (double)
rdatabeginTime) / 1000.0):

thisNode () .log("Retransmisiones recibidas por segundo:™ +.
10.0/diff);

rDatalabel.setText (String.valueOf (10.0/diff));

break:

1//switch

percount--;

V//if

puklic boolean handleEvent (Event evt)} { ‘
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == suscribirse) {
suscrito = !suscrito; o
//en el caso en que se suscriba ponemos inicialmente el flag
primera cap datos a 'l’
if (suscrito) {
primeraCapDatos = true;
}
return true;
lelse if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0);
return true;
} else return super.handleEvent(evt);

}

public void runf{) {

while (true) ({
try f
Thread.sleep(vg.tiempoSuscripcion+10) ;
} catch (InterruptedException e) {
continue;
}
if {(suscrito){

send(new SCapsule{group,target,port,port));

b

}//while
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}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for (int i = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key{i).equals("-target")) {
target = NodeAddress.fromStringlk.arg(i));
k.strike(i};
} else if (k.key(i).equals{"-group")) {
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):
k.strike(i);
}
}

super.setArgs (k) ;
} ,

public void start()
throws Excepticn

{
thisNode () .register (new MCastRTProtocol());

resize (300, 200):;

Panel resultados = new Panel (};

resultados.setlLayout (new GridLayout(11,1,1,1));

FIN = new Button ("FIN"):;

resultados.add {FIN) ;

suscribirse = new Button("Suscribirse a " +
NodeAddress.toString(group));

resultados.add{suscribirse};

resultados.add {new Label ("Cépsulas de datos multicast
(Caps/segundo) ™, Label.CENTER) ) ;

mDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add (mDatalabel) ;

resultados.add(new Label {"Capsulas de datcs retransmitidos
(Caps/segundo) ™, Label.CENTER) ) ;

rDatalabel = new Label {"0", Label.CENTER);

resultados.add (rbDatalabel):; '

resultados.add (new Label ("Capsulas perdidas (%)",Label.CENTER));

perdidaslabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add (perdidaslabel};

resultados.add (new Label ("Latencia media de las céapsulas
{ms)",Label .CENTER) ) ;

latencialabel = new Label {("0", Label.CENTER):;

resultados.add(latencialabel);

nombre = new Label
("Node: "+NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress () ),Label.CENTER) ;

resultados.add (nombre) ;

add ("Center™, resultados):
new Thread(this).start();

pack{};
show() ;
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public ReceiverApplication() {
super () :;

}

MCastApplication.java

[* MCastApplication.java

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real

* Autor: Javier Jesils Sanchez Medina
* Comenzado: 19/10/00
*/

package MCastRTvl.apps;

import java.util.*;

import ants.*;

/** Clase madre de las aplicaciones Sender y Node del prototipo.
*

* @author Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class MCastApplication
extends Application

{
Hashtable enviadas;
Hashtable pedidas;

1

MDataCapsule.java

/* MDataCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* Autor: Javier Jesls Sanchez Medina
Comenzado: 18/10/00

package MCastRTvl.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastRTvl.apps.variablesglobales;
/** Cépsula de datos multicast.
*

* @author Javier Jesus S&nchez Medina
*

*/

public class MDataCapsule
extends DataCapsule

Al43

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ANEXO I. Cédigo fuente

{ : . .
final private static bytel[l MID = findMID("apps.MDataCapsule");
protected bytel] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.MDataCapsule™);
protected byte{] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int group;

int target;

int indice;

long sellotiempo;

public int length() {
int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.LONG;
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (indice) ;
xdr.PUT (sellotiempo) ;

return xdr:;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

group = xdr.INT();
target = xdr.INT{);
indice = xdr.INT():;
sellotiempo = xdr.LONG();

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) {
if ({System.currentTimeMillis ()-sellotiempo)<vg.margenRT) {//si
cépsula es valida para RT
W JAIl m = (W _JAI)n.getCache().get(group, target}:
if (m !'= null) {
if {m.ail !'= null}
for (int 1 = 0; 1 < m.ail.length; i++)
n.routeForNode (this, m.aill[i]);
return n.deliverToApp(this, dpt); //pasamos la cép a la
aplicacidén siempre
}
return true; //no hay suscriptores
}else return true; //si la cépsula es obsoleta se desecha

1

public MDataCapsule() { }
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public MDataCapsule{int ga,

sello, ByteArray d) {

super {sa,da,0,d):

group = ga;
target ta;
indice = ind;

Il

sellotiempo = sello;

RDataCapsule.java

package MCastRTvl.apps:

*/

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

import MCastRTvl.apps.variablesglobales;

int ta,

RDataCapsule. java

/** Cdpsula de datos retransmitidos.

public class RDataCapsule

{

*

*

*

*/

extends DataCapsule

short sa,

Rauthor Javier Jestus Sa&nchez Medina

MecastRTv1

short da, int ind, long

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
Javier Jesus Sanchez Medina

Comenzado: 19/10/00

final private static byte[] MID = findMID("apps.RDataCapsule");

protected bytel] mid{()

final private static bytel]
protected byte[] pid()

{ return MID;

}

}

PID = findPID("apps.RDataCapsule”);
{ return PID;

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int indice;
long sellotiempo;

public int length ()

int s = Xdr.INT + Xdr.LONG;

return super.length ()

}

public Xdr encode()

Xdr xdr = super.encode({) ;

xdr.PUT (indice) ;
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xdr.PUT {sellotiempo) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

indice = xdr.INT();
sellotiempo = xdr.LONG();

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) {

if ((System.currentTimeMillis()-sellotiempo)<vg.margenRT} {//si la
cédpsula es vélida para RT
if (n.getAddress()==getDst{())
return n.deliverToRpp (this, dpt):
else return n.routeForNode (this, getDst()):;

lelse return true;//si la cépsula es obsoleta se desecha

}

public RDataCapsule() { 1}

public RDataCapsule({short sa, short da, int na, int ind, long sello,
ByteArray d) {

super {sa,da,na,d):;

indice = ind;

sellotiempo = sello;
}

}
SCapsule.java

/* SCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* Autor: Javier Jesis Sénchez Medina

Comenzado: 19/10/00

package MCastRTvl1.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastRTvl.apps.variablesglobales;
/** Capsula de suscripcidén al servicio
*

*  @author Javier Jesus Sadnchez Medina
*

*/
public class SCapsule
extends Capsule
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final private static byte[] MID =

protected byte[] mid{()

final private static byte[] PID =

protected byte[] pid{)

{ return MID;

{ return PID;

}

}

findPID(

findMID ("apps.SCapsule™) ;

"apps.SCapsule”);

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int group;
int target;
short spt;
short dpt;
int reverse;

public int length{) {
return super.length ()
Xdr.INT;
}

public Xdr encode() {
Xdr xdr =

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (spt); -
xdr.PUT (dpt) ;
xdr.PUT (reverse) ;
return xdr;

}

public Xdr decode() f{

- MecastRTvi

+ Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT + Xdr.SHORT: +

super.encode () ;

Xdr xdr = super.decode() ;
group = xdr.INT();
target = xdr.INT{();

spt = xdr.SHORT(} ;
dpt = xdr.SHORT{):;
reverse = xdr.INT{) ;

return xdr;

public boolean evaluate(Node n) {

W JAT m =
if (m == null) {
m = new W _JAI();

n.getCache () .put (group,

} else {
}

if (reverse !'= 0)

target, m,

boolean found = false;

for (int i =
if (m.ail[i] ==
}

if (!found) {
int len = (m.ail !=

reverse)

null)

5);

0; m.ail != null && i <'m.ail.length;
{ found = true;

(W _JAI)n.getCache () .get(group, target):;

{//no estoy en el nodo origen

i+4+)
break; }

? m.ail.length : 0;

{
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int[] nn = new int[len+l]:;
if (len > 0) System.arraycopy(m.ail, 0, nn, 0, len):
nn{len] = reverse;
m.ail = nn;
}
if (n.getAddress(} != target] {
return n.deliverToApp (this,dpt);
lelse return true;
lelse {//estoy en el nodo origen

if (System.currentTimeMillis() - m.jl < vg.tiempoSuscripcion)
return true; ,
else m.jl = System.currentTimeMillis{);

reverse = n.getAddress():
return n.routeForNode{this, target);

}

public SCapsule() { }

public SCapsule(int ga, int ta, short sa, short da) {
group = ga;
target = ta;
spt = sa;
dpt = da;
this.reverse = 0;

variablesglobales.java

/* variablesglobales.java

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real

* ' Autor: Javier Jestls Sanchez Medina
* Comenzado: 19/10/00
*/

package MCastRTvl.apps:;
/** Variables globales del prototipo

*

*  Rauthor Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class variablesglobales {
public long margenRT = 30;

public int tiempolLimpieza = 1000;
public int tiempoPeticionNACKs = 200;
public int tiempoSuscripcion = 300;
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MCastRTv2

AuxTipo.java

/* AuxTipo.java

*

* Ejemplo de protocoloc multicast orientado a tiempo real
* versidn en red (v2)

* Autor: Javier Jesis Sa&nchez Medina

* Comenzado: 13/12/00

*

package MCastRTv2.apps;

Iz

*

* Tipo auxiliar para el filtrado activo
*

* @Rauthor: Javier Jesus Sanchez Medina
oy

public class AuxTipo{
public int[] indices;:
public long[] sellos;
public AuxTipo(int{] i, longl] j){
indices = i;
sellos = j;

LimpiaTablaEnviadas.java

[ LimpiaTablaEnviadas.java

*

* Ejemplo de protococlo multicast orientado a tiempo real
* versidn en red (v2)

* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

* .Comenzado: 13/12/00

*/

package MCastRTvV2.apps;
import java.util.*;

import ants.*;

import MCastRTv2.apps.variablesglobales;

/** Thread que limpia la tabla de capsulas multicast enviadas.
*

* Qauthor Javier JesUs Sanchez Medina
*

*/
Al1.49
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class LimpiaTablaEnviadas
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales();
MCastApplication app;:
public void run() {
while (true) |
try {

Thread.sleep(vg.tiempoLimpieza+10) ;
} catch (InterruptedException e) {

continue;

}

Enumeration claves = app.enviadas.keys{):

Enumeration sellos = app.enviadas.elements();

while (claves.hasMoreElements ()} {
Integer auxkey = (Integer)claves.nextElement{();
if(({System.currentTimeMillis ()}~

{long) { {Tiempo)sellos.nextElement ()) .get () )>vg.margenkT)
app.enviadas.remove {(auxkey); //quitamos la info obsoleta
1//while
}//while

}

LimpiaTablaEnviadas (MCastApplication app) {
this.app = app;
}

MCastApplication.java

/* MCastApplication.java

*

* Ejemplo de protocoloc multicast orientado a tiempo real
* versidén en red (v3)

* Autor: Javier JesUs Séanchez Medina

* Comenzado: 18/04/00

*

package MCastRIvVZ.apps;

import java.util.*;
import ants.*;

/** Madre de todas las aplicaciones de la topologia multicast.
*

*

* Rauthor Javier JesUs Sanchez Medina
*

*/

public class MCastApplication
extends Application
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}

Hashtable enviadas;
Hashtable pedidas;

MCastCapsule.java

/

Autor:

ok ok ok ok %

package MCastRTv2.apps;

import ants.*;

MeastRTv2

MCastCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real

versidn en red (v2)
Javier Jesus Sénchez Medina
Comenzado: 13/12/00

Cépsula madre de las cépsulas de datos multicast, las

/*-k

confirmaciones negativas y las de
* datos retransmitidos

*/

public class MCastCapsule

{

extends DataCapsule

int group;
int target;

public int length() {
int s = Xdr.INT + Xdr.INT;
return super.length({) + s;

}
public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode(};

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (target) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

group = xdr.INT():;
target = xdr.INT{);

return xdr;

}

static AuxTipo eliminarEntrada (AuxTipo a, int i){
int len = a.indices.length;

if (len>1) {

int[] auxl = new int[len-1]:;

AlLS1
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long[] aux2 = new longllen-1];
System.arraycopy(a.indices,O,auxl,O,i);
System.arraycopy(a.sellos,0,aux2,0,1});
System.arraycopy(a.indices,i+l,auxl,i,len-i-1);
System.arraycopy(a.sellos,i+l,aux2,i,len-i-1);
return new AuxTipo (auxl,auxlj;

lelse {
return new AuxTipo (new int[0],new long{0]):;

}

}//eliminarEntrada

static AuxTipo nuevaEntrada(AuxTipo a, int indice, long sello){ //la
afiade siempre al final
int len = a.indices.length;
int{] auxl = new int[len+1];
long[] aux?2 = new long[len+l];
System.arraycopy{a.indices, 0,auxl,0,len);
System.arraycopy(a.sellos,0,aux2,0,1len);
auxl[len] = indice;
aux2[len] sello;
return new AuxTipo (auxl,aux2);
}//nuevaEntrada

1l

public MCastCapsule() { }

public MCastCapsule(int ga, int ta, short sa, short da, int na,
ByteArray d) {
super (sa,da,na,d):;

group = ga:

target = ta;
}

MCastRTProtocol.java

/** MCastRTProtocol.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* versidén en red (v2)

* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

* Comenzado: 13/12/00

*

/
package MCastRTvZ.apps;

import ants.*;

/**
* Protocolo multicast orientado a tiempo real v2
*

* Rauthor: Javier JesUs Sanchez Medina
*

*/

public class MCastRTProtoccl extends Protocol {
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public MCastRTProtocol () throws Exception {
startProtocolDefn(};

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.MDataCapsule") ;
endGroupDefn (j ;

startGroupbefn () ;
addCapsule ("apps.RDataCapsule") ;
endGroupDefn () ;

startGroupDbefn () ;
addCapsule ("apps.NACKCapsule") ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.SCapsule®) ;
endGroupDefn () ;

endProtocolDefn () ;

(v2)

MecastRTv2

MDataCapsule.java
/* MDataCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* versidén en red

* Autor: Javier JesUs Sénchez Medina

* Comenzado: 13/12/00

*

package MCastRTvZ.apps:

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastRTv2.apps.variablesglobales;

/** Capsula que distribuye los datos multicast
*

*

* @author Javier JesUs Sanchez Medina
*

*/

public class MDataCapsule
extends MCastCapsule

{

final private static byte[] MID = findMID("apps.MDataCapsule");

protected byte[] mid() { return MID; }
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final private static byte[] PID = f£findPID("apps.MDataCapsule”);
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales{);

int indice;

int nodoPrevio; //nos hace falta para pasarle a la aplicacion el nodo

anterior verdaderc

public int length() {
int s = Xdr.INT + Xdr.INT;
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode(};

xdr.PUT (indice) ;
xdr.PUT {nodoPrevio) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

indice = xdr.INT();
nodoPrevio = xdr.INT():;

return xdr;

}
public boolean evaluate (Node n} {

W_JAIAIAJ m = (W_JAIATAJ)n.getCache().get(group, target);
if (m != null) {

//FILTRADO ACTIVO

//limpieza de lo obsoleto

int 1 = 0;

while ({m.ai2.length>0)&&((n.time() - m.ajl[0])>vg.margenRT) ) {
AuxTipo aux = (AuxTipc) eliminarEntrada(new AuxTipo(m.aiZ,
m.ajl), 0):
m.ai2 = aux.indices;

m.ajl = aux.sellos;

}
//limpieza de lo obsoleto

if((m.ai2.length == 0} ]| (m.ai2[m.ai2.length~1]<indice+1}) {
2uxTipo aux = (AuxTipo) nuevaEntrada (new AuxTipo(m.aiZ2,
m.ajl),indice +1, n.time() + vg.margenRT});
//programamos la llegada del proximo indice
m.aiZ2 = aux.indices;
m.ajl = aux.sellos;
//seguimos para la distribucidn multicast
lelsel
int j;
boolean encontrado = false;
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for (j = 0; j<m.ai2.length; j++) :

if {indice == m.ai2[j]) {
encontrado = true;
break;

}
if (!encontrado} {
return true; //se desecha el paquete obsoleto
lelse{
}
}
//FILTRADO ACTIVO
if (n.getAddress()!=getSrc()) //si no estamos en el nodo origen le
pasamos a la aplicacidén el previo
nodoPrevio = getPrevious();
if (m.ail !'= null){
for (int k = 0; k < m.ail.length; k++)
n.routeForNode{this, m.aillk]):
}

} return n.deliverToApp (this, dpt); //pasamos la cédp a la aplicacidén
}//evaluate ()
public MDataCapsule() { }
public MDataCapsule (int ga, int ta, short sa, short da, int ind,
ByteArray d} |

super (ga,ta,sa,da,0,d);

indice = ind;

NACKCapsule.java

/* NACKCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* versidn en red (v2)

* Autor: Javier Jesls Sé&nchez Medina

* Comenzado: 13/12/00

*

package MCastRTvV2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastRTv2.apps.variablesglobales;

/** Cépsula que solicita la retransmisién de los datos multicast
*

*
* @author Javier JesuUs Sanchez Medina
*

*/
public class NACKCapsule
extends MCastCapsule
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{
final private static byte[] MID = findMID("apps.NACKCapsule™);

protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.NACKCapsule");
protected byte[] pid{) { return PID; } ‘

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int npeticiones; //nlUmero de peticiones que se hacen
int[] indice; //paquetes que se piden por su indice

public int length(} {
int s = Xdr.INT + (Xdr.INT ) * npeticiones;
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (npeticiones);
for (int i = 0; i<npeticiones; 1i++)
xdr.PUT (indice[i])};

return xdr;

}

public Xdr deccde () {
Xdr zdr = super.decode(};

npeticiones = xdr.INT();

indice = new int[npeticiones];

for (int i1 = 0; i<npeticiones; i++}
indicefi] = xdr.INT(}:;

return xdr;

}
public boclean evaluate(Node n) {

W_JAIAIAJ m = (W_JATIATAJ)n.getCache(}.get(group, target);

if (m == null){ //si estamos en un Receiver
return n.routeForNode (this, getDst{)):;
lelse(

// FILTRADO ACTIVO
if (m.ai2.length==0){
return true; //todas las peticiones estén obsoletas o ya no se
estd suscrito

lelsef

boolean encontrado = false;

int posicion = -1;

for {int j = 0; j < npeticiones; j++)

for (int i = 0; i<m.aiZ2.length; i++)
if (m.ai2[i] == indicel[j]) {

encontrado = true; break;

y//1f

if (!encontrado) {

//si no hay registros no obsoletos desechamos la cépsula
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return true;

}else {
}
p//1if
if (n.getAddress() == getSrc())}
return n.routeForNode(this, getDst());
else

return n.deliverToApp (this, dpt); //si estamos en el destino
} .

public NACKCapsuie() { 1}

public NACKCapsule (int ga, int ta, short sa, short da, int na, int[]
ind) {

super (ga,ta,sa,da,na,new ByteArray(0));

npeticiones = ind.length;
indice = ind;

NodeApplication.java

/* NodelApplication.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real-
* ‘ versidén en red (v3)

* Autor: Javier JesUs Sanchez Medina

* Comenzado: 18/04/00

*

package MCastRTvZ.apps;

import java.awt.?*;
import java.util.*:;

import ants.*;

import utils.*;

import MCastRTvZ.apps.Tiempo;

import MCastRTv2.apps.LimpiaTablaEnviadas;
import MCastRTvZ2.apps.variablesglobales;

/** Thread que se encarga de mantener al nodo intermedio suscrito
mientras proceda )

*/

class Suscribe
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales();

NodeApplication napp:
int nsuscripciones;
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public void run() {

while (true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoSuscripcion+10);
} catch (InterruptedException e} {
continue;
}
if (napp.suscount>nsuscripciones){ //se sigue suscribiendo si hay
hijos que guieren
nsuscripciones = napp.suscount;
napp.send (new
SCapsule (napp.group,napp.target, napp.getPort () ,napp.getPort(),true));
} .
}
}

Suscribe (NodeApplication napp) {
this.napp = napp:

nsuscripciones = 0;
}
}
/**
* Nodos que solicitan ser admitidos en el servicio multicast
*/

class Peticionarios{

int[] nodos;
long tiempo;

Peticionarios(){ //constructor
nodos = new int[0];

}
}//Peticionarios

class LimpialistaPeticionarios
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales ()
NodeApplication napp:;

public void run{) {
while {(true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoLimpieza);
} catch (InterruptedException e) {

continue;

}

Enumeration e = napp.peticionarios.keys()};

while (e.hasMoreElements ()) { :

Integer auxIndice = (Integer)e.nextElement();

Peticionarios auxPet = (Peticionarios)
napp.peticionarios.get{auxIndice);

if ((napp.thisNode().time() - auxPet.tiempo)>vg.margenRT)

napp.peticionarios.remove (auxIndice);
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}

}
}//run

LimpialistaPeticionarios (NodeApplication napp) {
this.napp = napp:;
}//constructor

}

/** Aplicacién que corre en los nodos intermedios de la topologia

multicast.
*

*

* Qauthor Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class NodeApplication
extends MCastApplication
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int target;
int group;
int nodoAnterior;

Hashtable peticionarios;

public short getPort(){
return port;

}

Button FIN;

Label petlabel;
Label pettotallabel;
Label mDatalabel;
Label rDatalabel;
Label suslabel;
Label estado;

Label nombre;

int petcount;

int pettotalcount;
int mdatacount;

int rdatacount;

int suscount;

long mdatabeginTime;

double[] estadisticas caps_mcast seg;

double[] estadisticas:caps_retransmitidas_seg;

double(] estadisticas_caps_peticiones_retransmision_seg;
doublel] estadisticas_peticiones_retransmision_seg;
doublel] estadisticas_caps_suscripcion seg;

final public static String[] defaults = { };
//pericdo de limpieza tabla enviadas y de peticién de NACKs
//ojo:tiempoPeticionNACKs debe ser << margenRT para que sirva de algo
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synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive(cap);

if (cap instanceof NACKCapsule)} {
NACKCapsule nackCap = (NACKCapsule) cap;
petcount++;
pettotalcount += nackCap.npeticiones;
for (int i = 0; i<nackCap.npeticiones; i++){
Integer aux = new Integer(nackCap.indice[i]) ;-
if (enviadas.containsKey(aux)) {
thisNode().log ("SI encontrado indice en enviadas");
send {new

RDataCapsule(group,target,port,port,nackCap.getSrc(),aux.intValue(),null)'

¥

lelse {
thisNode () .log ("NQO encontrado indice en enviadas™};
pedidas.put {aux,new Tiempo (thisNode () .time())});//ponemos la

peticidén en la lista
Peticionarios auxPet;
if(peticionarios.containsKey(aux)) {
auxPet = (Peticionarios)peticionarios.get (aux);
lelse auxPet = new Peticionarios()};
int[] auxnodos = new int[auxPet.nodos.length+l];
System.arraycopy(auxPet.nodos, 0, auxnodos, 0, auxPet.nodos.length) ;

auxnodos [auxPet.nodos.length] = nackCap.getSrc(); //ponemos el
nuevo peticilonario

auxPet.nodos = auxnodos;

auxPet.tiempo = thisNode().time();

peticionarios.put (aux,auxPet); //actualizamos la lista de
peticionarios de ese indice
y//if
}//fox

lelse if (cap instanceof MDataCapsule) { //Las cdpsulas multicast son

las que disparan la toma de medidas

mdatacount++;

MDataCapsule mdCap = (MDataCapsule) cap:;

nodoAnterior = mdCap.nodoPrevio;

enviadas.put {new Integer (mdCap.indice),new
Tiempo {thisNode () .time{())):

//sclo guardamos el tiempo actual

//en una aplicacidén real deberiamos guardar también los datos
multicast

if (mdatacount>=vg.NCapsulasPeriodo){ //toca hacer estadisticas

double periodo = thisNode().time() - mdatabeginTime;

estado.setText ("mdCap.indice = "+mdCap.indice); .

double media caps mcast seg = 1000 * mdatacount / periodo;

double media caps retransmitidas_seg = 1000 * rdatacount / periodo;

double media caps_peticiones_retransmi seg = 1000 * petcount /
periodo;

double media peticiones retransmi_seg = 1000 * pettotalcount /
periodo;

double media suscripciones_seg = 1000 * suscount / periodo;

mPatalabel.setText (String.valueOf (media caps mcast_seq));
rDatalabel.setText(String.valueof(media_caps_retransmitidas_seg));
petlabel.setText (String.valueOf (media caps peticiones_retransmi_seg
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pettotallabel.setText (String.valueOf (media_peticiones_retransmi seg
)i

suslabel.setText (String.valueOf {media suscripciocnes seg));

int lenl = estadisticas_caps_mcast seg.length;

int len2 estadisticas_caps_retransmitidas seg.length;

int len3 estadisticas_caps_peticiones retransmision seg.length;
int len4 estadisticas peticiones_retransmision seg.length;

int lend = estadisticas caps suscripcion seg.length;

double[] auxl = new double[lenl+l]; :

double[] aux2 = new double[len2+1];

double[] aux3 = new double[len3+1];

double[] aux4 new double[lend+1];

double[] aux5 = new double[lenb5+1};
System.arraycopy(estadisticas caps mcast seg,0,auxl,0,lenl);
System.arraycopy(estadisticas_caps_retransmitidas seg,0,aux2,0,len2

I

)i
System.arraycopy(estadisticas_caps_peticiones retransmision seq,0,2
ux3,0,1len3);
System.arraycopy{estadisticas_peticiones retransmision seg,0,aux4,0
,lend); :
System.arraycopy(estadisticas_caps_suscripcion seg, 0,aux5,0,lenb);

auxl{lenl] = media_ caps_mcast seg;
aux2[len2] = media caps_retransmitidas_ segq;
aux3[len3] = media caps_peticiones retransmi seg;

aux4[lend] media peticiones_retransmi seg;
aux5{len5] = media suscripciones_ seg;

estadisticas_caps mcast seg = auxl;
estadisticas caps retransmitidas seg = aux2;
estadisticas_caps_peticiones retransmision seg = aux3;
estadisticas_peticiones_retransmision seg = aux4;
estadisticas_caps_suscripcion seg = aux5;

petcount = pettotalcount = mdatacount = rdatacount = suscount = 0;

mdatabeginTime = thisNode().time();

}

lelse if (cap instanceof RDataCapsule) {

rdatacount++;

RDataCapsule rdCap = (RDataCapsule) cap;

enviadas.put(new Integer(rdCap.indice),new
Tiempo (thisNode () .time())):

Integer auxIndice = new Integer (rdCap.indice);
1f (peticionarics.containsKey(auxIndice)){ //multicast del grupo
de peticionarios de ese indice
int[] auxnodos =
((Peticionarios) {peticionarios.get (auxIndice))
for{(int 1 = 0; i< auxnodos.length; i++){
send (new
RDataCapsule (group, target,port,port,auxnodos [i],auxIndice.intValue(),null
)

) .nodos;

1
}

}else if (cap instanceof SCapsule) {
SCapsule sCap = (SCapsule) cap;
if {sCap.suscripcion)
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suscount++;

public boolean handleEvent (Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN)} {

System.out.println{”"Cépsulas multicast por segundo: ”};
double media = 0;

for (int i = 0; i<estadisticas_caps_mcast_seqg.length; i4+){
System.out.println("==>"+estadisticas caps mcast segl[i]);

media += estadisticas_caps mcast seg(i];

}

System.out.println("Cépsulas multicast por segundo, MEDIA => "+
media/estadisticas caps_mcast_seg.length); '

System.out.println ("= ");

System.out.println("Cipsulas retransmitidas por segundo (Recibidas):

media = 0;
for (int i = 0; i<estadisticas_ caps_retransmitidas_seg.length;

System.out.println ("==>"testadisticas caps retransmitidas_seg[i]):
media += estadisticas_caps_retransmitidas_seg[i];

}

System.out.println("Cépsulas retransmitidas por segundo(Recibidas),
MEDIA => "+ media/estadisticas_caps_retransmitidas_seg.length);
System.out.println(" "y

System.out.println("Cépsulas de peticidén de retransmisidn por
segundo: ") ;

media = 0;

for (int 1 = 0;
i<estadisticas_caps_peticiones_retransmision_seg.length; i+4+) {

System.out.println ("==>"+estadisticas caps peticiones_retransmision
_segli]): .

media += estadisticas caps peticiones retransmision_seg[i];

}

System.out.println{"Capsulas de peticidédn de retransmisién por
segundo, MEDIA =>
"tmedia/estadisticas caps peticiones retransmision seg.lengthj;

System.out.println (" ") ;

System.out.println{"Peticiones de retransmisidn por segundo: ");

media = 0;

for (int i = 0; i<estadisticas peticiones retransmision seg.length;
it+) { B

System.out.println("==>"+estadisticas peticiones_retransmision seg|
il):

media += estadisticas peticiones retransmision seg[il;

}

System.out.println("Peticiones de retransmisidén por segundo, MEDIA
=> "+ media/estadisticas caps retransmitidas seg.length};

System.out.println (" ===");
System.out.println ("Cépsulas de suscripcidén por segundo: ");
media = 0;

for (int i = 0; i<estadisticas caps suscripcion_seg.length; i++){
System.out.println("==>"+estadisticas_caps_suscripcion_seg[il};
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media += estadisticas_caps suscripcion segl[il;

}

System.out.println("Capsulas de suscripcidn por segundo, MEDIA =>
"4 media/estadisticas_caps_retransmitidas_seg.length);

System.out.println ("==s==============c===m=== "y,

System.exit (0);

return truey;

} else return super.handleEvent (evt):;

}

public void run(){
while {true) {

try {
Thread.sleep (vg.tiempoPeticionNACKs+10) ;
} catch (InterruptedException e) |{
continue;
}
Enumeration claves = pedidas.keys{():
Enumeration sellos = pedidas.elements();

int[] indi = new int[O0];
long[] sells = new long[0]:

while (claves.hasMo;eElements()){
Integer auxkey = (Integer)claves.nextElement():;
if((System.currentTimeMillis () -
(long) ( {Tiempo)sellos.nextElement () ) .get{))>vg.margenRT)
pedidas.remove (auxkey); //quitamos la info obsoleta
else { .
int len = (indi != null) ? indi.length : 0;
int[] auxindices = new int[len+l];

long[] auxsellos = new long[len+l}];
if (len > 0) {
System.arraycopy(indi, 0, auxindices, 0, len);
System.arraycopy({sells, 0, auxsellos, 0, len):
} .
auxindices[len] = auXkey.intValue();
auxsellos[len] = (long) ((Tiempo)pedidas.get (auxkey)).get();
indi = auxindices;
sells = auxsellos;
Y/ /1if
}//while
if (indi.length>0){ //si hay alguna peticién util
thisNede () .log("Enviando peticidén a instancias
superiores ("+NodeAddress.toString {(nodoAnterior}+")");
send (new NACKCapsule {(group,target,port, port, nodoAnterior,
indi)); . :
}
}//while

}//run

public void setArgs (KéyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for (int i = 0; 1 < k.length(); i++) {
if (k.key(i).equals("-target™)) |{
target = NodeAddress.fromString(k.arg(i));
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k.strike(i);
} else if (k.key(i).equals("—group™)) f{
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i});
k.strike(i);
}
}

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception

{
thisNode () . register (new MCastRTProtocol()}};

resize (300, 200);

Panel resultados = new Panel ()
resultados.setLayout (new GridLayout(13,1,1,1));

FIN = new Button (FIN"):

resultados.add (FIN) ;

resultados.add (new Label {"No de Capsulas de Retransmision{caps/seg)",
Label.CENTER) ) ;

petlabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add (petlabel) ;

resultados.add (new Label ("No Peticiones de Retransmision (pets/seg)™,
Label .CENTER) ) ;

pettotallabel = new Label("0", Label.CENTER);

resultados.add (pettotallabel);

resultados.add (new Label ("No Capsulas de Multicast(caps/seg)”,
Label.CENTER) ) ;

mDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER):;

resultados.add (mbatalabel) ;

resultados.add (new Label ("No Cépsulas Retransmitidas (caps/seg)”,
Label.CENTER) ) ;

rDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add {rDatalabel); .

resultadoes.add (new Label ("No Capsulas de suscripcidn (caps/seg)",
Label.CENTER) ) ;

suslabel = new Label("0", Label.CENTER):;

resultados.add(suslabel);

estado = new Label {("What's Up?...",Label.CENTER];

resultados.add (estado);

nombre = new Label
("Nombre: "+NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress () ), Label.CENTER) ;

resultados.add (nombre) ;
add ("Center", resultados):;

enviadas = new Hashtablel);

pedidas = new Hashtable();

peticionarios = new Hashtable();

petcount = pettotalcount = mdatacount = rdatacount = suscount = 0;
long mdatabeginTime = thisNode().time();

estadisticas caps mcast_seg = new double[0];
estadisticas caps retransmitidas_seg = new double[0];
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estadisticas_caps_peticiones retransmision seg = new double[0];
estadisticas_peticiones retransmision seg = new double[0];
estadisticas_caps_suscripcion seg = new double[0];

new Thread(new LimpiaTablaEnviadas (this)).start();

(
new Thread(new LimpialistaPeticionarios(this)).start():
new Thread{new Suscribe(this)).start(};
new Thread({this).start();
pack(};
show () ;

}

public NodeApplication{) {

super () ;
}

}

RDataCapsule.java
/* RDataCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* : versidén-en red (v2)

* Autor: Javier Jesls Sanchez Medina
* Comenzado: 13/12/00

*

package MCastRTv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastRTvZ2.apps.variablesglobales;

/** Cépsula datos retransmitidos
*

*

* @author Javier Jesis Sanchez Medina
*

*/
public class RDataCapsule
extends MCastCapsule
{ .
final private static byte[] MID = findMID("apps.RDataCapsule™);
protected byte[] mid{) { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.RDataCapsule™);
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new wvariablesglobales();
int indice;

public int length{) {
int s = Xdr.INT;
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return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (indice) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

indice = xdr.INT{();

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) {
n.log("estoy aqui vy porto el indice "+ indice):

if(n.getAddress{) == getDst(}}
return n.deliverToApp (this, dpt):
elsef

W_JAIAIAJ m = (W_JAIAIAJ)n.getCache().get(group, target);
if ((m==null) ]| (m.ai2.length==0)) {
return true; //todas las peticiones estin obscletas o ya no se
estd suscrito

}elsef
boolean encontrado = false;
int posicion = 0;
if (m.ai2.length>0)
for (int i = 0; (i < m.ai2.length)&&(m.ai2[i]l<=indice); i++)
if (m.ai2[i] == indice) {
encontrado = true; posicilon = 1; break;
y//1if
if (encontrado){ // si encontramos registro para ese indice
AuxTipo aux = (AuxTipo) eliminarEntrada(new AuxTipo{m.aiZ2,
m.ajl), posicion);
m.ai2 = aux.indices;
m.ajl = aux.sellos;
if (n.getAddress() == getSrc())
return n.routeForNode(this, getDst()):
else return n.deliverToApp(this, dpt);
lelsed
return true; //si no hay peticiones no cbsoletas desechamos la
cépsula
}
Vit

}
}//evaluate ()

public RDataCapsule() { }
public RDataCapsule(int ga, int ta, short sa, short da, int na, int
ind, ByteArray d) {

super (ga,ta,sa,da,na,d)}:;
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ReceiverApplication.java

* ok ok ok % ok

package MCastRTv2.apps;
import java.awt.*;

import ants.*;
import utils.*;

import MCastRTv2.apps.variablesglobales;

MceastRTv2

ReceiverApplication.java

Ejemplo de protocclo multicast orientado a tiempo real
versidén en red (v2)
Autor: Javier Jests Sanchez Medina
Comenzado:

18/04/00

/** Aplicacién gue corre en los nodos Receiver de la topologia multicast.

*

*

* Qauthor Javier JesUs Sanchez Medina

*

*/

public class ReceiverApplication
extends Application
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales{):;

int target; //target se refiere al nodo sender
int group; ‘

boolean suscrito = false; // esta suscrito?
boolean primeraCapDatos = true;

Button suscribirse;
Button FIN;

Label mbhatalabel;
Label rDatalabel;
Label perdidaslabel;
Label nombre;

Label estado;

int mdatacount;

int rdatacount;

int percount;

long mdatabeginTime;

double[] estadisticas caps mcast seg;
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double[] estadisticas caps retransm seg;
doublel[] estadisticas_caps_perdidas;

int ultimoindice; //debe inicializarse al valor de inidice de la

primera cap de datos recibida

final public static String[] defaults = {}; //periodo de emisidn cap

subcripcion

synchronized public void receive{Capsule cap) {
super.receive (cap) ;

if (cap instanceof MDataCapsule) {
if(tsuscrito)
send {new SCapsule(group,target,port,port,suscrito)):;
elsef

MDataCapsule mCap = {(MDataCapsule) cap:;

if (primeraCapDatos){ //en el caso de que se trate de la primera

cap de datos

1/

ultimoindice = mCap.indice;
primeraCapbatos = false;
mdatacount = rdatacount = percount = 0;

mdatabeginTime = thisNode().time():;
1

estado.setText {("mCap.indice = "+ mCap.indice);
mdatacount++;

if (mCap.indice>ultimoindice+l){ //si nos faltan capsulas hay

que pedirlas al nodo anterior

int{] indices = new int{0];:
for (int i = ultimoindice+l; i<mCap.indice; i++){

percount++;
int len = (indices != null) ? indices.length : 0;
int]] auxindices = new int[len+l];

if (len > 0) { .
System.arraycopy(indices, 0, auxindices, 0, len);

}

auxindices[len] = i;

indices = auxindices; //cuando la sig esté

obsoleta, las anteriores también

}//forx

send (new

NACKCapsule (group,target,port,port,mCap.nodoPrevio,indices) ) ;

Y/ /if

if (mdatacount>=vg.NCapsulasPeriodo){ //toca hacer estadisticas
double periocdo = thisNode().time() - mdatabeginTime; .
double media caps mcast_seg = 1000 * mdatacount / periodo;
double media caps retransm seg = 1000 * rdatacount / periodo;

double perdiaas = (percount - rdatacount)*100/{percount +

mdatacount) ;
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mDatalabel.setText (String.valueOf (media caps mcast_seq));
rDatalabel.setText (String.valueOf (media caps retransm seq));
perdidaslabel.setText (String.valueOf (perdidas});

int lenl
int len2

estadisticas caps mcast seg.length;
estadisticas_caps retransm seg.length;
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int len3 = estadisticas_caps perdidas.length;

double(] auxl = new double[lenl+l];

double[] aux?2 new double[len2+1];

double[] aux3 = new doublellen3+1l];
System.arraycopy(estadisticas_caps_mcast seg,0,auxl,0,lenl);
System.arraycopy(estadisticas_caps_retransm seg,G,aux2,0,len2);
System.arraycopy(estadisticas_caps perdidas,0,aux3,0,len3);

auxlilenl] = media caps mcast seg;
aux2[len2] = media_caps_retransm;seg;
aux3[len3] = perdidas;

estadisticas_caps mcast seg = auxl;
estadisticas_caps retransm seg = aux2;

estadisticas caps perdidas = aux3;
percount = 0;

mdatacount = 0;

rdatacount = 0;

mdatabeginTime = thisNode().time();
}
ultimoindice = mCap.indice;

}

lelse if (cap instanceof RDataCapsule) {

RDataCapsule rdcap = (RDataCapsule) cap;

rdatacount++;

estado.setText ("rdatacount = "+ rdatacount);
y//if

}

public void run{() {
while (true) {
try {
Thread.sleep(vg.tiempoSuscripcion+10);
} catch (InterruptedException e) |
continue;
}
if (primeraCapDatos) {
send{new 3Capsule(group,target,port,port,true));

}

}//while
}//run
public boolean handleEvent (Event evt) |
if (evt.id == Event .ACTION EVENT && evt.target == suscribirse) {
suscrito = !'suscrito;

//en el caso en que se suscriba ponemos inicialmente el flag
primeraCapDatos a '1°
if (suscrito) {
primeraCapDatos = true;
} ,
send(new SCapsule(group,target,port,port,suscrito));
return true; :

lelse if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.out.println("Cépsulas multicast por segundo: ");
double media = 0;
for (int i = 0; i<estadisticas_caps_mcast seg.length; i++){
System.out.println("==>"+estadisticas caps mcast seg[i]);

media += estadisticas_caps mcast seg[il;

}
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System.out.println{"Capsulas multicast por segundo, MEDIA => "+

media/estadisticas_caps mcast_seg.length);

System.out.println (" . ")

System.out.println("Cépsulas retransmitidas por segundo{Recibidas):

~.

media = 0; . .

for (int i =.0; i<estadisticas_caps_retransm seg.length; i++){
System.out.println("==>"+estadisticas_ caps retransm seg{il);
media += estadisticas caps retransm segli];

}

System.out.println{("Capsulas retransmitidas por segundc (Recibidas),

MEDIA => "+ media/estadisticas caps_retransm seg.length};

System.out.println("===== ") ;
System.out.println("Pérdidas(%): ");

media = 0;

for (int i = 0; i<estadisticas caps perdidas.length; i++){
System.out.println("==>"+estadisticas caps perdidas{il);

media += estadisticas caps_ perdidas[i];
}
System.out.println("Pérdidas (%), MEDIA => "+

media/estadisticas_caps perdidas.lengthj;

System.out.println (" "y
System.exit (0) ;
return true;

} else return super.handleEvent (evt);

}

public void setArgs{KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for (int i = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key{i).equals("-target™)) {
target = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):
k.strike(di);
} else 1f (k.key{i)}).equals("-group")) {
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i)};
k.strike(i);
1
}

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception

{
thisNode () .register {new MCastRTProtocol());

resize (300, 200);

Panel resultados = new Panel ({);
resultados.setlLayout (new GridLayout(11,1,1,1));
FIN = new Button ("FIN");

resultados.add (FIN) ;
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suscribirse = new Button({"Suscribirse a " +
NodeAddress.toString (group)) ;

resultados.add(suscribirse);

resultados.add (new Label ("Cipsulas de datos multicast
(Caps/segundo) ", Label.CENTER)) ;

mDatalabel = new Label (”0", Label.CENTER);

resultados.add (mDatalabel) ;

resultados.add(new Label ("Cépsulas de datos retransmitidos
{Caps/segundo) ", Label.CENTER)) ;

rDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER) ;

resultados.add(rDatalabel)} ;

resultados.add(new Label {("Capsulas perdidas (%)",Label. CENTER))

perdidaslabel = new Label ("0", Label. CENTER)

resultados.add (perdidaslabel) ;

estado = new Label ("What's Up?...",Label.CENTER);

resultados.add (estado) ; .

nombre = new Label
{"Node: "+NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress () ), Label.CENTER) ;

resultados.add (nombre) ;

add ("Center", resultados):;

estadisticas_caps_mcast_seg = new double[0];
estadisticas_caps retransm seg = new double[0];
estadisticas_caps_perdidas = new double{0];
mdatacount = 0;

rdatacount = 0;
percount = 0;
primeraCapDatos = false;
new Thread(this).start{);
pack();
show{) ;
}
public ReceiverBpplication{) {
super();
}
}
SCapsule.java
/* SCapsule.java
*
* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* versidén en red (v2)
* Autor: Javier Jesis Sé&nchez Medina
* Comenzado: 13/12/00
*/

package MCastRTv2.apps;
import ants.*;

import ants.wrapper.*;
import MCastRTvZ.apps.variablesglobales;
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/** Capsula gque suscribe a un Recelver

*
*

* Rauthor Javier Jesls Sanchez Medina
*

*/

public class SCapsule

{

extends Capsule

final private static byte[] MID = f£indMID("apps.SCapsule");
protected byte[] mid() { returxrn MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.SCapsule”);
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales():;

int group;

int target;

short spt;

short dpt:;

int reverse;

boolean suscripcion; //true: suscripcidn, false: desuscripcion

public int length() {

return super.length{) + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT + Xdr.SHORT

Xdxr.,INT + Xdr.BOOLEAN;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (spt) ¢

xdr.PUT (dpt) ;

xdr .PUT (reverse) ;
xdr.PUT (suscripcion);

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.deccde();

group = xdr.INT();

target = xdr.INT();

spt = xdr.SHORT (};

dpt = xdr.SHORT () ;

reverse = xdr.INT{():;
suscripcion = xdr.BOOLEAN() ;

return xdr;

}

public boolean evaluate (Node n) {
if{n.getAddress ()==getSrc()){ //si estoy en un nodo Receiver
reverse = n.getAddress{};
return n.routeForNode (this,target);
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}else { //si no estoy en un nodo Receiver
W _JAIATAJ m = (W_JAIAIAJ)n.getCache().get(group, target):
boolean found = false:
int indice=0;
if (m!=null) //buscamos una entrada para el nodo anterior
for (int i1 = 0; m.ail !'= null && i < m.ail.length; i++) {
if (m.ail[i] == reverse) { found = true; indice = i; break; }
!
if (suscripcion){ //si me estoy suscribiendo
if (m == null) { //no habia registro de ninguna clase
m = new W_JATIAIAJ(); :
n.getCache () .put (group, target, m,
vg.TIEMPO DURACION SUSCRIPCION) ;
}
if(!found) {//no habia entrada para este nodo anterior
int len = (m.ail != null) ? m.ail.length : 0;
int[] nn = new int[len+l];
if {len > 0)
System.arraycopy{m.ail, 0, nn, 0, len);
nn[len] = reverse;
m.ail = nn;
}V//1if 'found ‘
//ahora que ya hay una entrada para multicast hasta este nodo
anterior
//Seflalizamos a la aplicacion
n.deliverTolApp (this,dpt):
}else{//si me estoy desuscribiendo
if (m==null){
return n.deliverToApp (this,dpt): //le comunicamos a la aplicacidn
que yva no tiene nodos suscritos
}
if (found){ //si habia entrada para este nodo anterior
int len = m.ail.length; //la quitamos
int[] nn = new int{len-1];
if (len > 1) {
if (indice>0)
System.arraycopy{m.ail, 0, nn, 0, indice);
if (indice<m.ail.length-1)
System.arraycopy{m.ail, indice+l, nn, indice, m.ail.length-
(indice+l)) ;

}

m.ail = nn;

if (m.ail.length <1}{ //si ya nadie estd suscrito se envia al
nodo siguiente y a la aplicacidn para seflalizarlo
m = null;
reverse = n.getAddress();
if (n.getAddress () !=target)
n.routeForNode (this, target) ;
return n.deliverToApp (this,dpt);
}
return true;
}//if found
return true;
}//if (suscripcion)
return true;
}//5i no estoy en un nodo Receiver
}//evaluate
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public SCapsule() { }

public SCapsule(int ga, int ta, short sa, short da, boolean
suscripcion) {
group = ga;
target = ta;
spt = sa;

dpt = da;
this.reverse = 0;
this.suscripcion = suscripcion;

SenderApplication.java

/* SenderApplication.java

*

* Ejemplc de protocolo multicast crientade a tiempo real
* versidén en red (v3)

* Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

* Comenzado: 18/04/00

*/

package MCastRTv2.apps;

import java.awt.?*;
import java.util.*;

import ants.*;

import utils.*;

import MCastRTvZ.apps.Tiempo;

import MCastRTvZ2.apps.LimpiaTablaEnviadas;
import MCastRTv2Z.apps.variablesglobales;

/** Aplicacidén que corre en el nodo Sender de la topologia multicast.
*

*

* Rauthor Javier JesUs Sanchez Medina
*

*/

public class SenderApplication
extends MCastApplication
implements Runnable

variablesglobales vg = new variablesglobales{();

int target:;
int group;
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boolean enviando = false;

Button FIN;

Button send;

Label petLabel;
Label petTotallabel;
Label mDatalabel;
Label rDatalabel;
Label estado;
Label nombre;

int petcount;

int pettotalcount;
int rdatacount;

MeceastRTv2

int interv = 100; //tiempo entre cépsula y cépsula de la transmisién

int indice; //indice del paquete multicast actual
long mdatabeginTime;

double[] estadisticas caps mcast seg;

double[] estadisticas caps retransmitidas seg;

double[] estadisticas caps peticicnes retransmision seg;
double[] estadisticas peticiones retransmision seg;

final public static String[] defaults = {}; //periodo de limpieza
tabla

synchronized public void receive{Capsule cap) {
super.receive (cap) ;

if (cap instanceof NACKCapsule) {
NACKCapsule nackCap = (NACKCapsule) cap;
petcount++;
pettotalcount += nackCap.npeticiones;

estado.setText {"nackCap.npeticiones = "“+nackCap.npeticiones);

for (int i = 0; i<nackCap.npeticiones; i++){
Integer aux = new Integer{nackCap.indice[il):
if (enviadas.containsKey(aux)) {
send (new

RDataCapsule (group, target,port,port,nackCap.getSrc(),aux.intvalue(),null)

)z

rdatacount++;
V//if
y//for

public boolean handleEvent (Event evt) |

if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == send) {

enviando = !enviando; -
return true;

telse if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN)
System.out.println("Cépsulas multicast por segundo: ™);
double media = 0;
for (int i = 0; i<estadisticas_caps_mcast_seg.length; i++){
System.out.println("==>"+estadisticas caps mcast segl[i]};

media += estadisticas caps mcast seg[i]:

}

{

AL75

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ANEXO I. Cédigo fuente

System.out.printin("Cépsulas multicast por segundo, MEDIA => "+
media/estadisticas caps mcast seg.length);
System.out.printin(" "

System.out.println("Cépsulas retransmitidas por

segundo (Transmitidas): "):
media = 0;
for (int i = 0; i<estadisticas caps retransmitidas seg.length;
i++){ .
System.out.println ("==>"+estadisticas caps retransmitidas_seg[i]);

media += estadisticas_ caps_retransmitidas seg[i]:;
}
System.out.println{"Cépsulas retransmitidas por
segundo (Transmitidas)}, MEDIA =>
"+tmedia/estadisticas caps retransmitidas seg. length)
System.out.printin(” ===") ;

System.out.println("Cépsulas de peticidn de retransmisidn por
segundo: "};

media = 0;

for (int i = 0;
i<estadisticas caps peticiones retransmision seg.length; i++){

System.out.println("==>"+estadisticas caps peticiones_retransmision
_seglil):

media += estadisticas caps peticiones retransmision_seg[il;

} .

System.out.println ("Cépsulas de peticidn de retransmisidn por
segundo, MEDIA =>
"+tmedia/estadisticas caps peticiones retransmision seg.length);

System.out.printin(" ===");

System.out.println ("Peticiones de retransmisidén por segundo: ™);

media = 0;

for (int i = 0; i<estadisticas peticiones retransmision seg.length;
i++) { .

System.out.println("==>"+estadisticas peticiones retransmision_seg]|

media += estadisticas peticiones retransmision segli];

} .
System.out.println{"Peticiones de retransmisidén por segundo, MEDIA

=> "+ media/estadisticas_caps_retransmitidas seg.length);
System.out.println ("============= ")

System.exit (0) ;
return true;
}else return super.handleEvent (evt);

}

public void run{() {
while {true){
if (enviando) {

int auxindice = indice++;
//guardamos la cap enviada
/7 if ((indice%5) !=0) //provocamos perdidas voluntarias
enviadas.put (new Integer({int) (auxindice)) ,new
Tiempo (thisNode () .time())):

MDataCapsule mdcap = new
MDataCapsule {(group, target, port,port,auxindice,null);
// if ({indice%2)==0) //provocamos perdidas voluntarias
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send{mdcap) : .
if {(indice % vg. NCapsulasPerlodo)==O){ //toca hacer estadisticas

double
double
periodo;
double
periodo;
double
periodo;
double
periodo;

periodo = thisNode().time() - mdatabeginTime:;
media caps mcast seg = 1000 * vg.NCapsulasPeriodo /

media caps_ retransmitidas seg = 1000 * rdatacount /
media_ caps peticiones retransmi seg = 1000 * petcount /

media_petiéiones_retransmi_seg = 1000 * pettotalcount /

mDataLabel.setText (String.valueOf (media caps mcast seq));

rDataLabel.setText(String.valueof(media_céps_retransmitidas_seg)j'

petlabel.setText (String.valueOf (media_ caps peticiones retransmi seg));

petTotallabel.setText (String.valueOf (media peticiones retransmi seg));

int lenl = estadisticas caps mcast seg.length;

‘int lenZ = estadisticas caps retransmitidas_ segq. length,
int len3 = estadlstlcas_caps_pet1c1ones_retransml51on_seg.length;
int len4 = estadisticas peticiones retransmision seg.length;

double[] auxl = new doublel[lenl+l];
double[] aux2 = new double{len2+l1};

double[] aux3

new double[len3+1];

double[] aux4 = new double[lend+l];

System.

arraycopy{estadisticas caps mcast seg,0,auxl,0,lenl);

System.arraycopy(estadisticas caps retransmitidas seq,0,aux2,0,len2);

System.arraycopy(estadisticas_caps_peticiones retransmision seg,(,aux3, 0,

len3) ;

;

System.arraycopy(estadisticas peticiones retransmision seq,0,aux4,0,lend).

auxl(lenl] = media caps mcast seg;
auxZ2{len2]
aux3[len3]
aux4[lend]

media caps_ retransmitidas seg;
media_ caps_peticiones_ retransmi seg;
media peticiones retransmi seg;

estadisticas_caps mcast seg = auxl;
estadisticas_caps_retransmitidas seg = aux2;
estadisticas_caps_peticiones_ retransmision seg = aux3;
estadisticas_peticiones retransmision seg = aux4;

petcount = pettotalcount = rdatacount = 0;
mdatabeginTime = thisNode().time();

}
1
try f{

Thread.sleep(interv);
} catch (InterruptedException e) {

continue;

}
}//while
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Y/ /run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for (int i = 0; i < k.length{); i++) {
if (k.key{i).equals("~target™)) {
target = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):;
k.strike (i) :; )
} else if (k.key(i).equals("-group")) f{
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i))}:
k.strike(i);
}
}

super.setArgs (k) ;
}

public void start{)
throws Exception

{
thisNode () .register (new MCastRTProtocol(})

enviadas = new Hashtable():
resize (300, 200);

Panel resultados = new Panel {();

resultados.setLayout (new GridLayout({1l2,1,1,1)):;

FIN = new Button ("FIN");

resultados.add (FIN) ;

send = new Button("Enviar a " + NodeAddress.toString{group)); .

resultados.add(send) ;

resultados.add{new Label (*No de cépsulas de datos(caps/seg)",
Label.CENTER) ) ;

mDatalabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add {(mDatal.abel) ;

resultados.add {new Label ("No de cépsulas retransmitidas (caps/seg)™,
Label .CENTER) ) ;

rDatal.abel = new Label (0", Label.CENTER):;

resultados.add(rDatalabel) ;

resultados.add (new Label ("No de cépsulas de peticién de
retransmitidas (caps/seqg)", Label.CENTER));

petlLabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add{petlLabel) ;

resultados.add (new Label ("No de peticiones de
retransmitidas (pets/seg)™, Label.CENTER));

petTotallabel = new Label ("0", Label.CENTER);

resultados.add (petTotallabel) ;

estado = new Label ("Vamo a Ver...",Label.CENTER);

resultados.add (estado) ;

nombre = new Label ("Nombre:" +
NodeAddress.toString(thisNode {) .getAddress () ), Label.CENTER) ;

resultados.add (nombre) ;

add ("Center", resultados):
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new Thread(new LimpiaTablaEnviadas(this)).start():
new Thread(this).start():

pack();

show();

petcount = pettotalcount = rdatacount = indice = 0;
long mdatabeginTime = thisNode{).time();

estadisticas_caps mcast seg = new double[0];
estadisticas_caps_retransmitidas_seg = new double[0];
estadisticas_caps_peticiones_retransmision_seg = new double(0];
estadisticas_peticiones retransmision seg = new double[0];

1

public SenderApplication() {

super () ;
}

}
Tiempo.java

/* Tiempo.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* versidén en red (v2)

* Autor: Javier JesUs Sanchez Medina
* Comenzado: 13/12/00

*/

package MCastRTv2.apps;
Jx%
* Tiempo

*/

public class Tiempo {
private long t;
long get (}{
return t;
}
Tiempo (long time) {
this.t = time;
}//constructor
}//Tiempo

variablesglobales.java

/* variablesglobales.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
* versidn en red (v2)

* Autor: Javier Jests Sanchez Medina

* Comenzado: 13/12/00

*/
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package MCastRTvVZ.apps;
/** Variables globales del prototipo

*

* Rauthor Javier JesUs Sanchez Medina
*

*/

public class variablesglcbales {

public long margenRT = 200;

public int tiempolimpieza = 3000;

public int tiempoPeticionNACKs = 50;

public int tiempoSuscripcion = 1000;

public int NCapsulasPeriodo = 10;

public int TIEMPO DURACION_ SUSCRIPCION = 100000;
}

MCastECv1

DocCapsule.java
/** DocCapsule.java
*
* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa
* Comenzado: 16/01/01
*/

package MCastECvl.apps:;

import ants.*;
import MCastECvl.apps.variablesglobales;

/*%* Cépsula con fragmento de documento actualizado. Un indice indica la
posicién del primer byte en el documento

* vy se utiliza para confirmar la recepcién.

*

* Rauthor Javier Jesus Sé&nchez Medina
*

*/

public class DocCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = findMID("apps.DocCapsule”);
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.DocCapsule”);
protected byte[] pid{) { return PID; }

int indice; //indice del primer short del fragmento
int nfrag; //nlimero de fragmentos total
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short[] fragmento;
variablesglobales vg = new variablesglobales();

public int length{) {

int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT * vg.frag doc;
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (indice) ;

xdr.PUT (nfraqg) ;

for (int 1=0; i<vg.frag doc; i++){
Xdr.PUT {fragmentoc[i]);

}

return xdr;

}

public Xdr decode () {
Xdr xdr = super.decode():

indice = xdr.INT();

nfrag = xdr.INT{();

fragmento = new short{vg.frag_doc];

for (int i=0; i<vg.frag doc; i++){
fragmento[i]=xdr.SHORT () ;

}

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Writer que solicitd el doc actualizado
n.log("estoy aki™);
if (n.getAddress () != getDst())
return n.routeForNode (this, getDst()):
else return n.deliverToApp(this, dpt);
}//evaluate

public DocCapsule() { }

public DocCapsule (short sa, short da, int na, int ind, int nf, short(]
frag) {

super (sa,da,na,new ByteArray(0));

indice = ind;
nfrag = nf;
fragmento = frag;
}
}

ChangesCapsule.java
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/** ChangesCapsule.java

. ,

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa
* Comenzado: 16/01/01

*/

package MCastECvl.apps:
import ants.¥;

/** Capsula con cambios locales no actualizados.
*

* @author Javier Jeslis Sanchez Medina
*

*/

public class ChangesCapsule
extends DataCapsule

{
final private static bytel[] MID = findMID ("apps.ChangesCapsule");

protected bytel] mid() { return MID; }

final private static bytel[] PID = findPID("apps.ChangesCapsule");'
protected byte[] pid() { return PID; }

byte ncambios; //ntimero de cambios que se envian (como maximo 256)
int[] cambios: //cambios que se envian
int indiceprimero;

public int length{) {
int s = Xdr.BYTE + (Xdr.INT) * ncambios + Xdr.INT;
return super.length() + s;

public Xdr encode () {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (ncambios) ;

for (int i = 0; i<ncambios; i++)
xdr.PUT (cambios[i]);

2dr.PUT (indiceprimero) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

ncambios = xdr.BYTE();

cambios = new int[ncambios]:;

for {int i = 0; i<ncambios; i++)
cambios[i] = xdr.INT();

indiceprimero = xdr.INT{);

return xdr;
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public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Sender

if { n.getAddress() == getDst()){
return n.deliverToRpp {this, dpt);
telse{
n.log("ncambios="+ncambios}) ;
return n.routeForNode (this, getDst());
}
1

public ChangesCapsule() { }

public ChangesCapsule (short sa, short da, int na, int{] cam, int pi) {
super (sa,da,na,new ByteArray(0));

ncambios ={byte) cam.length;
cambios = cam; '
indiceprimeroc = pi;

}

DocACKCapsule.java

[x* DocACKCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa
Comenzado: 16/01/01 '

package MCastECvl.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cédpsula de confirmacién de la recepcidn de un fragmento del documento
P g
global
*

* @author Javier Jests Sanchez Medina

*

*/

public class DocACKCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = £indMID ("apps.DocACKCapsule") ;
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.DocACKCapsule") ;
protected byte[] pid() { return PID; }

int indice; //indice del fragmento del documento recibido
public int length() {

int s = Xdr.INT;
return super.length{) + s;
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}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();
xdr.PUT (indice) ;

return xdr;

}

public Xdr decode () {
¥dr xdr = super.decode();

indice = xdr.INT();

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Sender
‘n.log("estoy aki");
if ( n.getAddress () == getDst()})
return n.deliverToRpp {this, dpt):
else
return n.routeForNode (this, getDst{))}:

}
public DocACKCapsule() { }

public DocACKCapsule(short sa, short da, int na, int i} {
super {sa,da,na,new ByteArray(0));:
indice = 1i;

DocRequestCapsule.java

/** DocRequestCapsule. java

Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa
* Comenzado: 16/01/01 C
*/

package MCastECvl.apps:

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Capsula con peticién de documento actualizado o peticidén se

desuscripcidn
*

* @author Javier Jesis Sanchez Medina
*

*/
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public class DocReguestCapsule

{

extends DataCapsule

final private static byte[] MID = £indMID ("apps.DocRequestCapsule”);
protected bytell mid{() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID ("apps.DocRequestCapsule");
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglocbales vg = new variablesglobales () ;

int group;
int target;
short spt:
short dpt;
int reverse;

boolean suscripcion; // '1' cuando se estd suscribiendo y '0' cuando se

estd desuscribiendo

public int length() {
return super.length{) + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT + Xdr.SHORT +

Xdr.INT + Xdr.BOOLEAN;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode(};

xdr.PUT (group) ;
%xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (spt) ;
xdr.PUT (dpt) ;

xdr.PUT (reverse) ;
xdr.PUT (suscripcion) ;

return xdr;

}

public Xdr decode{) {
Xdr xdr = super.decode();

group = xdr.INT();

target = xdr.INT():;
( -
(

14

spt = xdr.SHORT
dpt = xdr.SHORT(};
reverse = xdr.INT{):

suscripcion = xdr.BOOLEAN () ;

)
(
)
)
T
return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //solicitando el doc actualizado o

la desuscripcion

if(n.getAddress ()==getSrc{}){ //si estoy en un nodo Writer
reverse = n.getAddress();
return n.routeForNode (this,target);

lelse { //si no estoy en un nodo Writer
W_JAIIAI m = (W_JATIAI)n.getCache() .get (group, target);
boolean found = false;
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int indice=0;
if (m'=null) //buscamos una entrada para el nodo anterior
for (int i = 0; m.ail != null && i < m.ail.length; i++) {
if {m.ail[i] == reverse) { found = true; indice = i; break; }

}

if(suscripcion){ //si me estoy suscribiendo

if (m == null) { //no habia registro de ninguna clase
m = new W _JAIIAI();
n.getCache () .put (group, target, m, vg.TIEMPO_MAXIMO_SUSCRIPCION);
m.il = 0; //esperando confirmacion = 0

}

if{!1found){//no habia entrada para este nodo anterior

int len = (m.ail != null) ? m.ail.length : 0;
int[] nn = new int[len+l];
int[] confirmaciones = new int[len+l1];

if (len > 0) {
System.arraycopy{m.ail, 0, nn, 0, len);
System.arraycopy (m.ai2, 0, confirmaciones, 0, len);
}
nnflen] = reverse;
confirmaciones[len] = 0;// se pone a uno cuando se recibe una
confirmacion de este nodo
m.ail = nn;
m.ai2 = confirmaciones;
V//1if !found
//ahora que ya hay una entrada para multicast hasta este nodo
anterior
//cursamos esta peticidén de documento hasta el Sender y sefializamos
a la aplicacion
n.deliverToRpp (this,dpt);
reverse = n.getAddress();
return n.routeForNode (this,target);

}else{//si me estoy desuscribiendo
if (m==null) {
return n.deliverToApp (this,dpt); //le comunicamcs a la aplicacién
que ya no tiene nodos suscritos
}
if (found){ //si habia entrada para este nodo anterior
int len = m.ail.length; //la gquitamos
int[] nn = new int[len-17;
int[] confirmaciones = new int[len-1];
if (len > 1) {
if {indice>0}{
System.arraycopy(m.ail, 0, nn, 0, indice);
System.arraycopy(m.ai2, 0, confirmaciones, 0, indice);
h
if (indice<m.ail.length-1){
System.arraycopy({m.ail, indice+l, nn, indice, m.ail.length-
{indicetl1});
System.arraycopy(m.ai2, indice+l, confirmaciones, indice,
m.ai2.length~ (indice+l)};
¥
}
- m.ail
m.ai2

nn;
confirmaciones;

I

Al.86

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



- MeceastECvl

if (m.ail.length <1){ //si ya nadie estd suscrito se envia al
nedo siguiente y a la aplicacidn para sefializarlo

m = null;
reverse = n.getAddress () ;
if (n.getAddress () !=target)

n.routeForNode (this, targetj;
return n.deliverToApp (this,dpt);
1 .

return true;
}//if found
return true;
V//if (suscripcion)
}//if (si estoy en un nodo Writer)
}//evaluate :

public DocRequestCapsule() { }

public DocRequestCapsule(int ga, int ta, short sa, short da, int na,
boolean s) { .
super (sa,da,na,new ByteArray(0));
group = ga;
target = ta;
reverse = 0;
suscripcion = s;

GChangesCapsule.java

/** GChangesCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa
Comenzado: 16/01/01

package MCastECvl.apps:;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastECvl.apps.variablesglobales;

/** Capsula con los cambios globales que se envia haciendo multicast a

todos los nodos suscritos
*
* @author Javier JesGs Sdnchez Medina
*

*/

public class GChangesCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = £indMID ("apps.GChangesCapsule”) ;
protected byte[] mid() { return MID; } '
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final private static bytel] PID = findPID({"apps.GChangesCapsule™);
protected byte[] pid{() { return PID; } .

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int group:
int target:;

byte nnodos; //nimero de nodos cuyos cambios se envian (como maximo
256)

int[] nodos:;

byte[] ncambios; //nuimero de cambios por nodo

int[]1{] cambios:; //cambios que se envian por cada nodo cambios[nodo
i] [cambioc j]

int]] indiceprimero; //indice del primer cambio en cada nodo

int sello; //sello para la identificacién de esta cépsula de cambios
global.

public int length() { _
int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.BYTE + (Xdr.INT + Xdr.BYTE + Xdr.INT)
* nnodos + Xdr.INT;
for {int j = 0; Jj<nnecdos; j++)
s +=(int) (Xdr.INT * ncambios[j]); //nGmerc de cambics que se
envian por nodo
return super.length() + s;

}

public Xdr encode{) {
Xdr xdr = super.encode{);

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (target);
xdr.PUT (nnodos) ;
for (int j = 0; j<nnodos; j++){
xdr.PUT (nodos[J1);
xdr.PUT {(ncambios{jl};
for (int k = 0; k<ncambios[jl: k++)
xdr.PUT (cambios[j][k]);
xdr.PUT{indiceprimeroc([j]);
} .
xdr.PUT {sello);
return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.deccde():

group = xdr.INT();

target = xdr.INT();

nnodos = xdr.BYTE();

nodos = new int[nnodosl]:

cambios = new int[nnodos][]:

ncambios = new byte[nnodosl];

indiceprimero = new int[nnodos];

for {short j = 0; j<nnodos; Jj++){
nodos[j] = xdr.INT()};
ncambios[j]l = xdr.BYTE();
cambios[j] = new int[ncambios[j]];
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for (short k = 0; k<ncambios[j]; k++){
System.out.println("k="+k);
cambios[j] [k] = xdr.INT{();
}
indiceprimero([j] = xdr.INT{();
}
sello = xdr.INT{);
return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento multicast desde el
Sender

n.log("yo toy aki®j;

if(n.getAddress () == getDst())//si estoy en un nodo Writer
return n.deliverToApp (this,dpt):
else {
W_JATIAI m = (W_JAIIAI)n.getCache().get(group, target);
if (n.getAddress() != getSrc()){
if {m = null) {
if (m.il == 0){//si no estd esperando confirmacién
//se confirma inmediatamente
m.il = sello;
//ponemos esperando confirmacion = sello;

//se distribuye por multicast
for (int 1 = 0; i < m.ail.length; i++)
n.routefForNode(this, m.aill[i]);

return n.deliverToApp (this,dpt);//Se pasa a la aplicacién
para confirmarla

telse{//si estd esperando confirmacién
//se descarta esta nueva GCCap o se confirma en el caso de
que sea una GCCap va recibida
if (m.il == sello) //si es una GCCap ya recibida se pasa a la
aplicacion para volver a confirmar
n.deliverToApp (this,dpt);
return true;
}
}

//si m==null o no hay ningun suscriptor se pasa al nivel de
aplicacion para sefializarlo

return n.deliverToApp (this,dpt):;

lelse{ //si estamos en el nodo origen simplemente hacemos multicast
de la GCCap

if (m !'= null)
if (m.ail !'= null)
for (int i = 0; i < m.ail.length; i++)
return n.routeForNode (this, m.ail[i]):
return true;

}
}

public GChangesCapsule() { }

public GChangesCapsule (int ga,int ta,short sa,short da,int na,int{]
nod,int[] ] cam,int[] indp, int s) {

super (sa,da,na,new ByteArray(0));

dgroup = ga;
target = ta;
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nnodos = (byte) nod.length;

nodos = nod;

ncambios = new byte[nnodos];

for (byte i=0; i<nnodos; i++) -
ncambios[i] = {(byte)cam[i].length;

cambiocs = cam;
indiceprimero = indp;
sello = s;

NodeApplication.java

/* NodeApplication.java
*
* Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa
* Comenzado: 16/01/01
*/

package MCastECvl.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
import MCastECvl.apps.*:

/** Aplicacién que corre en los nodos intermedios de la topologia

multicast.
*

*

* Rauthor Javier Jesls Sanchez Medina
*

*/
public class NodeApplication
extends MotherApplication

implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales():;

boolean retransmitiendo gccap; // estd retransmitiendo una cdpsula
de cambios globales :

boolean suscrito;

Label estado:;

Button FIN;
Label nombre;

GChangesCapsule 1Cap;
final public static String(] defaults = {};

synchronized public void receive (Capsule cap) {
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super.receive (cap) ;

if (cap instanceof GChangesCapsule) {
1Cap = (GChangesCapsule) cap;
if {(suscrito){
retransmitiendo gccap = true;
send (new
GCACKCapsule {group, target, port,port,lCap.getSrc(),1lCap.sello) ) ;
jelsef
send (new DocRequestCapsule{group, target,port, port, 1Cap.getSrc(),
suscrito)):
}
telse if (cap instanceof GCACKCapsule) {
thisNode().log("Recibida GCACKCapsule");

retransmitiendo gccap = false;
telse if (cap instanceof DocRequestCapsule) {
DocRequestCapsule drcap = (DocRequestCapsule)cap;

if (drcap.suscripcion)
suscrito = true;
else
suscrito = false;
}//if
1

public boolean handleEvent (Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0);
return true;
lelse return super.handleEvent (evt);

}

public void run{){
while {true) |
try {
Thread.sleep(vg.tiempoRetransmision_gccap);

} catch (InterruptedException e} |
continue;

}
if (retransmitiendo gccap){ //periddicamente retransmitimos la
capsula de cambios globales
send (new
GCACKCapsule (group, target,port,port, 1lCap.getSrc(),1Cap.sello));
//hasta recibir confirmacién de todos los suscriptores

}
}//while
}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for (int 1 = 0; i < k.length{); i++) {
if (k.key(i).equals("-target™)) {
= N

target odeAddress. fromString(k.arg(i));
k.strike(di);
} else if {k.key{(i).equals {"-group")) {

group = NodeAddress.fromString(k.arg(i));
k.strike{i):
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}

}
}

super.setArgs (k) ;

public void start()

{

throws Exception

thisNode () .register (new MCastECProtocol () ) ;
retransmitiendo gccap = false;
suscrito = false;

resize (300, 200):

Panel unico = new Panel(};

unico.setlLayout (new GridLayout(3,1,1,1}):;

FIN = new Button ("FINY):;

unicoe.add (FIN) ;

estado = new Label ("™ nada de momento " Label.CENTER) ;
unice.add(estado);

nombre = new Label

(“Node:"+NodeAddress.toString(thisNode().getAddress()),Label.CENTER);

}

unico.add {(nombre) ;
add ("Center™, unico):
new Thread(this).start():

pack(};
show{) ;

public NodeApplication() {

}

super () ;

SenderApplication.java .

SenderApplication.java
Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa

Comenzado: 16/01/01

package MCastECvl.apps:;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
import MCastECvl.apps.*;
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/** thread que envia los fragmentos del documento global a los
peticionarios del mismo
*/
class EnviaFragmentosDoc
implements Runnable
{ B

variablesglobales vg = new variablesglobales();

SenderApplication sapp;
int indice frag=0;

public void run{() {
while (true) {
try {
Thread.sleep(vg.tiempoNoTransmisionFragsDoc) ;
} catch (InterruptedException e) {
continue;
}
if (sapp-.enviando doc completo>0} {
Enumeration e = sapp.peticionarios_doc_completo.keys();

FragDoc d = (FragDoc)sapp.fragmentos doc.get (new
Integer({indice frag));
while {e.hasMoreElements()){ :
Integer auxKey = (Integer)e.nextElement():

Integer[] aux =
(Integer[])sapp.peticionarios_doc_completo.get(auxKey);
if (aux[indice frag].intValue(}<1)
sapp.send{new .
DocCapsule(sapp.getPort(),sapp.getPort(),auxKey.intValue(),indice_frag,sa
pp.getNFrag(),d.get(})));
else {
boolean entrada obsoleta = true;
for{int i = 0; i<aux.length; i++)
if(aux[i].intValue()==0) {
entrada obscleta = false;
break;
}
if (entrada obscleta){ //si ese nodo ya ha confirmado la
recepcién de todo el doc global
sapp.peticionarios_doc completo.remove (auxKey) ;
sapp.enviando doc completo--; //decrementamos el seméforo
}
}
}//while (e.hasMoreElements())
indice frag = {indice frag + 1) % sapp.nfrag;

try { .
Thread.sleep(vg.tiempoTransmisionFragsDoc) ;
} catch (InterruptedException ie) {
continue;
}
}//if (sapp.enviando doc_completo>0)
}//while (true)
}//xrun
EnviaFragmentosDoc(SenderApplication sapp) |
this.sapp = sapp:
}
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}//EnviaFragmentosDoc

/**
* Thread qgue se encarga de fabricar las cédpsulas de cambios globales
*/
class FabricaGCCaps
implements Runnable
{

variablesglobales vg = new variablesglobales();
SenderApplication sapp;

public void run() {
while (true) {

try { -

Thread.sleep (vg.tiempoFabricacionGCCaps) ;

} catch (InterruptedException e) {

continue;

}

while (!sapp.cambios recibidos.esta_vacio) { //voy por aki

int[] nodos = new int[0];

byte nnodos = 0; //numero de nodos cuyos cambios se envian (como
maximo 256)

bytel]l ncambios = new byte[0]; //nUmerc de cambios por nodo

int{][] cambios = new int[0][0]; //cambios que se envian x cada
nodo cambios[nodo i] [cambio j]

int[] indiceprimero = new int[0]; //indice del primer cambio en
cada nodo

int i = 0;
while
((i<vg.n_nodos_gccap_max)&&(!sapp.cambios_recibidos.esta_vacio)){
ChangesCapsule auxcap = (ChangesCapsule)

sapp.cambios recibidos.sacarCap() s
int aux uia; //el Ultimo indice aplicado de ese nodo
int aux_indice;//el primer indice a aplicar
if (sapp.ultimo indice aplicado.containsKey (new

Integer (auxcap.getSrc({)})){
aux uia = ( (Integer)sapp.ultimo indice aplicado.get (new
Integer {auxcap.getSrc(}))).intValue();
if (aux uia<auxcap.indiceprimero)
aux_indice = 0;-
else
aux_indice = aux uia - auxcap.indiceprimero +1;
lelse {
aux_indice = 0;
}
int dif = (int)auxcap.ncambios-aux_indice; //cuantos cambilos

nuevos tenemos

sapp.estado.setText ("dif="+dif);

if(dif>0){ //si hay cambios nuevos que actualizar
nnodos++;
int len = nodos.length;
int]] aux = new int[len+l1]:;
System.arraycopy(nodos,0,aux,0,len) ;
aux[len] = auxcap.getSrc():;
nodos = aux;
byte[] aux2 = new byte[len+l];
System.arraycopy (ncambios, 0,aux2,0,1len);
aux2[len] = auxcap.ncambios;
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ncambios = aux?2;

int{][] aux3 = new int[len+l][];
System.arraycopy {cambios, 0,aux3,0,1len);
cambios = aux3;

cambios[i] = new int[dif];

System.arraycopy(auxcap.cambios,aux indice,cambios[il, 0,dif);
int[] aux4 = new int [len + 1];
System.arraycopy({indiceprimero,0,aux4,0,len);
aux4[len] = auxcap.indiceprimero+aux indice;
indiceprimero = aux4;
sapp.documento_global =

sapp.aplicar cambios (sapp.documento_global,auxcap.cambios,aux_indice) ;
saEb.ultimo_indice_aplicado.put(new

Integer{auxcap.getSrc()),new
Integer (auxcap.indiceprimero+{int)auxcap.ncambios-1)};
1++;
}//if
}//While --- GChangesCap nueva
if (nnodos>0) {
int sello = (new Random{)) .nextInt();

GChangesCapsule gccap = new

GChangesCapsule(sapp.getGroup(),sapp.getTarget(),sapp.getPort(),sapp.getP
ort (),

0,nodos, cambios, indiceprimero,sello);

if(!sapp.HayGCCapParaTx)
sapp.actualizaGCCapLocal (gcecap) ;

else
sapp.gccaps_a_tx.meterCap (gccap) ;

1

FabricaGCCaps (SenderApplication sapp) {
this.sapp = sapp;
}
}//FabricaGCCaps

/** Aplicacién que corre en el nodo Sender. Recibe los cambios de todos
los Writer suscritos y

* retransmite los cambios globales a todos.
*
* Rauthor Javier Jests Sanchez Medina
*

*/

public class SenderApplication
extends MotherApplication
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales () ;

// int target; //target se refiere al nodo sender
// int group;

int enviando_doc completo; //numero de Writers que estdn recibiendo el
documento completo.
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int nfrag; //numero fragmentos en que se divide el documentos global
actualmente

Hashtable peticionarios doc completo;
Hashtable fragmentos doc;

Hashtable ultimo indice aplicado;
PilaCapsFIFO gccaps _a tx;
PilaCapsFIFO cambios recibidos;
GChangesCapsule GCCapLocal;

boolean HayGCCapParaTx;

boolean HayAlguienSuscrito;

short{] documento global;

Button FIN;
public Label estado:

public int getNFrag{) {
return nfrag;

}

private short([] relleno ceros (short[] doc, int n){
short[] aux = new short[documente global.length + n];
for (int i=0; i<documento global.length+n; i++)
aux[i] = 0:
System.arraycopy(documento_global,O,aux,O,documento_global.length);
return aux;
}//relleno_ceros

public void actualizaGCCapLocal (GChangesCapsule gccap) {
GCCaplocal = new GChangesCapsule();
GCCapLocal = gccapi:
HayGCCapParaTx = true;

1

final public static String[] defaults = {}; //periodo de emisidén cap
subcripcion

synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive (cap) ;

if (cap instanceof ChangesCapsule) |{
thisNode () .log("Recibida ChangesCapsule");
ChangesCapsule CCap = (ChangesCapsule) cap;
if((!ultimo_indice_aplicado.containsKey(new
Integer (CCap.getSrc()})) ||
{{{Integer) (ultimo_indice_aplicado.get (new
Integer (CCap.getSrc())))) .intValue ()<CCap.indiceprimero+CCap.ncambios-1})
cambios recibidos.meterCap (CCap);

lelse if (cap instanceof GCACKCapsule) {

thisNode ()} .log{"Recibida GChangesACKCapsule”);

if (tgccaps a tx.esta vacio) {

GCCapLocal = new GChangesCapsule();

GCCapLocal = (GChangesCapsule) gccaps a tx.sacarCap():; //saca GCCap
en el caso de que haya

HayGCCapParaTx = true;

lelse{

HayGCCapParaTx = false;
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}

}else if(cap instanceof DocRequestCapsule) {
DocRequestCapsule drcap = (DocRequestCapsule) cap;
if(drcap.suscripcion){ //si se estad suscribiendo
HayAlguienSuscrito = true; ‘

if (!peticionarios doc completo.containsKey(new

Integer(drcap.getSrc()))){

if (env1ando doc_completo<l){ //si es la primera pet1c1on
fraccionamos el documento

short|[] aux documento global;

aux documento _global = documento global;

lf(aux documento glcbal.length>1) {

int len = aux documento global.length;

int 1z = ((len % vg.frag doc)>0)? vg.frag doc - (len %
vg.frag doc):0; :
if (1z>0)

aux_documento global =
relleno ceros(aux documento global,lz);
nfrag = (int)aux_documento global.length/vg.frag doc; "
for (int i=0; i<£frag; i4+4){
short{] aux = new short[vg.frag docl;
System.arraycopy (aux_documento_global,0,aux,0,vg.frag doc);
fragmentos doc.put(new Integer(i),new FragDoc(aux)):;
} : -
}else{//si el doc global estd vacio ponemos un fragmento con
ceros ; i
nfrag = 1;
short[] aux =
relleno_ceros(aux_documento_global,Vg.frag_doc);
fragmentos doc.put(new Integer(0),new FragDoc(aux)):;
}// (documento_global.length>1) '
}
enviando doc completo++;
Integer[] aux = new Integer[nfrag];
for (int i = 0; i<nfrag; i++)
aux[i] = new Integer(0); //no se ha recibido confirmacién de
ningin fragmento
//ponemos una entrada en la tabla por el nuevo nodo
peticionarios doc completo.put{new

Integer(drcap.getSrc()),aux);
Y/ /1€ !peticionarios doc completo. contalnsKey
}elsef
HayAlguienSuscrito = false; //recibe estd cipsula cuando ya no hay

nadie suscrito

}

}else if(cap instanceof DocACKCapsule) {
thisNode () .log("Recibida DocACKCapsule");
DocACKCapsule dackcap = (DocACKCapsule} cap:;

if (fragmentos doc.containsKey(new Integer(dackcap indice) ) ) {
//existe entrada para el indice?

Integer[] aux = (Integer[])peticionarios_doc_completo.get (new
Integer (dackcap.getSrc()));

aux[dackcap.indice] = new Integer(l);//ponemos el flag
correspondiente a 1 :

peticionarios_doc completo.put(new Integer(dackcap.getSrc()),aux);

}

P//iE
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public boolean handleEvént (Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0); :
return true;
} else return super.handleEvent (evt);

}

public void run{(){
while (true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoRetransmision gccap):
} catch (InterruptedException e) |
continue;
}
if
( (enviando_doc completo<l)&&(HayGCCapParaTx)&&(HayAlgulenSuscrlto)){ //si
no se estd enviando el documento completo
send (GCCapLocal) ;
Y/ /1if
}//while
}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge(defaults);

for (int i = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key(i).equals("-target™)) {
target = NodeAddress.fromStringlk.arg{i));
k.strike(i);
} else if (k.key(i).equals("—-group")) {
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):
k.strike(i);
}
}

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception
{
thisNode () .register (new MCastECProtocol()});

enviando doc completo = 0;
peticiongrios_doc_completo = new Hashtable();
gccaps_a tx = new PilaCapsFIFO () ;

cambios recibidos = new PilaCapsFIFO();
fragmentos_doc = new Hashtable () ;

documento global = new short[0];

ultimo indice_aplicado = new Hashtable () ;
HayGCCapParaTx = false;

HayAlguienSuscrito = false;

resize (300, 200);
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Panel unico = new Panel ();

unico.setlayout (new GridLayout(2,1,1,1)};

FIN = new Button ("FIN"):;

unico.add (FIN);

estado = new Label {("De momento naita "
Label.CENTER]) ;

unico.add(estado);

add ("Center"”, unico):
new Thread(this).start();
new Thread(new FabricaGCCaps (this}).start();

new Thread(new EnviaFragmentosDoc(this)).start();
pack();
show() ;

}

public SenderApplication() {
super () ;

}

WriterApplication.java

/* WriterApplication.java
* .

* Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa

* Comenzade: 16/01/01
*/

package MCastECvl.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
import MCastECvl.apps.*:;

/**
*

Thread que se encarga de enviar al Sender los cambios locales
*

*/
class EnviaCambios
implements Runnable
{
variablesglobales vg = new variablesglobales();

WriterApplication wapp:;

puklic void run() {
while (true) f{
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try {
Thread.sleep (vg.tiempoEnvioCambios) ;
} catch (InterruptedException e} {
continue;
}
if((!wapp.recibiendo doc)&&(wapp.get indice cambio_antiguo
()<wapp.get_indice cambio())&&{(wapp.suscrito)){
//si no estoy recibiendo el documento total,si hay cambios sin
confirmar y estoy suscrito
for {int
i=wapp.get_indice_cambio_antiguo();i<wapp.get_indice_cambio();i =1 +
vg.n_cambios_max} {
int L;
if (wapp.get indice cambio{)-i >= vg.n_cambios_max)
L = vg.n_cambios max;
else L = wapp.get indice_cambio()-1i;
int[] cam = new int[O0]:;
for (int J = 0; j<L; j++){

int [] aux = new int[cam.length +1];
System.arraycopy(cam, 0, aux, 0, cam.length):;
aux[cam.length]l = (int) ((Integer)wapp.tabla cambios.get (new

Integer (i+j))) .intValue();
cam = aux;
}
wapp . send {(new
ChangesCapsule(wapp.getPort(),wapp.getPort(),wapp.getTarget(), cam, i)):
}//for :
Y/ /it
}//while
}//run
EnviaCambios (WriterApplication wapp) {
this.wapp = wapp:
}//constructor
}//EnviaCambios

/** Aplicacién que corre en los nodos Writer y que modifica su copia
local del documento

* transmitiendo los cambios al Sender

*

* Rauthor Javier Jestis Sé&nchez Medina
*
*/
public class WriterApplication
extends MotherApplication
implements Runnable

variablesglobales vg = new variablesglobales();
public boolean suscrito = false; // estd suscrito?

short[] documento local;

Hashtable tabla cambios;

Hashtable ultimos_cambios_global;
boolean recibiendec doc = false;
boolean esperando primer frag = false;
Hashtable fragmentos recibidos;

int nfrag recibidos = 0;

int ultimo sello recibido = 0;
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Button suprimir;

Button insertar;

Button sustituir;

TextField indice,caracter nuevo;
TextArea doc local;

Label estado;

Button suscribirse;
Button FIN;
Label nombre;

int indice cambio = 0; //indice del préximo cambio a registrar
int indice cambio antiguo = 0; //indice del préximo cambio a confirmar

public int get indice cambio ()} {
return indice cambio;

}

public int get indice cambio antiguo (){
return indice cambio antiguo;

}

public void refresca pantalla({() {
String cadena = new String("");
for (int i = 0; i<documento_local.length; i++){
cadena = cadena + (char) documento locall[i];
}
doc local.setText (cadena};

}

private short[] elimina zero padding(short[] doc}{
short[] auxl = new short[doc.length];
auxl = doc;
while ((auxl.length>1)&& (auxl[auxl.length-1]1==0)){
int len = auxl.length;
short[] aux2 = new short[len-1];
System.arraycopy (auxl, 0,aux2,0,len-1);
auxl = aux2;
1
return auxl;
}//elimina_zero padding

final public static String[l]l defaults = {};

synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive(cap);
if {(cap instanceof DocCapsule) {
thisNode () .log("Recibida DocCapsule™);

DocCapsule dcap = (DocCapsule) cap;
esperando primer frag = false; :

.
r

if (!fragmentos recibidos.containsKey(new Integer {dcap.indice))){
fragmentos recibidos.put (new Integer{dcap.indice),new Integer{l))
nfrag recibidos++; ‘
short|[] fragmento nuevo = new shortlvg.frag doc];
fragmento nuevo = dcap.fragmento;

int L = vg.frag doc* (dcap.indice+l);
if (documento_local.length <= vg.frag doc*dcap.indice) {

int len = documento local.length;
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short[] aux2 = new short[L]:;
System.arraycopy(documento local, 0, aux2, 0, len);
documento local = aux2;

}

System.arraycopy (fragmento nuevo,,documento local,vg.frag doc*dcap.indic
e,vg.frag doc);
if(nfrag recibidos >= dcap.nfrag) {
documento local = elimina_zero_ padding(documento_local);
recibiendo _doc = false; //finaliza la recepcidén de los fragmentos
del doc;
}
}
send (new DocACKCapsule(port,port,target, dcap. 1ndlce)); //siempre
enviamos ACK del fragmento
refresca pantalla():;
telse if (cap instancecf GChangesCapsule) {

GChangesCapsule gccap = (GChangesCapsule) cap:
if (suscrito) {
send (new
GCACKCapsule (group, target,port,port, gccap. getSrc(),gccaptsello));
if(!(gccap.sello == ultimo sello recibido)){.

ultimo sello recibido = gccap.sello;
for (int i = (§; i<gccap.nnodos; i++){
if (gccap.nodos[i] == thisNode().getAddress()){//son los
cambios propios confirmados
indice_ cambio_antiguo =
gccap.indiceprimero[i]+gccap.ncambios[i];//actualizamos la info del
Ultimo cambio confirmado »
lelse{ //son cambios introducidos por otro nodo
if (ultimos cambios global.containsKey(new
Integer{gccap.nodos[i])) ) {
int auxindice =
(int) ({(Integer)ultimos cambios global.get (new
Integer(gccap.nodos[i])}))).intValue());
int ind primero;
if {auxindice<gccap.indiceprimero[i])

ind primero = 0;
else
ind primero = auxindice - gccap.indiceprimero[i] + 1;

documento local = aplicar cambios(documento local,
gccap.cambios({i], ind primero); :
ultimos cambios_ global.remove(new Integer(gccap.nodos([il]))
lelsel
documento local = aplicar cambios (documento local,
gccap.cambios[i], 0);
}
ultimos cambios global.put(new Integer(gccap.nodos([i]l),new
Integer{gccap.indiceprimero[i]+gccap.cambios[i].length-1));
}
}
refresca pantalla();
P/ /LiE
lelse{ //si no estoy suscrito enviamos una capsula de desuscricion
send (new DocRequestCapsule(group, target,port,port,gccap.getSrc(),
suscrito));
}
}//if
}
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public boclean handleEvent (Event evt) {

if ((!recibiendo_doc)&é&{suscrito)&&(evt.id == Event.ACTION EVENT &&
{(evt.target == suprimir) || (evt.target == insertar) || (evt.target
== sustituir)))) f{

int auxindice = Integer.parselnt{indice.getText{)):;
int len = documento local.length;

if ((len > auxindice) || (len == 0)){
int op=1; .
if(len == 0){//si el documento es vacio, aceptamos la insercidn

de un caracter en la pos 0O
auxindice = 0;

telse if(evt.target == suprimir)
op = 0;
else 1f(evt.target == sustituir)
op = 2;
char auxchar = (char) (new .
String(caracter nuevo.getText())).charAt(0);;
short auxshort = (short) (auxchar);
int[] cambio = new int[1];
cambio[0] = (({int) ({(int) (auxshort<<2)+op)<<l4)) + auxindice;

documento_local = aplicar_cambios (documento local, cambio, 0);
tabla_ cambios.put (new Integer(indice cambio)},new
Integer{cambio[0])); -
indice cambio++; //lo actualizamos al valor del préximo
cambio :
refresca pantalla();
return true;
telse{
estado.setText ("error en la introduccién del indice");
refresca pantalla();
return true;
}
telse if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == suscribirse)

suscrito = !suscrito;
send (new DocRequestCapsule (group, target,port,port, target,
suscrito)}); .
//si suscrito = true:suscripcidén , si suscrito=false:desuscripcién
if (suscrito) { //cuandc nos suscribimos, una copia del doc se pide
esperando_primer frag = true;
recibiendo doc = true;
fragmentos recibidos = new Hashtable();
nfrag recibidos = 0;
documento local = new short[0];
}
return true;
}else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0); N :
return true;
} else return super.handleEvent{evt);

}

public veid run(){ //el thread se encarga de suscribirnos cuando sea
preciso
while (true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoPeticionDoc) ;
} catch {(InterruptedException e) {
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continue;

}

if ((esperando primer frag)é&&(suscrito)) // si no hemos recibido el
primer fragmento

send (new DocRequestCapsule(group,target,port,port,target,
suscrito));

}
}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults);

for {int i = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key(i).equals("-target™)) {
target = NodeAddress.fromStringlk.arg{i)};
k.strike(i);
} else if (k.key(i).equals{"—-group")) {
group = NodeAddress.fromString(k.arg(i));
k.strike(i);
}
}

super.setArgs (k) ;
1

public wvoid start ()
throws Exception
{
thisNeode () .register (new MCastECProtocol(});

tabla cambios = new Hashtable{():

ultimos cambios_global = new Hashtable():
recibiendo doc = false;

documento local = new short[0];

resize (300, 200);

Panel cambios = new Panel ():

cambios.setLayout {(new GridLayout(4,1,1,1));

Panel basicas = new Panel({);

basicas.setLayout (new GridLayout(1,2,1,1)):;

suscribirse = new Button ("Suscribirse a " +
NodeAddress.toString (group)):

FIN = new Button ("FIN");

basicas.add (suscribirse};

basicas.add (FIN);

cambios.add{basicas) ;

Panel operaciones = new Panel();

operaciones.setlLayout {new GridLayout{l,3,1,1));

suprimir = new Button("Suprimir"):

insertar = new Button("Insertar"):;

sustituir = new Button("Sustituizr");

operaciones.add(suprimir} ;

operaciones.add{insertar);

operaciones.add(sustituir);

cambios.add (operaciones) ;

Panel operandos = new Panel();
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operandos.setlayout (new GridLayout{2,2,1,1));
operandos.add{new Label ("Indice", Label.CENTER)):;
operandos.add(new Label ("Nuevo Caracter",Label.CENTER));
indice = new TextField("0000");

operandos.add{indice) ;

caracter nuevo = new TextField("0000");
operandos.add(caracter nuevo);

cambios.add (operandos) ;

estado = new Label ("De momento naita”+target,Label.CENTER) ;
cambios.add(estado) ;

Panel resultados = new Panel (};

resultados.setLayout (new GridLayout(2,1,1,1));

doc local = new TextArea(" ",5
,20,TextArea.SCROLLBARS_VERTICAL_ONLY);

doc_local.setEditable(false);

resultados.add(doc_local);

nombre = new Label
("Node: "+NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress ()}, Label.CENTER) ;

resultados.add {nombre) ;

add ("West", cambios);
add ("Center", resultados);

new Thread({this).start{();

new Thread({new EnviaCambios (this}).start();
pack():;
show() ;

}

public WriterApplication() {
super();

}

variablesglobales.java

Vaakd variablesglobales.java
*
Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa
* - Comenzado: 16/01/01°
*/

package MCastECvl.apps;

/** Variables globales del prototipo

*

* @author Javier Jesus Sa&nchez Medina
3

*/

public class wvariablesglobales {
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public int tiempoSuscripcion = 2000; //como se realiza una sola
suscripcién y desuscripcidn,ha de ser grande para ahorar CPU

public int ncapsDesuscripcion =5; //numero de céapsulas de desuscripcién
que se envian

public int frag doc = 50; //tamafio en shorts de cada fragmento de
documento enviado

public int n_cambios max = 20; //nimero méximo de van en cada capsula
public int n nodos_gccap max = 5; //numero méximo de nodos caben en cada
cidpsula gccap )

public int tiempoEnvioCambios = 2000; //tiempo de envio de los cambios
locales al sender

public int tiempoRetransmision gccap = 2000; //tiempo de retransmisidn de
los cambios globales :
public int tiempoConfirmacionGCCaps = 2000; //tiempo de retransmision de
confirmacidn de los cambios globales

public int tiempoFabricacionGCCaps = 1000; //tiempo de envio de los
cambiocs locales al sender

public int tiempoTransmisionFragsDoc = 50; //tiempo de transmisidén de los
fragmentos del doc global

public int tiempoNoTransmisionFragsDoc = 2000; //tiempo de duerme cuando
no transmite fragmentos del doc global

public int tiempoPeticionDoc = 1000; //tiempo pasado el cual reenvia
peticidén de fragmentos de doc {si no se ha recibido ninguno)

public int longitud MAX DOC = 16384; //14 bits en el indice

public int TIEMPO MAXIMO SUSCRIPCION = 100000; //tiempo maximo que un
nodo writer estard suscrito para mantener su info en cache del nodo

}

PilaCapsFIFO.java

/*x* PilaCapsFIFO. java

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa
* Comenzado: 16/01/01

*/

package MCastECvl.apps;
import ants.*;

/** Pila FIFO para el almacenamiento ordenado de capsulas de cualquier
tipo
*

* @Rauthor Javier JesuUs Sanchez Medina
*

*/

public class PilaCapsFIFO{
private DataCapsule[] vector;
public boolean esta vacio;
DataCapsule sacarCap () {
if (!esta wvacio){
int len = vector.length-1;
if (len < 1){
DataCapsule aux = new DataCapsule();
aux = vector([0];
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esta vacio = true;
vector = new DataCapsule[0];
return aux;
jelse] )
DataCapsule[] aux = new DataCapsule[len];
DataCapsule aux2 = new DataCapsule(]};
System.arraycopy(vector, 1, aux, 0, len);
aux?2 = vector[0}];
vector = aux;
esta vacio = false;
return aux2;
-}
}else return null;
-}
void meterCap (DataCapsule cap) {
if {l!esta vacio){
int len = vector.length;
DataCapsule[] aux = new DataCapsule[len + 1];
System.arraycopy(vector, 0, aux, 0, vector.length);

aux|[vector.length] = cap;
vector = aux;
lelsel
esta vacio = false; :
vector = new DataCapsulefl];
vector[0] = cap;
}
}
PilaCapsFIFO () {
this.esta vacio = true;

this.vector = new DataCapsule[0];

}//constructor
}//PilaCapsFIFC

MotherApplication.java

VA MotherApplication.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa
* : Comenzado:- 16/01/01

*/

package MCastECvl.apps;
import ants.*;

/** Aplicacidédn que Madre de las Writer y Sender
*

* @author Javier JesuUs Sanchez Medina
*

*/

public class MotherApplication
extends Application

{

MeastECv1
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int

target, group;

short port;

public short getPort(){
return port:;

}

public int getTarget() {
return target;

}

public int getGroup () {
return group:;

}

public short[] aplicar cambios (short[] doc 1, int[] cambs, int.
ind primero) {
short[] aux doc = doc 1;
for {int i = ind primero; i < cambs.length; i++){

}

short[] aux;
int auxcamb = cambs[i];
int indice = {(int) (cambs[i]&16383);
byte op (byte) { (cambs[i]>>14)&3);
short ¢ (short) { (cambs[i]1>>16) &65535) ;
int len = aux doc.length;
switch (op){
case 0://suprimir
aux = new short[len-1];
System.arraycopy(aux_doc,0,aux,0,indice);
if (indice<len-1)

System.arraycopy({aux doc,indice+l, aux,indice,len-indice-1);

break;
case 1://insertar
aux = new short{len+l1l];
System.arraycopy(aux doc,0,aux,0,indice);
aux{indice] = c;
if {(indice<len)
System.arraycopy(aux_doc,indice,aux,indice+l, len-indice);
break;
case 2://sustituir
aux = new short[len]:;
System.arraycopy(aux_doc,0,aux,0,indice);
aux[indice] = c;
if (indice<len-1) )
System.arraycopy (aux doc,indice+l, aux,indice+1, len-indice-

break;

default:

aux = aux doc;
1//switch
aux _doc = aux;

return aux doc;
}//aplicar cambios

}
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FragDoc.java
/= FragDoc.java
*
Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa
* Comenzado: 16/01/01
*/

package MCastECvl.apps;
import MCastECvl.apps.*;

/** Clase que porta un fragmento del documento en shorts
*
* Qauthor Javier Jesis Sanchez Medina

*

*/

public class FragDoc {
private short[] £;
variablesglobales vg = new variablesglobales ();
short[] get (){
return f;
}
FragDoc (short[] frag){
f = new short[vg.frag doc];
f = frag;
}//constructor
}//FragDoc

GCACKCapsule.java

/** GCACKCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa
Comenzado: 16/01/01

package MCastECvl.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastECvl.apps.variablesglobales;

/** Confirmacién de la recepcidn de cépsula de cambios globales. Se
realiza fussing de estas capsulas

* en los nodos intermedios para ahorrar ancho de banda
*
* Qauthor Javier JesUs Sénchez Medina
*

*/

public class GCACKCapsule
extends DataCapsule
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{ .
final private static byte[] MID = findMID ("apps.GCACKCapsule") ;
protected byte[] mid{) { return MID; } .

final private static byte[] PID = £indPID("apps.GCACKCapsule") ;
protected bytel[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int sello; //entero enviado por el Sender como sello de fragmento de
doc

int group:
int target;
int reverse;

public int length()
int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.INT;
return super.length(} + s; )

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (group) ;
xdr.PUT (target);
xdr.PUT (reverse) ;

xdr.PUT (sello);

return xdr;

}

public Xdr decode{) {
Xdr xdr = super.decode();

group = xdr.INT(};
target = xdr.INT{();
reverse = xdr.INT({};

sello = xdr.INT();

return xdr;

}

public booclean evaluate (Node n) f{

if (n.getAddress() == getSrc()){ //si estoy en el nodo origen
reverse = n.getAddress();
n.log{"estoy aki, en el origen y target="+target);
return n.routeForNode {this, target):;

}Jelse{ //si no estoy en el nodo origen
n.log("estoy aki, en otro sitio");
W _JATIAT m = (W_JAIIAI)n.getCache () .get (group, target) ;

if (m == null)

return true; //no hay nodos suscritos
else {
int i;

for(i=0;i<m.ail.length;i++){ //buscamos la entrada de este nodo
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System.out.println{"m.ail["+i+"]="+NodeAddress.toString(m.ail[il)):

if (m.ail[i]==reverse) break;

}

m.ai2[i] = 1; //ponemos confirmacién del nodo origen
boolean recibido de todos = true;
for (int j = 0; j<m.ail.length; j++){

if(m.ai2[j]==0)}{ //si hay alguno del gue no se haya recibido

confirmacidn
recibido de todos = false;
break:;
yV//iE
1//fox
if (recibido de todos) {
m.il = 0; //esperando confirmacion = 0
for (int j = 0; j<wm.ail.length; J++)
m.ai2[j] = 0; //ponemos a cero todas las confirmaciones

return n.deliverToApp (this,dpt); //y le pasamos a la aplicacién

la confirmacidén definitiva
}
return true;
}
Y/ /
}

public GCACKCapsule() { }

public GCACKCapsule(int ga, int ta, short sa, short da, int na,
{
super (sa,da,na,new ByteArray(0));
group = ga;
target = ta;
reverse = 0;
sello = s;

MCastECProtocol.java

[** MCastECProtocol.java

Gauthor Javier Jesus Sanchez Medina

Comenzado: 16/01/01
*/

package MCastECvl.apps:
import ants.*;

/**

* protocolo multicast de procesamiento de texto distribuido

*
*
*

int s)

Ejemplo de protocelo multicast de edicidén cooperativa
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*/

public class MCastECProtocol extends Protocol {

public MCastECProtocol () throws Exception f{
startProtocolDefn();

startGroupDefn();
addCapsule ("apps.ChangesCapsule") ;
endGroupDefn (};

startGroupbefn () ;
addCapsule ("apps.GChangesCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn();
addCapsule ("apps.GCACKCapsule") ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
‘addCapsule ("apps.DocRequestCapsule”) ;
endGroupDefn (j ;

startGroupbefn () ;

addCapsule ("apps.DocCapsule”) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;

addCapsule ("apps.DocACKCapsule") ;
endGroupDefn {) ;

endProtocolDefn{):;
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MCastECv2

DocCapsule.javé

/* DocCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativav2
* Comenzado: 19/02/01
*/

package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import MCastECv2.apps.variablesglobales;

/** Cépsula con fragmento de documento actualizado. Un indice indica la
posicidén del primer byte en el documento

* y se utiliza para confirmar la recepcién.
*
* @author Javier JesuUs Sanchez Medina
*

*/

public class DocCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = findMID ("apps.DocCapsule") ;
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = £indPID("apps.DocCapsule™) ;
protected byte[] pid{() { return PID; }

int indice; //indice del primer short del fragmento
int nfrag; //ntimero de fragmentos total
short([] fragmento;

variablesglobales vg = new variablesglobales();

public int length() {
int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT * vg.frag doc;
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (indice) ;

%xdr.PUT (nfragqg) ;

for {(int i=0; i<vg.frag doc; i++}{
xdr.PUT (fragmento[il};

}

return =xdr;
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}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

indice = xdr.INT(};

nfrag = xdr.INT();

fragmento = new shortl[vg.frag doc];

for (int i=0; i<vg.frag doc; i++){
fragmento[i]=xdr.SHORT () ;

}

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Writer que solicitd el doc actualizado
if (n.getAddress () != getDst()})
return n.routeForNode (this, getDst()):
else return n.deliverTolpp (this, dpt):;
}//evaluate

public DocCapsule() { }

public DocCapsule(short sa, short da, int na, int ind, int nf, short([i
frag) {
super [sa,da,na,new ByteArray(0)});

indice = ind;

nfrag = nf;

fragmento = frag;
}

ChangesCapsule.java
/** GChangesCapsule.java
*
* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01
*/

package MCastECvZ.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastECv2.apps.variablesglobales;

/** Cépsula con los cambios glcbales que se envia haciendo multicast a

todos los nodos suscritos
*

* @author Javier Jestis Sanchez Medina
*

*/
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public class GChangesCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte{] MID = findMID ("apps.GChangesCapsule™);
protected bytel] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID ("apps.GChangesCapsule”) ;
protected byte[] pid{) { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int Rgroup;
int target;

byte nnodos; //ntimerc de nodos cuyos cambios se envian (como méximo
256}

int{] nodos;

byte[]l ncambios; //nimero de cambios por nodo

int{][] cambios; //cambios que se envian por cada nodo cambios{nodo
il [cambio j]

int[] indiceprimero; //indice del primer cambio en cada nodo

int sello; //sello para la identificacidén de esta capsula de cambios
global.

public int length{) {
int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.BYTE + (Xdr.INT + Xdr.BYTE + Xdr.INT)
* nnodos + Xdr.INT;
for (int j = 0; j<nnodos; j++)
s +=(int) (Xdr.INT * ncambios[j]); //nimero de cambios que se
envian por nodo
return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (Rgroup) ;

xdr.PUT (target) ;

xdr.PUT (nnodos) ;

for (int j = 0; j<nnodos; j++){
xdr.PUT (nodos [j]);
xdr.PUT (ncambios[j]):
for {(int k = 0; k<ncambios[j]; k++)

xdr.PUT (cambios [j] [k1):

xdr.PUT (indiceprimero[j]);

}

xdr.PUT (sello) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

Rgroup = xdr.INT();

target = xdr.INT();
nnodos = xdr.BYTE():
nodeos = new int[nnodos};
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cambios = new int[nnodos]I[];

ncambios = new byte[nnodos];

indiceprimero = new int[nnodos];

for (short j = 0; Jj<nnodos; J++){
nodos{j] = xdr.INT();
ncambios[j] = xdr.BYTE(};
cambios[j] = new int[ncambios[j]];
for {(short k = 0; k<ncambios[]]; k++){

cambios[j] [k] = xdr.INT();

}
indiceprimero(j] = xdr.INT():;

}

sello = xdr.INT():;

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento multicast desde el
Sender
W JAITAI m = (W JATIAI)n.getCache () .get (Rgroup, target):

if (m !'= null) 1// si estamos en un nodo intermedic o en el Sender
if (m.il == 0){//si no estad esperando confirmacién
//se confirma inmediatamente
m.il = sello;

//ponemos esperando confirmacion = sello;
//se distribuye por multicast
for (int i = 0; i < m.ail.length; i++)
n.routeForNode(this, m.ail[il);
return n.deliverToRApp (this,dpt);//Se pasa a la aplicacién para
confirmarla
lelse//si estd esperando confirmacién
//se descarta esta nueva GCCap o se confirma en el caso de que sea
una GCCap ya recibida
if (m.il == sello) //si es una GCCap ya recibida se pasa a la
aplicacion para volver a confirmar
n.deliverTolApp (this,dpt};
lelse n.deliverTolpp (this,dpt);//si m==null estamos en un nodo Reader

return true;

}
public GChangesCapsule() { }
public GChangesCapsule(int ga,int ta,short sa,short da,int na,intf]

nod,int[]1[] cam,int[}] indp, int s) |
super (sa,da,na,new ByteArray(0));

Rgroup = ga;
target = ta;
nnodos = {(byte) nod.length;

nodos = nod;

ncambiocs = new byte[nnodos];

for (byte 1i=0; i<nnodos; i++)
ncambios[i] = (byte)cam[i].length;

cambios = cam;

indiceprimero = indp;

sello = s;
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DocACKCapsule.java

/* . DocACKCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa v2

Comenzado: 19/02/01

*

*/
package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cépsula de confirmacién de la recepcién de un fragmento del documento
global
*

* @author Javier Jests Sanchez Medina

*

*/

public class DocACKCapsule
extends DataCapsule

{

final private static byte[] MID = findMID("apps.DocACKCapsule");
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.DocACKCapsule™);
protected byte[] pid{) { return PID; } :

int indice; //indice del fragmento del documento recibido
public int length() {

int s = Xdr.INT;
return super.length{) + s;

}

public ¥Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (indice) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

indice = xdr.INT{);

return xdr;

}

public boolean evaluate (Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Sender
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if ( n.getAddress() == getDst()).
return n.deliverTolpp (this, dpt):
else
return n.routeForNode {this, getDst())}:;

}
public DocACKCapsule() { }

public DocACKCapsule (short sa, short da, int na, int i) {
super (sa,da,na,new ByteArray(0));
indice = 1;

WriterSCapsule.java

/** WriterSCapsule.java
. .

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01
*/

package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Capsula con peticidén de suscripcidn o peticién se desuscripcidn como

escritor
*

* @author Javier Jestis Sanchez Medina
*

*/

public class WriterSCapsule
extends Capsule

{
final private static byte[] MID = findMID ("apps.WriterSCapsule");

protected bytel[]l mid() { return MID; 1}

final private static byte[] PID = findPID("apps.WritetSCapsule");
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int Wgroup;

int target;

short spt;

short dpt;

int reverse;

boolean suscripcion; // '1l' cuando se estad suscribiendo y '0' cuando se
estéd desuscribiendo

public int length() {
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return super.length() + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT + Xdr.SHORT +
Xdr.INT + Xdr.BOOLEAN;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr,PUT (Wgroup) ;
xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (spt) ;

xdr.PUT (dpt) ;

xdr.PUT (reverse) ;
xdr.PUT (suscripcion) ;

return xdr;

}

public Xdr decode () {
Xdr xdr = super.decode();

Wgroup = xdr.INT()
target = xdr.INT{();
spt = xdr.SHORT{};
" dpt = xdr.SHORT();
reverse = xdr.INT();
suscripcion = xdr.BOQLEAN{);

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Sender

if (!suscripcion) {
W JAI m = (W JAI)n.getCache() .get (Wgroup, target);

if {({m !'= null)s&(reverse != )y
boolean found = false;

int 1 = 0;
for (i = 0; m.ail !'= null &§& i < m.ail.length; i++) {
if (m.ail[i] == reverse) { found = true; break; }

}

if (found) { //guitamos esta entrada
int len = m.ail.length;

int[] nn = new int[len-17];
System.arraycopy(m.ail, 0, nn, 0, i);

if (len > i+1) System.arraycopy (m.ail, i+1, nn, i, len-i-1);
m.ail = nn;

1
}

if { n.getAddress() == target)
return n.deliverToApp{this, dpt);
else {

reverse = n.getAddress{);
return n.routeForNode (this, target) ;

}
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public WriterSCapsule() { }

public WriterSCapsule(int Wga, int ta, short sa, short da, boolean
suscrip) {

ngoup Wga;
target = ta;
spt = saj;

dpt = da;
reverse = 0;
suscripcion = suscrip;
} .
}
Tabla_indices.java
/** Tabla indices.java

*

Ejemplo de protoceclo multicast de edicidén cooperativa v2
* Comenzado: 18/02/01 :

*/

package MCastECvZ2.apps;
import MCastECv2.apps.*;

/** Clase que almacena la informacién de los indices inicial y final de
* cada segmento del documento global que estd siendo modificado por
algun Writer.
*

* Qauthor Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class Tabla_indices {
private int[] writers;
private intf[] indice inicial;
private int[] indice final;
variablesglobales vg = new variablesglobales{);

//busqueda dicotémica
int busca posicion(int i_inicial){//devuelve el indice de ddénde
deberia ir el writer
int indice a=0;
int indice b=writers.length-1;
int punto medio = (int)((indice_b+indice_a)/2);
while (indice a<indice b){
if (indice_inicial[punto_medio]>i_inicial){
~ indice b = punto medio;
lelse{
indice a = punto_medio+l;
}
punto medio = (int) ((indice b+indice_a)/2);
}

return punto medio;
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int existe writer(int writer){ //devuelve la posicién del writer en el
caso de que exista, si no -1
int encontrado = -1;
for (int i=0;i<writers.length;i++)
if (writers[i] == writer) {
encontrado = i;
break;
}

return encontrado;

void inserta_nuevo_writer (int writer, int i inicial, int i final){
if(existe writer{writer)<0){

int len = writers.length;

int[1 aux_w = new int[len+l];

int[] aux i i = new int[len+1};

int]] aux if new int[len+1];

int punto:insercion=0;

if (len>0){ //si la lista no estd vacia

if (i_inicial>indice_inicial[len—l]){//si va el Ultimo

punto insercion = len;
lelse(
punto insercion = busca_posicion(i inicial);

}

System.arraycopy(writers, 0, aux _w,0,punto_insercion);

System.arraycopy(indice inicial,O0, aux_i_i,0,punto insercion):

System.arraycopy (indice final, O, aux i f 0,punto_insercion);

aux _wlpunto 1nserc1on}—wr1ter, :

aux_l_l[punto_lnser01on] =i inicial;

aux_i_f[punto_insercion]=i_final;

if (i_inicial<indice inicial[len-1]){//si no va el Gltimo

System. arraycopy(wrlters,punto insercion, aux _w,punto_insercion+l,len -
punto insercion);

System.arraycopy(indice inicial, punto_insercion,aux_i i,punto insercion+l
rlen - punto insercion);

System.arraycopy(indice final, punto_insercion,aux i f, punto 1nser01on+l 1
en - punto insercion);

i

lelse{ //si la lista estd vacia

aux_w[punto insercion]=writer; .

aux_1i_i[punto_insercion]=i inicial;

aux_i_f[punto_insercion]=i final;

}

writers = aux w;

indice inicial = aux i i;

indice_final = aux i f

}//si existe el writer, desechamos la peticidén porque debe de ser un

error (debe solicitar primero la salida)

}

void saca writer (int writer){
int posicion = existe writer(writer);
int len = writers.length;

if(posicion>=0){ //si existe el writer
int[} aux_w = new int[len-17;
intl] aux i i = new int[len-1];
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int{] aux i f = new. int[len-1];
System.arraycopy (writers, 0,aux_w,0,posicion);
System.arraycopy(indice_inicial,O,aux_i_i,o,posicion);
System.arraycopy(indice final,O,aux i_£f,0,posicion)};
if (len>1){
System.arraycopy(Writers,posicion+l,aux_wyposicion,len—
(posicion+l));
System.arraycopy(indice_inicial,posicion+1,auxﬂi_i,posicion,len—
(posicion+l)); .
System.arraycopy(indice_final,posicion+l,aux_i_f,posicion,len—
{posicion+l));

}

writers = aux_w;
indice inicial = aux i i;
indice final = aux i f;

}//si no existe el writer, desechamos la peticidén porque debe de ser
un error

}

int getIndicelInicial (int indice writer) {
return indice_inicial[indice_writer];

}

int getIndiceFinal(int indice_writer) {
return indice_final[indice_writer];

}

void modifica indices (int writer, boolean insercion){//insercion =
false: supresion
int posicion = existe_writer(writer);
if (posicion>-1){
if (insercion)
indice_final[posicion]++;
else indice_final[posicion]——;
for(int i= posicion+l; i<writers.length; i++){
if (insercion) {
indice finallil++;
indice_inicial[i]++;
lelsef
indice final{il--;
indice_inicial[i]——;
}
}
}
}

Tabla indices ()1
writers = new int[O0];
indice inicial = new int{G];
indice final = new int[0];
1//constructor
}//Tabla_indices

GChangesCapsule.java
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/x* GChangesCapsule.java
*

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01
*/
package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;
import MCastECv2.apps.variablesglobales;

/** Cépsula con los cambios globales que se envia haciendo multicast a

todos los nodos suscritos
*
* Qauthor Javier Jesls Sanchez Medina
*

*/

public class GChangesCapsule
extends DataCapsule

{

final private static byte[] MID = findMID ("apps.GChangesCapsule") ;
protected byte[] mid(}) { return MID; } .

final private static byte[] PID = findPID("apps.GChangesCapsule™);
protected byte[] pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int Rgroup;
int target;

byte nnodos; //ntmero ‘de nodos cuyos cambics se envian (como méximo
256) :

int{] nodos;

byte[] ncambios; //ntmero de cambios por nodo

int[][] cambios; //cambios que se envian por cada nodo cambios[nodo
il [cambioc 7] S )

int[] indiceprimero; //indice del primer cambio en cada nodo

int sello; //sello para la identificacién de esta capsula de cambios
global.

public int length() |

int s = ¥dr.INT + Xdr.INT + Xdr.BYTE + (Xdr.INT + Xdr.BYTE + Xdr.INT)
* nnodos + Xdr.INT; -

for (int j = 0; j<nnodos; j++)

s +={int) (Xdr.INT * ncambios[j]); //nimero de cambios que se
envian por nodo

return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode () ;

xdr.PUT (Rgroup) ;
xdr.PUT (target);
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xdr.PUT (nnodos) ;
for (int j = 0; j<nnodos; j++){
xdr.PUT (nodos [J1} s
xdr.PUT (ncambios{i1);
for (int k = 0; k<ncambios[]j]; k++)
xdr.PUT (cambios [j11[k]};
%dr.PUT {indiceprimero[jl);
}
xdr.PUT (sello);
return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

Rgroup xdr . INT () ;

target xdr.INT{};

nnodos = xdr.BYTE();

nodos = new int[nnodos]:

cambios = new int[nnodes]i]:;

ncambios = new byte[nnodosl];

indiceprimero = new int[nnodos];

for (short j = 0; j<nnodos; j++){
nodos[j] = xdr.INT{);
ncambios[j] = xdr.BYTE():;
cambios[j] = new int[ncambios[j]l]:
for (short k = 0; k<ncambios[j]; k++){

cambios[3] [k] xdr.INT ()} ;

il

}

indiceprimeroc[]]

1l

xdr.INT () ;
}

sello = xdr.INT():;

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n} { //enrutamiento multicast desde el
Sender
W JATIAT m = (W JAIIAI)n.getCache () .get (Rgroup, target);

if (m !'= null) T// si.estamos en un nodo intermedio o en el Sender
if (m.il == 0){//si no estid esperando confirmacién
//se confirma inmediatamente
m.11 = sello;

//ponemos esperando confirmacion = sello;
//se distribuye por multicast
for (int i = 0; i < m.ail.length; i++)
n.routeForNode (this, m.ail[i]l);
return n.deliverTolpp (this,dpt);://Se pasa a la aplicacidn para
confirmarla
lelse//si est& esperando confirmacidn
//se descarta esta nueva GCCap o se confirma en el caso de que sea
una GCCap ya recibida
if (m.il == sello) //si es una GCCap ya recibida se pasa a la
aplicacion para volver a confirmar
n.deliverToApp (this,dpt])
}else n.deliverToApp (this,dpt);//si m==null estamos en un nodo Reader

return true;
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public GChangesCapsule() { }
public GChangesCapsule (int ga,int ta,short sa,short da,int na,int[]

nod,int[][] cam,int[] indp, int s) {
super (sa,da,na,new ByteArray(0));

Rgroup = ga;

target = ta;

nnodos = (byte} nod.length;

nodos = nod;

ncambios = new byte[nnodos];

for (byte i=0; i<nnodos; i++)
ncambios[i] = (byte)cam[i].length;

cambios = cam;

indiceprimero = indp;

sello = s;

NodeApplication.java

Ve NodeApplication.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa v2
Comenzado: 19/02/01

package MCastECv2.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
import MCastECv2.apps.*;

/** BAplicacidén que corre en los nodos intermedios de la topologia

multicast.
E3

*

* @author Javier Jests Sanchez Medina
*

*/

public class NodeApplication
extends MotherApplication
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales{);

boolean retransmitiendo gccap; // estd retransmitiendo una céapsula
de cambios globales '
boolean suscrito lector;

Label estado;
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Button FIN;
Label nombre;

GChangesCapsule 1lCap;
final public static String{] defaults = {};

synchronized public void receive(Capsule cap) {
super.receive(cap);

if {(cap instanceof GChangesCapsule) {
1Cap = {GChangesCapsule) cap;
if (suscrito lector){
retransmitiendo gccap = true;
send {new

GCACKCapsule (Rgroup, target,port,port,lCap.getSrc(),1Cap.sello});
lelsel
send (new ReaderSCapsule (Rgroup,target,port,port,iCap.getSrc(),
suscrito lector)):; :

}

lelse if (cap instanceof GCACKCapsule) {
thisNode () .log{"Recibida GCACKCapsule");
retransmitiendo gccap = false;

}else if (cap instanceof ReaderSCapsule)|
ReaderSCapsule rscap = (ReaderSCapsule)cap;
if (rscap.suscripcion)
suscrito lector = true;
else
suscrito lector = false;

Y/ /it

}

public boclean handleEvent (Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0);
return true;
}else return super.handleEvent{evt);

}

public void run () {
while (true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoRetransmision gccap):
} catch (InterruptedException e) {
continue;
}
if (retransmitiendo gccap){ //periédicamente retransmitimos la
cédpsula de cambios globales
send (new
GCACKCapsule (Rgroup, target,port,port,lCap.getSrc(),lCap.sello));
//hasta recibir confirmacién de todos los suscriptores
}
Y}/ /while
}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults) ;
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for (int 1 = 0; i < k.length(); i++) {
if (k.key(i).equals{"- target”)) {
target = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):;
k.strike (i}
} else if (k.key(i).equals("- Rgroup™)) |
Rgroup = NodeAddress. fromstrlng(k arg(l))
k.strike(i);
} else if (k.key(i).equals ("-Wgroup")) |
Wgroup = NodeAddress.fromString({k.arg(i));
k.strike(i):;
}
i

super.setArgs (k) ;
}

public void start()
throws Exception
{
thisNode () .register (new MCastECProtocol ()} ;

retransmitiendo gccap = false;
suscrito lector = false;

resize (300, 200);

Panel unico = new Panel{);
unico.setLayout (new GrldLayout(3 1,1,1)):
FIN = new Button ("FIN"):

unico.add (FIN) ;

estado = new Label (" nada de momento ", Label.CENTER) ;
unico.add (estado) ;
nombre = new Label

("Node: "+NodeAddress. toString (thisNode (). getAddress()),Label.CENTER);
unico.add (nombre) ;
add ("Center™, unico);
new Thread(this).start();
pack(};

show () ;

}
public NodeApplication() {

super () ;

}

FragDoc.java

/* FragDoc.java
Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa v2
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* Comenzado: 19/02/01
*/

package MCastECvVZ.apps;
import MCastECvZ2.apps.™*:

/** Clase que porta un fragmento del documento en shorts
*

* Rauthor Javier Jestis Sédnchez Medina
*

*/

public class FragDoc {
private short[] £;
variablesglobales vg = new variablesglobales();
short[] get (){
return £;
}
FragDoc {short[] frag){
f = new shortvg.frag docl;
f = frag;
}//constructor
}//FragDoc

SenderApplication.java

[** SenderApplication.java
*

Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativavz.2
* Comenzado: 19/02/01
*/

package MCastECv2.apps;

import java.awt.?*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
import MCastECv2.apps.*;

/** thread que envia los fragmentos del documento glcbal a los
peticionarios del mismo

*/

class EnviaFragmentosDoc

implements Runnable

{ .

variablesglobales vg = new variablesglobales();

SenderRpplication sapp;
int indice frag=0;

public void run(){
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while (true) {
try {
Thread.sleep(vg.tiempoNoTransmisionFragsDoc) ;
} catch (InterruptedException e) {
continue;
}
while v
{ {!sapp.HayGCCapParaTx) && (sapp.enviando _doc completo>0)) {//espera a
recibir confirmacién de todos los cambios realizados
sapp.send({new
StopSendingChangesCapsule (sapp.getWGroup (), sapp.getTarget (), sapp.getPort
) ,sapp.getPort (), true));
Enumeration e = sapp.peticionarios doc completo.keys();
FragDoc d = (FragDoc)sapp.fragmentos doc.get (new
Integer({indice frag)):; '
while {e.hasMoreElements ()} {
Integer auxKey = (Integer)e.nextElement();
Integer[] aux =
(Integer[])sapp.peticionarios_doc_completo.get(auxKey);
if (aux[indice frag].intValue()<1)
sapp.send (new
DocCapsule (sapp.getPort (), sapp.getPort(),auxKey.intValue(),indice frag,sa
pp.getNFrag(),d.get()));
else {
boolean entrada obsoleta = true;
for(int i = 0; i<aux.length; i++)

if(aux[i] .intValue ()==0) |
entrada obsoleta = false;
break;

}
if (entrada obsocleta){ //si ese nodo ya ha confirmado la
recepcidén de todo el doc global
sapp.peticionarios doc completo.remove (auxKey) ;
sapp.enviando doc completo--; //decrementamos el semaforo

}
}
}//while (e.hasMoreElements{))
indice frag = (indice frag + 1) % sapp.nfrag;

try {
Thread.sleep (vg.tiempoTransmisionFragsDoc);
} catch (InterruptedException ie) {
continue;
}
}//while (sapp.enviando_doc completo>0)
}//while (true)
}//run
EnviaFragmentosDoc (SenderApplication sapp) f
this.sapp = sapp:
}

}//EnviaFragmentosDoc

/**
*
*/

class FabricaGCCaps

implements Runnable

{

Thread que se encarga de fabricar las cépsulas de cambios globales
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variablesglobales vg = new variablesglobales();
SenderApplication sapp:;

public void run{) {
while (true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoFabricacionGCCaps) ;
} catch (InterruptedException e) {
continue;

}

//si hay alguna peticidn de nuevo lector no fabricamos GCCaps

while ({sapp.enviando doc_completo
<1)&&(!sapp.cambios_recibidos.esta vacio)&&(sapp.peticiones_esperadas<l))
{ .

int[] nodos = new int[O0];

byte nnodos = 0; //numero de nodosg cuyos cambios se envian (como
maximo 256)

bytel] ncambios new byte[0]; //nimero de cambios por nodo

int[][] cambios = new int{0][0]; //cambios que se envian x cada
nodo cambios[nodo i] [cambio J]

int[] indiceprimerc = new int[0]; //indice del primer cambio en
cada nodo

int i = 0;
while
((i<vg.n_nodos_gccap_max)&&(!sapp.cambios_recibidos.esta_vacio)){
ChangesCapsule auxcap = (ChangesCapsule)

sapp.cambios recibidos.sacarCap();
int aux uia; //el dltimo indice aplicado de ese nodo
int aux indice;//el primer indice a aplicar
if (sapp.ultimo indice aplicado.containsKey(new

Integer {auxcap.getsSrc()))){
aux_uia = {(Integer)sapp.ultimo_indice_aplicado.get{new
Integer{auxcap.getSrc()))).intValue();
if (aux uia<auxcap.indiceprimero)
aux _indice = 0;
else
aux _indice = aux uia - auxcap.indiceprimero +1;
lelse {
aux_indice = 0;
}
int dif = (int)auxcap.ncambios-aux indice; //cuantos cambios

nuevos tenemos
int posicion writer =
sapp.tabla indices.existe writer{auxcap.getSrc()); //si existe el writer
en la tabla de indices ) '
if((dif>0)&&{posicion writer>-1)}{ //si hay cambios nuevos que
actualizar -
nnodos-++;
int len = nodos.length;
int[] aux = new int[len+1};
System.arraycopy (nodos, 0,aux,0,len);
aux[len] = auxcap.getSrc();
nodos = aux;
bytel[] aux2 = new byte[len+tl];
System.arraycopy(ncambios, 0,aux2,0,len);
aux2[len] = auxcap.ncambios;
ncambios = aux2;
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int[][] aux3 = new int[len+1]][];

System.arraycopy{cambios, 0,aux3,0,len);

cambios = aux3;

int[] auxcambios = new int[dif]:;

System.arraycopy (auxcap.cambios, aux_indice,auxcambios,0,dif);

//aqui modificar el valor del indice local para que sea global

int indice principioc fragmento =
sapp.tabla_indices.getIndiceInicial(posicion_writer);

for (int k= 0; k<dif; k++)
auxcambios[k] += indice_principio_fragmento;

cambios[i] = new int[dif];

System. arraycopy(auxcamblos o, camblos[l] 0,dif);
int[] aux4 = new int {len + 1];
System.arraycopy{indiceprimero, 0,aux4,0,len);
aux4[len] = auxcap.indiceprimero+taux indice;
indiceprimero = aux4;

sapp.documento global =

sapp.aplicar_cambios(sapp.documento_global,auxcambios,O,auxcap.getSrc());
sapp.ultimo_indice aplicado.put(new
Integer (auxcap.getSrc()),new
Integer (auxcap.indiceprimero+{int)auxcap.ncambios-1));
i++;
y//if
}//While --- GChangesCap nueva
if (nnodos>0) {
int sello = (new Random()) .nextInt();

GChangesCapsule gccap = new

GChangesCapsule (sapp.getRGroup(}, sapp. getTarget( rsapp.getPort(),sapp.get
Port (), .

0,nodos, cambios, indiceprimero,sello) ;

if{!sapp.HayGCCapParaTx)
sapp.actualizaGCCapLocal {gccap) ;
else

sapp.gccaps_a_tx.meterCap (gccap) ;

}

FabricaGCCaps (SenderApplication sapp) {
this.sapp = sapp:
} .
}//FabricaGCCaps

[/** Thread que gestiona las peticiones de incorporacién al grupo de

Escritores
*/
class GestionAspirantesWriter
implements Runnable{
variablesglobales vg = new variablesglobales();

SenderApplication sapp;

public void run() {
while (true) {

Al.131

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ANEXO I. Cédigo fitente

try {
Thread.sleep (vg.tlempoGestionAspirantesWriter);
} catch (InterruptedException ie) {
continue;
}
if ((sapp.peticiones_esperadas>0)&&(!sapp.HayGCCapParaTx)) {
sapp.send(new
StopSendingChangesCapsule(sapp.getWGroup(),sapp.getTarget(),sapp.getPort(
), sapp.getPort (), true));
while {sapp.HayGCCapParaTx) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoEsperaConfirmacionEnGestion) ;
} catch (InterruptedException ie) {

continue;
}
}
int notificacion no = 0;
sapp.peticiones recibidas = new Hashtable();

while{ (notificacion no<vg.no max notificaciones)&&(sapp.peticiones_espera
das>0)) {
Enumeration e = sapp.aspirantes writer.keys();
while (e.hasMoreElements()){ :
Integer aspirante = (Integer)e.nextElement():;
Integer aux = (Integer)sapp.aspirantes writer.get(aspirante)};
if (aux.intValue({)<0) //si no se ha recibido la peticidén de
este aspirante
sapp.send(new
SendYourRequestCapsule (sapp.getPort{),sapp.getPort () ,aspirante.intValue ()
)i :
}
notificacion no++;
try {
Thread.sleep (vg.tiempoEsperaPeticionAspirantes);
} catch (InterruptedException ie) {
continue;
1
}
sapp.send(new
StopSendingChangesCapsule(sapp.getWGroup(),sapp.getTarget(),sapp.getPort(
) ,sapp.getPort{), false)):;
sapp.peticiones esperadas = 0;

Fnumeration e = sapp.aspirantes writer.keys()};
Hashtable tabla auxiliar = new Hashtable () ;
sapp.resolucion aspirantes = new Hashtable();
sapp.sello resolucion = (new Random{)) .nextInt () ;
sapp.confirmaciones resultado_esperadas = 0;

sapp.estado.setText("confirmaciones_resultado_esperadas="+sapp.confirmaci
ones_resultado esperadas):

while {e.hasMoreElements ()) {
Integer aspirante = (Integer)e.nextElement ();
Integer indice aspirante =
(Integer)sapp.aspirantes writer.get (aspirante);
if (indice aspirante.intValue()>-1){
Integer[] aux vector aspirantes = new Integer[l];
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if (tabla_auxiliar.containsKey(indice_aspirante)){//ya hay
aspirantes a ese indice
Integer[] vector aspirantes =
(Integer[])tabla auxiliar.get(indice_aspirante);
aux vector aspirantes = new
Integer{vector aspirantes.length+l];

System.arraycopy (vector aspirantes,0,aux vector aspirantes,(,vector_aspir
antes.length);
' aux vector aspirantes[vector aspirantes.length] =
aspirante;
lelse

if(indice aspirante.intValue()>sapp.vector_ocupacion.length-1) {
//hay que aumentar el tamafic del doc
int aux = sapp.vector ocupacion.length;
do{
int len = sapp.vector ocupacion.length;
short[] aux doc global = new short{len+ll:
boolean[] aux vector ocupacion = new
boolean{len+l];

System.arraycopy (sapp.documento global,0,aux_doc global,0;len);

System.arraycopy(sapp.vector_ocupacion,O,aux_vector_ocupacion,O,len);
aux doc global{len]= (short) ((char) (new String(™
")) .charAt (0)); -
aux_vector ocupacion[len] = false;
sapE.documento_global = aux doc global;
sapp.vector ocupacion = aux vector ocupacion;
aux++;
twhile(aux <=
indice aspirante.intValue()+vg.no_max_indices);

aux vector aspirantes{0] = aspirante;
tabla auxiliar.put(indice_ aspirante,aux_vector aspirantes);
lelse
if{sapp.vector ocupacion[indice aspirante.intValue{()]==false) {
aux vector aspirantes[0] = aspirante;

tabla_auiniar.put(indice_aspirante,aux_vector_aspirantes);
lelse{ //denegaciones automdticas
sapp.resolucion aspirantes.put{aspirante,new
Resultado peticion(sapp.sello resoclucion)):
sapp.confirmaciones resultado esperadas+t+;

sapp.estado.setText ("confirmaciones resultado_esperadas="+sapp.confirmaci
ones resultado esperadas);
}

}
}//while

Enumeration e2 = tabla auxiliar.keys ()

while (e2.hasMoreElements(}) { //decisidén sobre los aspirantes
Integer indice = (Integer)el.nextElement():;
Integer[] aspirantes = (Integer(]) tabla_auxiliar.get(indice);
int aspirante ganador; ‘
if (aspirantes.length>1){
aspirante ganador = ((new
Random () ) .nextInt () )% (aspirantes.length);
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for (int i = 0; i<aspirantes.length; i++)
if (i!=aspirante ganador) {
sapp.resolucion aspirantes.put(aspirantes[i],new
Resultado peticion(sapp.sello resolucion));//ponemos. las denegadas
sapp.confirmaciones_resultado esperadas++;

sapp.estado.setText ("confirmacicnes resultado esperadas="+sapp.cenfirmaci
ones resultado esperadas); .

}

lelsef
aspirante ganador = 0;
}

int indice inicial = indice.intValue();

int indice final = indice.intValue();

int 1 = 0;

do {
sapp.vector ocupacion[indice final]l=true;
i++;

indice final++;
}
while({indice final<sapp.vector_ocupacion.length)&&{sapp.vector ocupacion
[indice_final]==false)&&(i<vg.no max indices));
if {(indice_final>sapp.vector ocupacion.length-
1} || (sapp.vector ocupacion[indice final]==true))
indice final--;

sapp.tabla indices. 1nserta _nuevo_writer(aspirantes{aspirante ganadorj.int
Value ()}, 1ndlce inicial,indice - final);

sapp.resolucion_aspirantes.put(aspirantes{aspirante ganador],new
Resultado_peticion{indice_inicial,i,sapp.sello_resolucion));
sapp.confirmaciones resultadc esperadas++;

sapp.estado.setText ("confirmaciones resultado_esperadas="+sapp.confirmaci
ones resultado esperadas);

}//while

sapp.aspirantes writer = new Hashtable(); //reiniciamos la lista
de aspirantes

}
}
1/ /run{()

public GestionAspirantesWriter (SenderApplication sender) {
sapp = sender;
}
}//GestionAspirantesWriter

/** Thread que se encarga de notificar a los aspirantes a escritor
* la resolucidn de sus peticiones
*/

class Notificador resultados peticiones
implements Runnable({

variablesglobales vg = new variablesglobales () ;
SenderApplication sapp;

public void run() {
while (true) {
try {

Thread.sleep (vg.tiempoNotificacionAspirantes) ;
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} catch {InterruptedException ie) {
continue;
}
if (sapp.confirmaciones resultado esperadas>0) { //mientras no se
le confirme la recepcidn de no
Enumeration e = sapp.resclucion aspirantes.keys();
while (e.hasMoreElements()) { .
Integer aspirante = {(Integer)e.nextElement();
Resultado peticion resul =
(Resultado peticion)sapp.resolucion aspirantes.get(aspirante);
sapp.send(new
ResolutionCapsule {sapp.getPort (), sapp.getPort(),aspirante.intValue(), resu
l.aceptacion,resul.indice_inicial,resul.no_indices,resul.sello));
}
}
}//while (true)
}//run

public Notificador resultados peticiones(SenderApplication sender) {
sapp = sender;
}

}//Notificador resultados peticiones

/** Bplicacidén que corre en el nodo Sender. Recibe los cambios de todos
los escritorse suscritos y :

* retransmite los cambios globales a todos los lectores.

*

* @author Javier Jesus Sanchez Medina
-*

*/

public class SenderApplication
extends MotherApplication
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int enviando doc completo; //ntmero de Readers que estén recibiendo el
documento completo.

int nfrag; //nimero fragmentos en que se divide el documentos global
actualmente

Hashtable peticionarios doc completo;
Hashtable aspirantes writer;

Hashtable resolucion aspirantes:
Hashtable peticiones recibidas;
Hashtable fragmentos doc;

Hashtable ultimo_indiEe_aplicado;
PilaCapsFIFO gccaps a tx;
PilaCapsFIFO cambios_?ecibidos;
GChangesCapsule GCCapLocal;

boolean HayGCCapParaTx;

boolean HayAlguienSuscrito lector;

int peticiones esperadas = 0;

int confirmaciones_resultado esperadas = 0;
int sellc resoclucion;

boolean[] vector ocupacion;.
Tabla_indices tabla indices;
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short[] documento global;

Button FIN;
public Label estado;

public int getNFrag() {
return nfrag;

}

private short][] relleno ceros {short[] doc, int n){
short[] aux = new short[documento global.length + n];
for (int i=0; i<documento global.lengthin; i++)
aux[i] = 0;
System.arraycopy (documento global, 0,aux,0,documento global.length);
return aux;
}//relleno ceros

public void actualizaGCCapLocal (GChangesCapsule gccap) {
GCCapLocal = new GChangesCapsule();
GCCapLocal = gccap;
HayGCCapParaTx = true;

!

public short[] aplicar cambios (short[] doc 1, int[] cambs, int
ind primero, int writer){
short[] aux doc = new short[doc l.length];
aux_doc = doc 1;
for_(int i = ind primero; i < cambs.length; i++){
short[] aux;
int auxcamb = cambs[i]:;
byte op = (byte) ((cambs[i]>>14)&3);
short ¢ = (short) ({cambs[i]>>16) &65535) ;
int indice = (int) (cambs[i]&16383);
int indice inicio fragmento =
tabla indices.getIndiceInicial{tabla indices.existe writer{writer));
boolean[] aux vector ocupacion;

int len = aux doc.length;
switch {(op){
case 0://suprimir
1f (len>0) {
aux = new short[len-1];
System.arrayceopy(aux_doc,0,aux,0,indice) ;
if {(indice<len-—-1) { .
System.arraycopy (aux doc,indice+l,aux,indice,len-indice~
1): '
}
tabla indices.modifica indices(writer, false):
aux_vector ocupacion = new boolean[vector ocupacion.length-1];

System.arraycopy (vector ocupacion,0,aux vector ocupacion,(0,indice inicio

fragmento) ;
if(indice inicio fragmento<vector ocupacion.length-1)
System.arraycopy(vector ocupacion,indice inicio fragmento+l,

aux _vector ocupacion,indice inicio fragmento,vector ocupacion.lengt
h-indice inicio fragmento-1);
vector ocupacion = aux vector ocupacion;
lelse aux = new short[0];

AL136 -

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



MeastECv2

break;
case 1://insertar
aux = new short[len+1l];
System.arraycopy(aux doc¢,0,aux,0,indice);
aux{indice] = ¢;

if (indice<len){

System.arraycopy{aux doc,indice,aux,indice+l,len-indice);

}
tabla_indices.modifica indices(writer, true);
aux_vector_ocupacion = new boolean[vector ocupacion.length+1];

System.arraycopy (vector ocupacion,0,aux vector ocupacion,O,indice inicio
fragmento) ;
“aux_vector_ocupacionfindice_inicio fragmento]=true;
System.arraycopy(vector_ocupacion,indice_inicio fragmento, .

aux_vector ocupacion,indice inicio fragmento+1 vector ocupac1on len
gth- indice _inicio_fragmento);
vector_ocupac1on = aux_vector ocupacion;
break;
case 2://sustituir
if (len>0){
aux = new short{len];
System.arraycopy (aux doc,0,aux,0,len);

auxfindice] = c¢;
}else aux = new short{0];
break:
default:
aux = aux_doc;
}//switch
aux_doc = aux;

}
return aux docy
}//aplicar cambios

void inicializar todas_las listas () {
HayAlguienSuscrito lector = false;

enviando doc completo = 0y
confirmaciones_resultado esperadas = 0;
peticiones esperadas = 0;

peticionarios_doc completo = new Hashtable();
aspirantes writer = new Hashtable();
resolucion aspirantes = new Hashtable();
peticiones recibidas = new Hashtable();
vector ocupacion = new boolean[documento global.lengthl];
for (int i=0; i<vector ocupacion.length; i++)
vector ocupacion{i] = false;
tabla_indices. = new Tabla indices();
}//1n101allzar todas las _listas{()

final public static String[] defaults = {}; //periodo de emisién cap
subcripcion

synchronized public void receive(Capsule cap) f{
super.receive(cap) ;
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if (cap instanceof ChangesCapsule) {
thisNode () .log("Recibida ChangesCapsule");

‘ if ((peticiones_esperadas>0)[I(enviando_doc_completo>0)){//si se
estd atendiendo a un nuevo lector o escritor
send (new

StopSendingChangesCapsule (getWGroup () ,getTarget () ,getPort () ,getPort (),
true)); :

} .
ChangesCapsule CCap = (ChangesCapsule} cap;

if{(!ultimo_indice_aplicado.containsKey(new
Integer (CCap.getSrc()))) ||

((({Integer) {ultimo indice_aplicado.get (new

Integer (CCap.getSrc())))).intValue () <CCap.indiceprimerc+CCap.ncambios—-1}).

cambios recibidos.meterCap (CCap) ;

lelse if (cap instanceof GCACKCapsule) {
thisNode() .log{"Recibida GChangesACKCapsule“),
if ({!gccaps_a tx.esta_vacio) {
GCCapLocal = new GChangesCapsule(}; :
GCCapLocal = (GChangesCapsule) gccaps a tx.sacarCap(): //saca GCCap
en el caso de que haya
HayGCCapParaTx = true;
lelse{//deja de transmitir cambios globales solo cuando se vacia la
cola '
HayGCCapParaTx = false;
}
}Jelse if(cap instanceof ReaderSCapsule){ //peticion para suscribirse
como lector
- ReaderSCapsule rscap = (ReaderSCapsule) cap;
if{rscap.suscripcion){ //si se estd suscribiendo
HayAlguienSuscrito lector = true;
if (!peticionarios doc completo. contalnsKey(new
Integer(rscap.getSrc()))){
if {enviando doc_completo<l){ //si es la primera peticidn
fraccionamos el documento
fragmentos_doc = new Hashtable () ;
short[] aux documento global;
aux documento _global = documento_global;
1f(aux documento global.length>1) {
int len = aux_ documento_global.length;
int 1z = ((len % vg.frag doc)>0})? vyg.frag doc - (len %
vg.frag doc):0
if (1z>0)
aux documento global =
relleno ceros(aux documento _global,l1z);
nfrag = (int)aux documento_global.length/vg.frag doc;
for (int i=0; i<nfrag; i++){
short[] aux = new short[vg.frag docl;

System.arraycopy {aux_documento global,i*vg.frag doc,aux,0,vg.frag_doc);
fragmentos doc.put(new Integer(i),new FragDoc(aux));
}
lelse{//si el doc global estd vacio ponemos un fragmento con
ceros
nfrag = 1;
short[] aux =
relleno ceros (aux_documento_global,vg.frag doc);
fragmentos doc.put(new Integer(0),new FragDoc(aux)}):;
}// (documento global.length>1)
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}

enviando doc completo++;

Integer[] aux = new Integer[nfrag];

for (int i = 0; i<nfrag; i++)

aux[i] = new Integer(0); //no se ha recibido confirmacién de
ningun fragmento

//ponemos una entrada en la tabla por el nueve nodo

peticionarios doc completo.put (new

Integer(rscap.getSrc()),aux);
}//if !peticionarios doc completo.containsKey
telsef

inicializar todas las listas(); //recibe estd cépsula cuando ya no
hay nadie suscrito
1
jelse if(cap instanceof WriterSCapsule){ //peticidn de suscribirse
como escritor :
WriterSCapsule wscap = {WriterSCapsule) cap:;
if (wscap.suscripcion){ //si se estd suscribiendo
if {!aspirantes writer.containsKey(new Integer (wscap. getSrc()))){
//si no tenemos una peticion de este
aspirantes writer.put (new Integer(wscap.getSrc()),new Integer (-
1)); //ponemos una entrada para el nuevo asplrante a writer
peticiones_esperadas++;
}
lelse{//si se estd desuscribiendo
int desuscriptor = (new Integer (wscap.getSrc())).intValue();
int posicion = tabla_indices.existe writer(desuscriptor);
if (posicion>-1){
int indice inicial = tabkla indices.getIndiceInicial (posicion);
int indice final = tabla indices.getIndiceFinal (posicion);
do{
vector ocupacion[indice inicial] = false;
indice inicial++;
}while(indice _inicial<=indice final);
tabla_indices.saca writer(desuscriptor);
}
send {new WriterSACKCapsule (wscap.getSrc{),getPort{),getPort!{)}));
}
}else if{cap instanceof DocACKCapsule) {
thisNode () .log("Recibida DocACKCapsule™);
DocACKCapsule dackcap = (DocACKCapsule) cap:;
if (fragmentos doc.containsKey(new Integer (dackcap.indice)))
//existe entrada para el indice?
if (peticionarios_doc completo.containsKey (new

Integer (dackcap.getSrc ()} )){

Integer{] aux = (Integer[})petlclonarlos doc completo.get {new
Integer (dackcap.getSrc()

aux[dackcap.indlce] = new Integer(l);//ponemos el flag

correspondiente a 1
peticionarios_doc: completo.put (new

Integer (dackcap.getSrc{)},aux);

}

}else if(cap instanceof RequestCapsule){

RequestCapsule rcap = (RequestCapsule) cap;

if (aspirantes writer.containsKey(new Integer{rcap.getSrc{)))){
//si tenemos una peticion de este

aspirantes writer.put(new Integer (rcap.getSrc()),new

Integer(rcap.indice)); //modificamos la entrada para el aspirante a
writer ,

AL139

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ANEXO I Cédigo fiente

if (!peticiones recibidas.containsKey(new Integer(rcap.getSrc()))){
peticiones recibidas.put(new Integer(rcap.getSrc(}), new
Integer(l)):
peticiones esperadas--—;
}
}
lelse if(cap instanceof ResolutionACKCapsule) {
ResolutionACKCapsule rsackcap = (ResolutionACKCapsule) cap;
if ((rsackcap.sello ==
sello resolucicn)&é&{resolucion aspirantes.containsKey(new
Integer (rsackcap.getSrc()}))}{
//si es una confirmacidén no obsoleta y no se ha recibido ya
resolucion aspirantes.remove (new Integer (rsackcap.getSrc()));
confirmaciones resultado esperadas--;
estado.setText ("confirmaciones resultado esperadas="+confirmaciones
_resultado_esperadas);
}
Y//1if

public boolean handleEvent (Event evt) {
if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0} ;
return true;
} else return super.handleEvent (evt);

}

public void run{) {
while (true) {
try {
Thread.sleep(vg.tiempoRetransmision gccap):;
} catch (InterruptedException e) f{
continue;
}
if
{(enviando doc completo<l) && (HayGCCapParaTx) && (HayAlguienSuscrito_ lector)
y{ //si no se estad enviando el documento completo
send (GCCapLocal) ;
Y/ /if
}//while
}//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exzception

{
k.merge (defaults) ;

for (int i = 0; i < k.length(); i++) {
if {k.key{i).equals("-target™)) {
target = NodeAddress.fromStringl(k.arg(i)):;
k.strike(i);
} else if (k.key(i).equals("-Rgroup")) {
Rgroup = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):;
k.strike(i};
} else if (k.key(i).equals("-Wgroup”)) {
Wgroup = NodeAddress.fromString(k.arg(i)):;
k.strike (i) ;
}
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}

super.setArgs (k) ;

public void start()

{

throws Exception
thisNode () .register {new MCastECProtocol());

documento global = new short[0]:
inicializar todas las listas();
gccaps_a tx = new PilaCapsFIFO():

cambios recibidos = new PilaCapsFIFO();
ultimo indice aplicado = new Hashtable{();
HayGCCapParaTx = false;

resize (300, 200);

Panel unico = new Panel (};

unico.setLayout {new GridLayout(2,1,1,1));

FIN = new Button ("FIN");

unico.add(FIN) ;

estado = new Label ("De momento naita ",

Label.CENTER) ;

1

unico.add (estado);

add ("Center™, unico);

new Thread(this).start(};

new Thread(new FabricaGCCaps (this)).start();

new Thread(new EnviaFragmentosDoc(this)).start();

new Thread(new GestionAspirantesWriter(this)).start();

new Thread (new Netificador resultados peticiones(this)).start();
pack () ;

show() ;

public SenderApplication({) {

super () :
}

}

ReaderSCapsule.java
Ve ReaderSCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01

*/

package MCastECvZ.apps:;
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import ants.¥*;
import ants.wrapper.*;

/** Capsula con peticién de suscripcidn o peticiédn se desuscripcidn comoe
lector
*

* Qauthor Javier Jests Séanchez Medina
* .

*/

public class ReaderSCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = findMID("apps.ReaderSCapsule");
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte{] PID = findPID("apps.ReaderSCapsule”):
protected bytel]l pid() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int Rgroup;
int target;
short spt:;
short dpt;
int reverse;

boolean suscripcion; // '1' cuando se estd suscribiendo y '0' cuando se

estd desuscribiendo

public int length() {
return super.length() + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT + Xdr.SHORT +
Xdr.INT + Xdr.BOOLEAN;
}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode({) ;

xdr.PUT (Rgroup) ;
xdr.PUT{target) ;
xdr. PUT (spt) ;

xdr.PUT (dpt) ;

xdr.PUT (reverse) ;
xdr.PUT (suscripcion) ;

return xdr;

}

public Xdr decode(} {
Xdr xdr = super.decode();

r

Rgroup = xdr.INT(}:;
target = xdr.INT ()
spt = xdr.SHORT ()
dpt = xdr.SHORT();
reverse = xdr.INT();
suscripcion = xdr.BOOLEAN() ;

return xdr;
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}

public boolean evaluate(Node n} { //solicitando el doc actualizado o
la desuscripcion

- if({n.getAddress ()==getSrc()){ //si estoy en un nodo Writer
reverse = n.getAddress () ;
return n.routeForNodeKthis,target);

lelse { //si no estoy en un nodo Writer
W_JATIAT m = (W_JAIIAI)n.getCache().get(Rgroup, target);
boolean found = false;
int indice=0;
if ({(m!=null) //buscamos una entrada para el nodo anterior
for (int 1 = 0; m.ail != null && i < m.ail.length; i++) {
if {m.ail[i] == reverse) { found = true; indice = i; break; }

}

if(suscripcion){ //si me estoy suscribiendo
if (m == null) { //no habia registro de ninguna clase
m = new W JAIIAI();
n.getCache () .put{Rgroup, target, m,
vg.TIEMPO MAXIMO SUSCRIPCION) ;
m.il = 0; //esperando confirmacion = 0
}

if{!found}{//no habia entrada para este nodo anterior

int len = (m.ail != null) ? m.ail.length : 0;
int{] nn = new int[len+l1];
int[] confirmaciones = new int[len+1]:;

if (len > 0} {
System.arraycopy(m.ail, 0, nn, 0, len):;
System.arraycopy(m.ai2, 0, confirmaciones, 0, len):;

}

nnflen] = reverse;

confirmaciones{len] = 0;// se pone a uno cuando se recibe uha
confirmacion de este nodo

m.ail = nn;

m.ai2 = confirmaciones;

}//if !found

//ahcra que ya hay una entrada para multicast hasta este nodo
anterior "

//cursamos esta peticién de documento hasta el Sender y sefializamos
a la aplicacion )

n.deliverToApp (this,dpt);

reverse = n.getAddress():;

return n.routeForNode (this,target);

}else{//si me estoy desuscribiendo
if (m==null) {
return n.deliverToApp (this,dpt); //le comunicamos a la aplicacién
gue ya no tiene nodos suscritos
}
if (found){ //si habia entrada para este nodo anterior
int len = m.ail.length; //la quitamos
intl{] nn = new int[len-1];
int[] confirmaciones = new int[len-11];
if {(len > 1) {
if (indice>0){
System.arraycopy(m.ail, 0, nn, 0, indice);
System.arraycopy{m.ai2, 0, confirmaciones, 0, indice};

}
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if (indice<m.ail.length-1){
System.arraycopy(m.ail, indice+l, nn, indice, m.ail.length-
(indice+l)); :
System.arraycopy(m.ai2, indice+l, confirmaciones, indice,
m.ai2.length- (indice+l});
}

}

m.ail = nn;

m.ai2 confirmaciones;

if (m.ail.length <1}{ //si ya nadie estd suscrito se envia al
nodo siguiente y a la aplicacidn para seflalizarlo
m = null;
reverse = n.getAddress{();
if (n.getAddress{} !=target)
n.routeForNode (this, target) ;
return n.deliverToRpp {this,dpt):;
}
return true;
}//if found
return true;
}//if (suscripcion)
}//if (si estoy en un nodo Writer)
}//evaluate

public ReaderSCapsule() { }

public ReaderSCapsule(int ga, int ta, short sa, short da, int na,
boolean s) {
super {sa,da,na,new ByteArray(0)});
Rgroup = ga;
target = ta;
reverse = 0;
suscripcion = s;

variablesglobales.java

/** variablesglobales.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa v2
* Comenzado: 15/02/01

prackage MCastECvZ.apps;

/** Variables globales del prototipo
*

* Rauthor Javier JesUs Sédnchez Medina
*

*/

public class variablesglobales {
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public int tiempoSuscripcion = 2000; //como se realiza una sola
suscripcidén y desuscripcidn,ha de ser grande para ahorar CPU

public int ncapsDesuscripcion =5; //numero de cédpsulas de desuscripcidn
gue se envian

public int frag doc = 500; //tamafic en shorts de cada fragmento de
documento enviado

public int n cambios max = 20; //nUmero médximo de van en cada cépsula
public int n nodos gccap max = 5; //nimero médximo de nodos caben en cada
cdpsula gccap

public int tiempoEnvicCambios = 2000; //tiempo de envio de los cambios
locales al sender

public int tiempoRetransmision gccap = 2000; //tiempo de retransmisién de
los cambios globales

public int tiempoConfirmacionGCCaps = 2000; //tiempo de retransmisién de
confirmacién de los cambios globales

public int tiempoFabricacionGCCaps = 1000; //tiempo de envio de los
cambios locales al sender

public int tiempoTransmisionFragsDoc = 50; //tiempo de transmisidén de los
fragmentos del doc global

public int tiempoNoTransmisionFragsDoc = 2000; //tiempo de duerme cuando
no transmite fragmentos del doc global

public int tiempoPeticionDoc = 1000; //tiempo pasado el cual reenvia
peticién de fragmentos de doc {si no se ha recibido ninguno)

public int longitud MAX DOC = 16384; //14 bits en el indice

public int TIEMPO MAXIMO SUSCRIPCION = 100000; //tiempo maximo que un
nodo writer estard suscrito para mantener su info en cache del nodo
public int tiempoGestionAspirantesWriter = 2000;//tiempo pasado el cual
el Sender cbserva si hay nuevas peticiones de ser writer '
public int tiempoEsperaConfirmacionEnGestion = 100;//tiempo que el Sender
espera confirmacion de cambios para decidir nuevas peticiones

public int no max notificaciones = 3; //nUmero mé&ximo de notificaciormes
public int tiempoEsperaPeticionAspirantes = 1000; // tiempo que espera
por la peticion de un fragmentoc concreto por parte de los aspirantes
public int no _max indices = 20; //numero mdximo de indices del documento
global que se le asignan a un nuevo Writer

public int tiempoNotificacionAspirantes = 500; //Tiempo entre
notificacion y notificacion de los resultados de peticiones a Writer
public int tiempoEsperaParaEnvioCambios = 3000; //tiempo que el writer
espera antes de volver a enviar los cambios locales

public int tiempolLiberaFragmento = 3000; //tiempo que el writer espera
antes de volver a intentar liberar su fragmento

}

PilaCapsFIFO.java

/** PilaCapsFIFO. java

*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa
* Comenzado: 16/01/01

*/

package MCastECvV2.apps;

import ants.*;
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/** Pila FIFC para el almacenamiento ordenado de
tipo
*

*. @author Javier JeslUs Sanchez Medina
*

*/

public class PilaCapsFIFO{
private DataCapsule[] vector;
public boclean esta vacio;
DataCapsule sacarCap{) {
if (!esta vacio){
int len = vector.length-1;
if (len < 1){
DataCapsule aux = new DataCapsule();
aux = vector[0];
esta vacio = true;
vector = new DataCapsule[0];
return aux;
lelse(

DataCapsule[] aux = new DataCapsule[len];

DataCapsule aux2 = new DataCapsule();

System.arraycopy{vector, 1, aux, 0, len);

aux2 = vector[0];
vector = aux:;
esta vacio = false;
return aux?2;
}
lelse return null;
}
void meterCap (DataCapsule cap) {
if (!esta vacio){
int len = vector.length;

cépsulas de cualguier

DataCapsule[] aux = new DataCapsule[len + 1];
System.arraycopy (vector, 0, aux, 0, vector.length);

aux{vector.length] = cap:
vector = aux;
telsef
esta vacio = false;
vector = new DataCapsule[l];
vector[0] = cap:
}
}

PilaCapsFIFO () {
this.esta vacio = true;

this.vector = new DataCapsule(0];

1 //constructor
}//PilaCapsFIFO

MotherApplication.java

/** MotherApplication.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa v2
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*/

Comenzado: 19/02/01

package MCastECv2.apps;
import ants.*;

/** Aplicacidén que Madre de las Receiver y Sender
*

* Rauthor Javier Jesls Sa&nchez Medina
*

*/

public class MotherApplication
extends Application

{

int target, Rgroup,Wgroup:
short port;

public short getPort () {
return port:

}

public int getTarget() {
return target;

}

public int getRGroup() {
return Rgroup;

}

public int getWGroup () {

return Wgroup:;

}

ReceiverApplication.java

/** ReceiverApplication.java
* Comenzado: 19/02/01

package MCastECv2.apps;

import java.awt.*;
import java.util.*;

import ants.*;
import utils.*;
import MCastECvV2.apps.*;

MeastECv2

Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa v2
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/**

* Thread que se encarga de enviar al Sender los cambios locales
*

*/
class EnviaCambios
implements Runnable

variablesglobales vg = new variablesglobales():;
ReceiverApplication rapp:

public void run{) {
while {true) {
try {
Thread.sleep (vg.tiempoEnvioCambios) ;
} catch (InterruptedException e) {
continue;
} .
if((lrapp.recibiendo doc})&&{rapp.get_indice cambio_antiguo
()<rapp.get_indice cambio())&&(rapp.suscrito_escritor) &&(rapp.fragmento_c
oncedido) && (! rapp.parar_envio cambios)) {
//si no estoy recibiendo el documento total,si hay cambios sin
confirmar y estoy suscrito :
for (int
i=rapp.get_indice_cambio_antiguo();i<rapp.get_indice_cambio();i =1 4+
vg.n_cambios max) {
int L;
if {rapp.get indice cambio()-i >= vg.n_cambios_max)
L = vg.n _cambios max;
else L = rapp.get indice cambio()-i;

int[] cam = new int[0];
for (int J = 0; 3<L; j++){
int [] aux = new int[cam.length +1];

System.arraycopy (cam, 0, aux, 0, cam.length);
if (rapp.tabla cambios.containsKey(new Integer(i+j)))
aux[cam.length]l = (int) ((Integer)rapp.tabla cambios.get (new
Integer(i+j)) ) .intValue();
else break;
cam = aux;
}
rapp.send(new :
ChangesCapsule (rapp.getPort (), rapp.getPort{), rapp.getTarget (), cam, i)):;
}//for
Y/ /if
}//while
}//run
EnviaCambics (ReceiverApplication rapp) {
this.rapp = rapp:
}//constructor
}//EnviaCambios

/** Thread que para momentaneamente la trasnmisidén de los cambios locales
*/
class EsperaParaEnviarCambios
implements Runnable
{

variablesglobales vg = new variablesglobales():;
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ReceiverApplication rapp;
public void run() {
try { . .
Thread.sleep(vg.tiempoEsperaParaEnvioCambios);
} catch (InterruptedException e) { }
rapp.parar envio campios = false;

}//run

EsperaParakEnviarCambios (ReceiverApplication rapp) {
this.rapp = rapp;
}

}//EsperaParaEnviarCambios

/** Thread que se encarta de liberar un fragmento previamente reservado
*/

class Liberar fragmento
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales();
ReceiverApplication rapp;

public void run() {
while (true) {
try {
Thread.sleep(vg.tiempoliberaFragmento) ;
} catch (InterruptedException e) {
continue;
}
if(rapp.liberando fragmento) {
rapp.send(new
WriterSCapsule(rapp.getWGroup(),rapp.getTarget(),rapp.getPort(),rapp.getP
ort(),false));
4
rapp.estado.setText("liberando_fragmento="+rapp.liberando_fragmento
)
}
}//while
}//run
Liberar fragmento(ReceiverApplication rapp) |
this.rapp = rapp:;
1//constructor
}//Liberar fragmento

/** Aplicacién que corre en los nodos Receiver ¥ que modifica su copia
local del documento

* transmitiendo los cambios al Sender
*
* @author Javier Jests Sénchez Medina
*

*/

public class ReceiverApplication
extends MotherApplication
implements Runnable

{

variablesglobales vg = new variablesglobales(};
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public boolean suscrito lector = false;
lector?

public boolean suscrito escritor = false;
escritor?

public boolean fragmento concedido = false;
fragmento para editar?
public boolean liberando fragmento = false;

// estd suscrito como
// éstéd suscrito como

//se le ha concedido un

public int indice inicio fragmento,longitud fragmento;

short[] documento_local,fragmento_local;
Hashtable tabla cambios;

Hashtable tabla tiempos cambios;
Hashtable ultimos_ cambios_global;
boolean recibiendo _doc = false;

boolean esperando primer frag = false;
boolean esperando para pedir frag = false;
Hashtable fragmentos recibidos;

int nfrag recibidos = 0;

int ultimo sello recibido = 0;

boolean parar envic cambios = false;

Button suprimir;
Button insertar;
Button sustituir;

TextField indice_local,caracter_nuevo,indice_global;

TextArea doc_local, frag local;

Label estadoTlongitud_documento_label,longitud_fragmento_label;

Button Refrescar global;
Button suscribirse lector;
Button suscribirse escritor;
Button FIN;

Label nombre;

int indice cambic = 0; //indice del préximo cambio a registrar
int indice cambio antiguo = 0; //indice del préximo cambio a confirmar
public int get indice cambio () {

return indice cambio;

}

public int get_indice_cambio_antiguo (1
return indice cambio antiguo;

}

public void refresca pantalla_fragmento() {
String cadena = new String("");

for (int i = 0; i<fragmento local.length; i++){
cadena = cadena + (char} fragmento locallil;

}

frag local.setText (cadena);

longitud fragmento_label.setText ("longitud fragmento =

"+fragmento local.length);

estado.setText ("antiguo="+indice cambio antiguo+".proximo="+indice cambio

)i
}
public void refresca pantalla_global () {
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String cadena = new String{"");
for (int i = 0; i<docdmento_local.length; i++) {
cadena = cadena + (char} documento locall[il;
}
doc local.setText {cadena):;
longitud documente label.setText ("longitud documento =
"+documento local.length):
} .

private short[] elimina zero padding(short[] doc){
short[] auxl = new short[doc.length];
auxl = doc;
while ({auxl.length>0)&& (auxllauxl.length-1]==0)) {
int len = auxl.length;
short[] aux2 = new short(len-11;
System.arraycopy(auxl,0,aux2,0,len-1};
auxl = aux2;
}
return auxl;
}//elimina zero_ padding

public short[] aplicar cambios(short{] frag 1, int[] cambs, int
ind primero) {
short[] aux doc = new short(frag l.length];
aux _doc = frag 1;

for {(int i = ind primero; i < cambs.length; i++)/{
short[] aux;
int auxcamb = cambs[i]:;
int indice = (int) (cambs([i]&16383);

byte op = (byte) {({cambs[i]>>14)&3);
short ¢ = (short) ((cambs[1]>>16) &65535) ;

while{aux doc.length<indice+l){ //si el indice estd fuera del
tamafio del doc, aumentamos este con espacios

short[] aux documento local = new short{ (aux doc.length+l)];

System. arraycopy(aux doc, 0, aux _documento local,0,aux doc.length);

aux_documento local[aux doc. length] = (short)((char) (new String{("
")) .charAt(0));

aux doc =

}

aux documento local;

int len = aux doc.length;
switch (op){
case 0://suprimir
if(len>0) {
aux = new short[len-1];
System.arraycopy (aux doc,0,aux,0, lndlce)
if (indice<len-1){
System.arraycopy(aux doc,indice+l,aux,indice,len-indice-
1);
}
}else aux = new short[0];
break;
case 1l://insertar
aux = new short[len+l1l];
System.arraycopy (aux_doc,0,aux,0,indice) ;
auxfindicel] = c;
if (indice<len){
System.arraycopy(aux doc,indice,aux,indice+l,len-indice);
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}

break;
case 2://sustituir
if(len>0) {
aux = new short[len];
System.arraycopy (aux_doc, 0,aux, 0, len};
aux[indicel] = c;
lelse aux = new short[0];
break;
default:
aux = aux_doc;
}//switch

aux_doc = aux;
}
return aux_doc;
}//aplicar cambios
final public static String[] defaults = {};

synchronized public void receive{Capsule cap) {

super.receive{cap):;

if (cap instanceof DocCapsule) {
thisNode() .log("Recibida DocCapsule"):;
DocCapsule dcap = (DocCapsule) cap:
esperando primer frag = false;
if (!'fragmentos recibidos.containsKey{new Integer(dcap.indice))){
fragmentos recibidos.put{(new Integer(dcap.indice),new Integer(l));
nfrag recibidos++;
short[] fragmento nuevo = new shorti{vg.frag docl;
fragmento nuevo = dcap.fragmento;

int L = vg.frag doc*{dcap.indice+l):;
if (documento_local.length <= vg.frag_doc*dcap.indice){
int len = documento local.length;
short[] aux2 = new short[L];
System.arraycopy{documento local, 0, aux2, 0, len);
documento local = aux2;

}

System.arraycopy (fragmento nuevo,0,documento local,vg.frag doc*dcap.indic
e,vg.frag doc);
if(nfrag recibidos >= dcap.nfrag) {
documento_local = elimina zero_padding(documento_local);
recibiendo doc = false; //finaliza la recepcién de los fragmentos
del doc;
}
// estado.setText {("documento local.length = “+documento local.length);
refresca pantalla global();
}
send (new DocACKCapsule (port,port,target, dcap.indice)): //siempre
enviamos ACK del fragmento
lelse if (cap instanceof GChangesCapsule) {
GChangesCapsule gccap = (GChangesCapsule) cap;
1f (suscrito lector){
send (new
GCACKCapsule (Rgroup, target,port,port,gccap.getSrc(),gccap.sello)};
if(! (gccap.sello == ultimo sello recibido)){ //si es una GCCap
Nueva B B
ultimo sello recibido = gccap.sello;
estado.setText ("recibida capsula de cambios globales nueva®):;
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for (int i = 0; i<gccap.nnodos; i++){
if (gccap.nodos[i] == thisNode({).getAddress()){//son los
cambios propios confirmados
for (int j = indice cambio_antiguo;
j<(gccap.indiceprimero[i]+gccap.ncambios[i]);j++){
if (tabla cambios.containsKey(new Integer(j))){
estado.setText ("tabla cambios.containsKey del indice

"+j);
tabla cambios.remove (new Integer(j)); //quitamos los

cambios ya confirmados de la tabla
long latencia = thisNode().time()-

({Tiempo) (tabla_tiempos cambios.get (new Integer(j)))).get();
//medimos la latencia del cambio
thisNode () .log("latencia del cambio "+j+":"+latencia);
tabla tiempos cambios.remove (new Integer(j)); //quitamos el

tiempo de los cambios ya confirmados de la tabla
indice cambio antiguo = j+1; //actualizamos la info del

ultimo cambio confirmado
}else break:;
}
}

if (ultimos cambios global.containsKey (new

Integer{gccap.nodos[i])})) {

int auxindice =
{int) ({({Integer)ultimos cambios globkal.get (new
Integer(gccap.nodos[i]) ) ) .intValue());

int ind primero;
i1if (auxindice<gccap.indiceprimero[i])

ind primeroc = 0;
else
ind primero = auxindice - gccap.indiceprimero[i] + 1;

if(aocumento_local==null)
documento local = new short([0]:
documento local = aplicar cambios{documento local,
gccap.cambios[i], ind primero); .
ultimos cambios global.remove (new Integer{gccap.nodos(i])):;
lelse(
documento local = aplicar cambios(documento local,
gccap.cambios[i], 0);
}
ultimos cambios global.put{new Integer(gccap.nodos{i]),new
Integer{gccap.indiceprimero[i]+gccap.cambios{i].length-1)};

}

// estado.setText ("aplicados GChanges™);
/7 refresca pantalla(); //cada cambio global no refresca la
pantalla
Y/ /1t
}else{ //si no estoy suscrito enviamos una capsula de desuscricion
send (hew

ReaderSCapsule (Rgroup, target, port,port, target, suscrito lector));

}

}else if {cap instanceof StopSendingChangesCapsule) {

StopsSendingChangesCapsule ssccap = (StopSendingChangesCapsule) cap;
if (ssccap.parando) { .

parar envio cambios = true;

new Thread{new EsperaParaEnviarCambios (this)).start();

telse parar envio camblos = false;
}else if (cap instanceof SendYourRequestCapsule) {
int auxindice = Integer.parselnt{indice global.getText{));
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send (new RequestCapsule(getPort(),getPort{),target,auxindice));
esperando para pedir frag = false; -
lelse if (cap instanceof ResolutionCapsule) {
ResolutionCapsule rsolcap = (ResolutionCapsule) cap;
if((suscrito escritor)&&(!fragmento concedido)){ //si atn no se
habia recibido respuesta
if (rsolcap.aceptacion) {
fragmento concedido = true;
indice-inicio_fragmento = rsolcap.indice inicial;
/7
estado.setText ("indice inicio_ fragmento="+indlice inicio_ fragmento);
longitud fragmento = rsolcap.no_indices;
fragmento local = new short{longitud fragmentol;
if (documento local == null)
documento_lgcal = new short[0];

while (documento local.length<indice inicio fragmento+longitud fragmento+l
) {

short{] aux documento local = new
short[ (documento local.length+l)];

System.arraycopy (documento_local, 0,aux documento local,0,documento local.
length) ;

aux documento local[documento local.length] =
{short) { (char) (new String(" ")).charAt(0));

documento_local = aux_documento local;

}

System.arraycopy (documento local,indice inicio fragmento,fragmento local,
0,longitud fragmentoj:
//a partir de ahora el fragmento local y el documento local estédn
separados
tabla cambios = new Hashtable();
tabla tiempos cambios = new Hashtable();
indice cambio antiguo = indice cambio;

refresca*pantalla_fragmento();
estado.setText ("peticidn de fragmento aceptada™);
telsef
fragmento concedido = false;
estado.setText ("peticidn de fragmento denegada™);
suscribirse escritor.setLabel ("Sus. Escritor");
suscrito escritor = false;
}
}
send {new
ResolutionACKCapsule (getWGroup () ,target,getPort(),getPort{), rsolcap.sello
rrsolcap.aceptacion));
lelse if (cap instanceof WriterSACKCapsule} {//if
liberando fragmento = false;
// estado.setText ("liberandc fragmento="+liberandc fragmento};
}
}

public boolean handleEvent (Event evt) {
if
((!recibiendo_doc)&&(suscrito_escritor)&&(fragmento_concedido)&&(evt.id
== Event.ACTION EVENT &&
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{{evt.target == suprimir)|| (evt.target == insertar)|]| (evt.target
== gustituir)))) {
int auxindice = Integer.parselnt(indice local.getText());
int len = documento local.length;

if
( (auxindice<longitud fragmento)&& (! ((longitud fragmento==1) && (evt.target
== suprimir)))) { - B _
//solo pueden modificar el fragmento asignado y no pueden reducir
su tamafio a menos de 1 caracter
int op = 0;

if(evt.target == insertar){
if(longitud fragmento == 0){//si el documento es vacio,
aceptamos la insercidén de un caracter en la pos 0
auxindice = 0;

longitud fragmento = 0;
} .
op = 1;
longitud fragmento++;
lelse if((longitud fragmento !'= 0)&&{evt.target == suprimir)) {
op = 0;
longitud fragmento--;
}else if((longitud fragmento != 0)é&&(evt.target == sustituir)).
op = 2;
char auxchar = (char) (new
String(caracter nuevo.getText())).charAt(0);
short auxshort = (short) (auxchar);
int[] cambio = new intf[l};

cambio[0] = {int) ({(({(int) (auxshort<<2)+op)<<14) + auxindice);
fragmento local = aplicar cambios (fragmento local, cambio, 0);

tabla cambics.put({new Integer(indice cambio),new
Integer{cambio[0]));

tabla_tiempos cambios.put(new Integer(indice cambio)},new
Tiempo (thisNode () .time()));

indice_cambio++; //lo actualizamos al valor del préximo

cambio
/7 estado.setText ("longitud fragmento="+longitud fragmento);

refresca pantalla fragmento();

return true;

telse if((longitud fragmento==l)&é&{evt.target == suprimir)){
estado.setText ("Imposible hacer 0 la longitud del fragmento");
return true;

lelse{
estado.setText ("error en la introduccién del indice”);
// refresca pantalla();

return true;

}

telse if ((evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target ==
suscribirse lector)&é&{!suscrito escritor}) {
suscrito lector = !suscrito lector;

if(suscrIto_lector)
suscribirse lector.setlLabel ("Desus. Lector™);
else
suscribirse lector.setLabel ("Sus. Lector”);
send(new ReaderSCapsule (Rgroup,target,port,port,target,
suscrito lector));
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//si suscrito lector = true:suscripcidén , si
suscrito lector=false:desuscripcidn
if_(suscrito_lector) { //cuando nos suscribimos, una copia del doc
se pide
esperando primer frag = true;
recibiendo_doc = true;
fragmentos recibidos = new Hashtable{);
nfrag_recigidos = 0;
documento local new short[0];
ultimos cambios_global = new Hashtable () ;

}

return true;

}else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target ==
suscribirse escritor && ({suscrito lector)&é&(!recibiendo doc))} {
suscrito escritor = !suscrito_escritor;

fragmento concedido = false;
fragmento local = new short[0];
refresca pantalla_ fragmento();
if(suscrito_escritor) {
suscribirse escritor.setlabel ("Desus. Escritor");
lelse{
suscribirse escritor.setLabel ("Sus. Escritor");
}
send (new
WriterSCapsule (getWGroup (), target,getPort(),getPort(),suscrito escritor))

;
liberando fragmento = !suscrito escritor;
//si suscrito_escritor = true:suscripcién , si
suscrito escritor=false:desuscripcidn
if (suscrito_escritor) { //cuando nos suscribimos, se pide atencion
para pedir un fragmento
esperando para pedir frag = true;
}
estado.setText ("...");
return true;

}else 1if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target ==
Refrescar global) {
refresca pantalla global();
return true;
}else if (evt.id == Event.ACTION EVENT && evt.target == FIN) {
System.exit (0) ; .
return true;
} else return super.handleEvent (evt);

}

public void run(){ //el thread se encarga de suscribirnos cuando sea
preciso
while (true)} {

try {

Thread.sleep (vg.tiempoPeticionDoc) ;

} catch (InterruptedException e} {

continue;

}

if ((esperando primer frag)&&({suscrito lector)) // si no hemos
recibido el primer f;agmentg B

send(new ReadersCapsule (Rgroup, target,port,port, target,
suscrito lector));
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else if (esperando para pedir frag)
send {new ‘
WriterSCapsule (getWGroup (), target,getPort () ,getPort(),suscrito escritor))

7

}
}V//run

public void setArgs (KeyArgs k)
throws Exception

{
k.merge (defaults) ;

for (int i = 0; 1 < k.length(); i++) {
if (k.key{(i).equals("-target™}) {
target = NodeAddress.fromStringlk.arg(i)):;
k.strike(i);
} else if (k.key{i).equals{"-Rgroup")) f{
Rgroup = NodeAddress.fromString(k.arg(i});
k.strike(i);
} else if (k.key(i).equals{"-Wgroup")
Wgroup = NodeAddress.fromString(k.arg
k.strike(i);
}
}

»o
(

i)y

super.setArgs (k) ;
}

public void start ()

throws Exception
{ .
thisNode ()} .register{new MCastECProtocol()):;

recibiendo doc = false;
documento local = new short{0];
fragmento local = new short{0];
parar envio cambios = false;

Panel interfaz = new Panel():;
interfaz.setLayout (new GridLayout(3,1)):;

Panel norte = new Panel():;

norte.setlayout (new GridLayout(2,2));

nombre = new Label
{"Node: "+NodeAddress.toString (thisNode () .getAddress{)),Label.CENTER) ;

norte.add {(nombre) ;

estado = new Label ("De momento naita"+target,Label.CENTER) ;

norte.add{estado) ; . :

longitud documento label = new Label ("longitud doc global =
0", Label.CENTER) ;

longitud fragmento label = new Label ("longitud fragmentoc =
0", Label.CENTER) ;

norte.add(longitud documento label);

norte.add{longitud fragmento label);

interfaz.add(norte);

Panel centro = new Panel{):;
centro.setLayout (new GridLayout(1l,3));
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doc local = new TextArea(" ",10

r 20, TextArea.SCROLLBARS VERTICAL ONLY) ;

doc local.setEditable(false};
Refrescar global = new Button("Refresco!”);
frag local = new TextArea(™ ",10

,20,TextArea.SCROLLBARS VERTICAL ONLY);

}

frag_local.setEditaEle(falseT;
centro.add(doc local);
centro.add (Refrescar global):
centro.add({frag local);
interfaz.add (centro):;

Panel teclado = new Panel{)}:;

teclado.setLayout (new GridLayout (3,4));

suscribirse lector = new Button("Sus. Lector”};
teclado.add{suscribirse lector):

teclado.add (new Lakel ("Indice glcbal”,Label.CENTER)) ;
teclado.add (new Label ("Indice local",Label.CENTER)):;
teclado.add (new Label ("Caracter", Label.CENTER}) ;
suscribirse escritor = new Button("Sus. Escritor");
teclado.add(suscribirse escritor);

indice_global = new TextField("0000");

indice local = new TextField("0000"};

caracter nuevo = new TextField("0G0C0");
teclado.add{indice global);

teclado.add(indice local);

teclado.add (caracter nuevo);

FIN = new Button (“FINY);

teclado.add (FIN) ;

suprimir = new Button("Suprimir"};

insertar = new Button("Insertar");

sustituir = new Button{"Sustituir"):;
teclado.add(suprimir);

teclado.add (insertar) ;

teclado.add(sustituir);

interfaz.add{teclado);

add ("Center"”™,interfaz);

new Thread(this).start();
new Thread(new EnviaCambios (this)).start(};
new Thread(new Liberar fragmento(this)).start{();

pack();
show() ;

public ReceiverApplication() {

}

super () ;

StopSendingChangesCapsule.java
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/** StopSendingChangesCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01
*/

package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cépsula de notificacién de encolamiento de cambios de manera local
*

* Rauthor Javier Jesus Sanchez Medina
*

*/

public class StopSendingChangesCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID =

£indMID ("apps.StopSendingChangesCapsule") ;
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID =
findPID ("apps.StopSendingChangesCapsule™) ;
protected bytel] pid() { return PID; }

boolean parando; // 'l' cuando se solicita parar y '0' cuando se
solicita reanudar la transmisidn.

int Wgroup:;

int target;

public int length{() {
return super.length() + Xdr.BOOLEAN + Xdr.INT + Xdr.INT;
}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT {(parando) ;
xdr.PUT (Wgroup) ;
xdr.PUT (target) ;

return xdr;

}

public Xdr decode({) {
Xdr xdr = super.decode(};

parando = xdr.BOOLEAN () ;
Wgroup = xdr.INT();
target = xdr.INT();

return xdr;
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public boolean evaluate(Node n} { //enrutamiento multicast desde el

Sender
W JAT m = (W_JAI)n.getCache({).get (Wgroup, target);
if (m !'= null) {
if(m.ail == null)
n.deliverToApp (this,dpt); //nodo Writer
else //nodo intermedio
//se distribuye por multicast
for (int 1 = 0; i < m.ail.length; i++)
n.routeForNode{this, m.ail[i]):;
}
return true;

}

public StopSendingChangesCapsule(} { }

public StopSendingChangesCapsule (int ga,int ta,short sa,short da,

boolean p) {
super (sa,da,0,new ByteArray(0)});

Wgroup = ga:
target ta;
parando = p;

}

I

SendYourRequestCapsule.java

/** SendYourRequestCapsule.java

* Comenzado: 19/02/01

package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cédpsula de sefializacidn a los aspirantes a Writer para que
peticiones
*

* @author Javier Jesis Sanchez Medina
*

*/

public class SendYourRequestCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID =
f£indMID("apps.SendYourRequestCapsule”) ;
protected bytel] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID =
findPID ("apps.SendYourRequestCapsule”) ;
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protected bytel] pid() { return PID; }

public int length() {
return super.length();

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode(};

return xdr;

}

public Xdr decode{) {
Xdr xdr = super.decode();

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
aspirante a Writer
if ( n.getAddress(} == getDst())
return n.deliverToApp (this, dpt):
else

return n.routeForNode (this, getDst()):
}
public SendYourRequestCapsule() { }
public SendYourRequestCapsule (short sa, short da, int na) |{

super (sa,da,na,new ByteArray(0)):;

}

RequestCapsule.java

/** RequestCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa v2
: : Comenzado: 19/02/01

package MCastECv2.apps:;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cépsula con peticidén de fragmento para editarlo, al Sender
*

* Rauthor Javier Jesis Sanchez Medina
*

*/

public class RequestCapsule
extends DataCapsule
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{
final private static byte[] MID = findMID("apps.RequestCapsule”);
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.RequestCapsule™):
protected bytel] pid{() { return PID; }

int indice;

public int length() {
return super.length() + Xdr.INT;
1

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (indice) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode():

indice = xdr.INT{):;

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
Sender
n.log("Voy a pedir el indice "+indice+ "para el nodo "+getSrc(});
if ( n.getAddress () == getDst())
return n.deliverTolApp (this, dpt):
else
return n.routeForNode (this, getDst()):;

}

public RequestCapsule() { }

public RequestCapsule(short sa, short da,int na, int 1} {
super (sa,da,na,new ByteArray(0));

indice = i;

GCACKCapsule.java

Vi GCACKCapsule.java
*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa vZ
Comenzado: 19/02/01
*/
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import ants.*;
import ants.wrapper.*;

import MCastECv2.apps.variablesglobales;

MceastECv2

/** Confirmacién de la recepcidn de céapsula de cambios globales. Se

realiza fussing de estas

* en los nodos intermedios para ahorrar ancho de banda

*

*  @author Javier Jesus
*

*/

public class GCACKCapsule
extends DataCapsule

{
final private static by
protected byte[] mid{)

final private static by
protected byte[] pid{)

variablesglobales vg =

capsulas

S&nchez Medina

te[] MID = findMID("apps.GCACKCapsule")

{ return MID; }

te[] PID = findPID("apps.GCACKCapsule")

{ return PID; }

new variablesglobales () ;

14

r

int sello; //entero enviado por el Sender como sello de fragmento de

doc
int Rgroup:
int target;

int reverse;

public int length() {

int s = Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.INT;

return super.length{) + s;
}
public Xdr encode () {

Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (Rgroup) ;
xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (reverse) ;
xdr.PUT (sello);

return xdr;

}

public Xdr decode() {

Xdr xdr = super.decode({};

Rgroup = xdr.INT();
target xdr . INT () ;
reverse = xdr.INT();

sello = xdr.INT():;
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return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) {
if (n.getAddress() == getSrc()){ //si estoy en el nodo origen
reverse = n.getAddress();
return n.routeForNode (this, target);
lelse{ //si no estoy en el nodo origen
n.log{"estoy aki, en otro sitio");
W_JAIIAI m = (W_JAIIAI)n.getCache().get{Rgroup, target);

if (m == null)

return true; //no hay nodos suscritos
else {
int i;

for(i=0;i<m.ail.length;i++){ //buscamos la entrada de este nodo

System.out.println{"m.ail["+i+"]="+NodeAddress.toString(m.aill[il));
if (m.ail[i]==reverse) break;
3
m.ai2[i] = 1; //ponemos confirmacién del nodo origen
boolean recibido de todos = true;

for (int j = 0; §<m:ai1.length; j++) §
if(m.ai2[j]1==0){ //si hay alguno del que no se haya recibido
confirmacidén

recibido de todos = false;
break;
V//1if
}//for
if (recibido_de_todos) {
m.il = 0; //esperando_confirmacion = 0
for (int j = 0; j<m.ail.length; j++)
m.ai2[j] = 0; //ponemos a cero todas las confirmaciones

return n.deliverToApp (this,dpt); //y le pasamos a la aplicacidn
la confirmacidén definitiva
}
return true;
1
Y/
}

public GCACKCapsule()} { }

public GCACKCapsule (int ga, int ta, short sa, short da, int na, int s)
{
super (sa,da,na,new ByteArray(0)):
Rgroup = ga;

target = ta;
reverse = 0;
sello = s;

Resultado_peticion.java

/** Resultado peticion.java
*
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Ejemplo de protocclo multicast de edicidn cooperativa v2 .
* Comenzado: 19/02/01
*/

*

package MCastECv2.apps;
import MCastECv2.apps.*;

/** Clase gque almacena la informacién de la aceptacién o no de un
apeticién de pasarse a Writer. ’
*

* Qauthor Javier Jesls Sanchez Medina
*

*/

public class Resultado peticion {

public boolean aceptacion; //si se acepta o deniega la peticion

public int indice inicial; //indice inicial del fragmento que puede
modificar

public int no indices; //indice final del fragmento que puede
modificar

public int sello; //sello que identifica la resolucién

public Resultado peticion{int s){

aceptacion = false;
indice inicial = -1;
no_indices = 0;

sello = s;

}

public Resultado_peticion(int i_i, int n_i, int s){
aceptacion = true;

indice inicial = i i;
no indices = n i;
sello = s;

ResolutionCapsule.java

/** ResolutionCapsule.java

Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01
*/
package MCastECv2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cédpsula con resolucidén a la peticion de incorporarse como Writer
*

* @Qauthor Javier Jests Sanchez Medina
*

*/
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public class ResolutionCapsule
extends DataCapsule

{
final private static byte[] MID = findMID("apps.ResolutionCapsule");
protected bytel] mid{() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID{"apps.ResolutionCapsule™);
protected bytel[] pid{) { return PID; }

boolean aceptacion; // '1' cuando se admite la peticidén y '0' cuando se
deniega

int indice inicial;

int no_indices;

int sello;

public int length{) {
return super.length() + Xdr.BOOLEAN + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.INT;
}

public Xdr encode({} {
Xdr xdr = super.encode();

xdr.PUT (aceptacion) ;
xdr.PUT (indice inicial);
xdr.PUT{no_indices});
xdr.PUT (sello);

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

r

aceptacion = xdr.BOOLEAN () ;
indice inicial = xdr.INT ()
no indices = xdr.INT(};
sello = xdr.INT():;

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n) { //enrutamiento unicast hacia el
aspirante
n.log("Voy hacia "+getDst({}+" y la resolucidn es
ACEPTACION="+aceptacion) ;

if(n.getAddress () == getDst(}))//si estoy en el nodoc aspirante
return n.deliverTo2pp (this,dpt);
else {
return n.routeForNode (this,getDst());
}
}
public RescolutionCapsule() { }

public ResolutionCapsule (short sa, short da,int aspirante,boolean
acept,int 1 i,int n i,int s) {
super (sa,da,aspirante,new ByteArray(0)};
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aceptacion = acept;
indice inicial = 1 i;
no_indices = n i;
sello = sy

}

ResolutionACKCapsule.java

[** ResolutionACKCapsule.java

o+

Ejemplo de protocolo multicast de edicién cooperativa v2
Comenzado: 19/02/01

*

*/
package MCastECvV2.apps;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Cépsula de confirmacién de la recepcidén la resolucidn de una peticidn
para ser Writer
* Y da entrada en las tablas intermedias a los nuevos Writer

* @author Javier JesuUs Sanchez Medina
*

*/

public class ResolutionACKCapsule
extends Capsule

{ .
final private static byte[] MID = findMID("apps.ResolutionACKCapsule");
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static byte[] PID = findPID("apps.ResolutionACKCapsule");
protected byte[] pid{() { return PID; }

variablesglobales vg = new variablesglobales();

int Wgroup;

int target;

short spt;

short dpt;

int sello; //sello de la ResolutionCapsule recibida
int reverse; //nodo anterior

boolean aceptacion; //si se acepto la peticion de incorporacion como
Writer

public int length{) {
return super.length() + Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.SHORT + Xdr.SHORT +
Xdr.INT + Xdr.INT + Xdr.BOOLEAN;
}

public Xdr encode() {
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Xdr xdr = super.encode{);

xdr.PUT (Wgroup) ;
xdr.PUT (target) ;
xdr.PUT (spt);
xdr.PUT (dpt) 5
xdr.PUT (sello) ;

xdr .PUT (reverse) ;
xdr.PUT (aceptacion) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

Wgroup = xdr.INT();

target = xdr.INT();

spt = xdr.SHORT(};

dpt xdr.SHORT (} ;

sello = xdr.INT{();

reverse = xdr.INT{);
aceptacion = xdr.BOOLEAN () ;

return xdr:;

public boolean evaluate{Node n) {
n.log("Aceptacion = "t+aceptacion);
if(aceptacion) {
W JATI m = (W_JAI)n.getCache().get(Wgroup, target);
if (m == null) {
m = new W _JAI():;
n.getCache () .put (Wgroup, target, m,
vg.TIEMPO MAXIMO SUSCRIPCION) ;
}

if (reverse != 0) {//no estoy en el nodo origen
boolean found = false;
for (int i = 0; m.ail != null &€& i < m.ail.length; i++) {
if (m.ail[i] == reverse) { found = true; break; }

}
if (!found) {
int len = {m.ail != null) ? m.ail.length : O;
int[] nn = new int[len+11]:;
if {len > 0) System.arraycopyf{m.ail, 0, nn, 0, len);
nnf{len] = reverse:
.m.ail = an;
}
}
}//if (aceptacion)
if (n.getAddress () !=target) {//
reverse = n.getAddress{);
return n.routeForNode (this, target});
lelse
return n.deliverToApp {this,dpt);
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public ResolutionACKCapsule({) { }

public ResolutionACKCapsule(int Wga, int ta, short sa, short da, int
se, boolean acep) {

Wgroup = Wga;
target = ta:;

spt = sa;
dpt = da;
reverse = 0;

sello = se;
aceptacion = acep;

WriterSACKCapsule.java

J** WriterSACKCapsule.java

*

* Ejemplo de protocolo multicast de edicidén cooperativa v2
* Comenzado: 19/02/01

*/

package MCastECv2.apps:;

import ants.*;
import ants.wrapper.*;

/** Capsula de confirmacién de la recepcidn una liberacion de fragmento
. :

* @author Javier Jests Sanchez Medina
*

*/

public class WriterSACKCapsule
extends Capsule

{
final private static byte[] MID = findMID("“apps.WriterSACKCapsule");
protected byte[] mid() { return MID; }

final private static bytel] PID = findPID("apps.WriterSACKCapsule™);
protected byte[] pid() { return PID; }

short spt;
short dpt;

public int length() {
int s = Xdr.SHORT + Xdr.SHORT;
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return super.length() + s;

}

public Xdr encode() {
Xdr xdr = super.encode(};

xdr.PUT (spt) ;
xdr.PUT (dpt) ;

return xdr;

}

public Xdr decode() {
Xdr xdr = super.decode();

spt
dpt

r

xdr.SHORT () ;
xdr.SHORT ()

return xdr;

}

public boolean evaluate(Node n)
writer

{ //enrutamiento unicast hacia el ex-

if ( n.getAddress() == getDst(})

return n.deliverToApp (this,
else
return n.routeForNode (this,

}
public WriterSACKCapsule() { }

public WriterSACKCapsule(int fw,
setDst (fw) ;

spt = sa;
dpt = da;
1
}
Tiempo.java

package MCastECvZ.apps;
/** Tiempo
*/
public class Tiempo {
private long t;
long get () {
return t;
}
Tiempo (long time} {
this.t = time;
}//constructor
}//Tiempo

AlL170

dpt) ;

getDst());

short sa, short da) {

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



McastECv2
MCastECProtocol.java

JE* MCastECProtocol.java
* Ejemplo de protocolo multicast de edicidn cooperativa
Comenzado: 19/02/01
package MCastECvZ.apps:

import ants.*;

/**

*

* protocolo multicast de procesamiento de texto distribuido
v2

* Qauthor Javier JesUs Séanchez Medina

*/

public class MCastECProtocol extends Protocol {

public MCastECProtocol () throws Exception {
startProtocolDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.ChangesCapsule™) ;
endGroupDefn ()} ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.GChangesCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn();
addCapsule {"apps.GCACKCapsule") ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule ("apps.ReaderSCapsule®) ;
endGroupDefn () ;

startGroupbefn () ;
addCapsule ("apps.WriterSCapsule™);
endGroupbefn () ;

startGroupDeifn();
addCapsule ("apps.WriterSACKCapsule");
endGroupbefn{) ;

startGroupDefn() ;
addCapsule {"apps.DocCapsule”);
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule {"apps.DocACKCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
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addCapsule ("apps.SendYourRequestCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;
addCapsule {"apps.RequestCapsule™);
endGroupDefn () ;

startGroupbefn() ;
addCapsule ("apps.ResolutionCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn () ;

addCapsule ("apps.ResolutionACKCapsule”) ;
endGroupDefn () ;

startGroupDefn();

addCapsule {"apps.StopSendingChangesCapsule™) ;
endGroupDefn () ;

endProtocolDefn () ;
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ANEXO II. Configuraciones de las

Pruebas

En este anexo se muestran los ficheros de configuracion de todas las pruebas realizadas.
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ANEXO II. Configuraciones de las Pruebas

MatrizXMatriz vl

Configuracion A

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MxM configuracion A.routes

channel 0.0.0.1 192.168.1.2:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.MApplication -lado 6 -target O

0.0.0.5 —-target 0.0.0.6 —-target 0.0.0.7
manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

#pcmovill

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MxM configuracion_ A.

channel 0.0.0.2 192.168.1.3:8002_—log 255
application 0.0.0.2 apps.CApplication —lado 6
manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#pcmovill

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MxM configuracion_A.

channel 0.0.0.3 192.168.1.3:8003 —-log 255
application 0.0.0.3 apps.CApplication -lado 6
manager 0.0.0.3 —-gul true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MxM configuracion A.

channel 0.0.0.4 192.168.1.2:8004 ~log 255
application 0.0.0.4 apps.CApplication —-lado 6
manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MxM configuracion_ A.

channel 0.0.0.5 192.168.1.2:8005 -log 255
application 0.0.0.5 apps.CApplication -lado 6
manager 0.0.0.5 —gui true -log 255

#pcmovil2

node 0.0.0.6 —-routes Pruebas MxM configuracion A.

channel 0.0.0.6 192.168.1.4:8006 -log 255
application 0.0.0.6 apps.CApplication -lado 6
manager 0.0.0.6 —-gui true -log 255

#pcmovil?2

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MxM configuracion A.

channel 0.0.0.7 192.168.1.4:8007 -log 255
application 0.0.0.7 apps.CApplication -lado 6
manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

AJL2

routes

routes

routes

routes

routes

routes

# Pruebas MxM configuracion A.config

#

# Pruebas con el protocolo de producto distribuido de Matriz X
Matriz vl

# Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

#

#

.0.0.4 —-target
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connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.1 0.0.0.4
connect 0.0.0.1 0.0.0.5
connect 0.0.0.1 0.0.0.6
connect 0.0.0.1 0.0.0.7

Configuracion B

atriz vl

ok kR ok 3k

#Maguina A-wired

Pruebas MxM configuracion B.config

Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MzM configuracion B.routes

channel 0.0.0.1 192.168.0.4:8001 -log 255

MatrizXMatriz

Pruebas con el protocolo de producto distribuido de Matriz X

application 0.0.0.1 apps.MApplication -lado 15 -target 0.0.0.2 -target
0.0.0.3 -target 0.0.0.4 -target 0.0.0.5 -target 0.0.0.6 -target 0.0.0.7

manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

fMaguina B

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MxM configuracion B.

channel 0.0.0.2 192.168.0.2:8002 -log 255
application 0.0.0.2 apps.CApplication -lado 15
manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#Maguina B

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MxM configuracion B.

channel 0.0.0.3 192.168.0.2:8003 —~log 255
application 0.0.0.3 apps.CApplication —-lado 15
manager 0.0.0.3 ~gui true -log 255

#Maquina A-wired

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MxM configuracion B.

channel 0.0.0.4 192.168.0.4:8004 -log 255
application 0.0.0.4 apps.CApplication -lado 15
manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#Maquina A-wired

node 0.0.0.5 -routes Pruebas_MxM configuracion B.

channel 0.0.0.5 192.168.0.4:8005 -log 255
application 0.0.0.5 apps.CApplication -lado 15
manager 0.0.0.5 -gul true -log 255

#Maguina C

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MxM configuracion B.

channel 0.0.0.6 192.,168.0.3:8006 -log 255
application 0.0.0.6 apps.CApplication -lado 15
manager 0.0.0.6 -gul true -log 255

#Maquina C

routes

routes

routes

routes

routes
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node 0.0.0.7 -routes Pruebas MxM configuracicn_ B.routes
channel 0.0.0.7 192.168.0.3:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.CApplication —-lado 15

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.1 0.0.0.4
connect 0.0.0.1 0.0.0.5
connect 0.0.0.1 0.0.0.6
connect 0.0.0.1 0.0.0.7

Configuracion C

# Pruebas MzM configuracion C.config

# .

# Pruebas con el protocolo de producto distribuido de Matriz X
Matriz vl

# Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

#

#

#Maquina A

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MxM configuracion C.routes

channel 0.0.0.1 192.168.0.4:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.MApplication -lado 19 -target 0.0.0.2 -target
0.0.0.3 -target 0.0.0.4 -target 0.0.0.5 -target 0.0.0.6 —-target 0.0.0.7
manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

#Maguina A

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MxM configuracion_C.routes
channel 0.0.0.2 192.168.0.4:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.CApplication -lado 19

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#Maquina A

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MxM configuracion C.routes
channel 0.0.0.3 192.168.0.4:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.CApplication -lado 19

manager 0.0.0.3 —-gui true -log 255

#Maquina A

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MxM configuracion C.routes
channel 0.0.0.4 192.168.0.4:8004 -log 255 -
application 0.0.0.4 apps.CApplication -lado 18

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#Magquina A

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MxM configuracion C.routes
channel 0.0.0.5 192.168.0.4:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.CApplication ~lado 19

manager 0.0.0.5 —-gui true —-log 255

#Maguina A
node 0.0.0.6 -routes Pruebas MxM configuracion C.routes

AllL4
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channel 0.0.0.6 192.168.0.4:8006 —-log 255
application 0.0.0.6 apps.CApplication —-lado 18
manager 0.0.0.6 —-gui true -log 255

#Maquina A

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MxM configuracion C.routes
channel 0.0.0.7 192.168.0.4:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.CApplication -lado 19

manager 0.0.0.7 —-gui true -log 255

connect .0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.1 0.0.0.4
connect 0.0.0.1 0.0.0.5
connect 0.0.0.1 0.0.0.6
connect 0.0.0.1 0.0.0.7
PingBroadcast vl

Configuracion A

Pruebas PBvl configuracion A.config

Pruebas con el protocolo de ping
roadcast v2

T

Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas PBvl configuracion_ A.routes -log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas PBvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

node 0.0.0.3 —routes Pruebas PBvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.3

Configuracion B
AILS
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Pruebas PBvl configuracion B.config

Pruebas con el protocolo de ping
roadcast v2

H 00 e ok ok

Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas PBvl configuracion . B routes —-log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas PBvl configuracion B.routes —-log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.2 —-gui true -log 255

node 0.0.0.3 -routes Pruebas PBvl configuracion B.routes —-log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

node 0.0.0.4 -routes Pruebas PBvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

node 0.0.0.5 -routes Pruebas_ PBvl configuracion B.routes -log 255

channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255
application 0.0.06.5 apps.PingBApplication
manager 0.0.0.5 —gui true -log 255
connect 0.0.0.1 0.0.0.2

connect 0.0.0.1 0.0.0.3

connect 0.0.0.1 6.0.0.4

connect 0.0.0.1 0.0.0.5

connect 0.0.0.2 0.0.0.3

connect 0.0.0.2 0.0.0.4

connect 0.0.0.2 0.0.0.5

connect 0.0.0.3 0.0.0.4

connect 0.0.0.3 0.0.0.5

connect 0.0.0.4 0.0.0.5

Configuracion C

Pruebas_PBvl configuracion C.config

Pruebas con el protocolo de ping
roadcast v2

H O W Sk gk

Autor: Javier Jesws Synchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas PBvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 —log 255
application 0.0.0.1 apps.PingBApplication
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manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas PBvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.2 —-gui true -log 255

node 0.0.0.3 -routes Pruebas PBvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

node 0.0.0.4 -routes Pruebas PBvl configuracion C.routes —-log 255
channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

node 0.0.0.5 -routes Pruebas PBvl configuracion C.routes -lcg 255
channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.5 —-gui true -log 255

node 0.0.0.6 -routes Pruebas PBvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0. localhost:8006 -log 255

application .0.6 apps.PingBApplication

manager 0.0. -gui true -log 255

O OO
O

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.2 0.0.0.3
connect 0.0.0.3 0.6G.0.4
connect 0.0.0.3 0.0.0.6
connect 0.0.0.4 0.0.0.5

Configuracion D

Pruebas con el protocolo de ping
roadcast v2

He 00 S Sk

Autor: Javier Jescs S~nchez

node 0.0.0.1 -routes Pruebas_PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas PBvl _configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.2 —-gui true -log 255

node 0.0.0.3 -routes Pruebas_PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255
application 0.0.0.3 apps.PingBApplication

Pruebas_ PBvl configuracion D.

config

Medina
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manager 0.0.0.3 —-gui true -log 255

node 0.0.0.4 -routes Pruebas PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.4 —-gul true -log 255

node 0.0.0.5 —routes Pruebas PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.5 —-gui true -log 255

node 0.0.0.6 —routes Pruebas PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.6 localhost:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.6 -gul true -log 255

node 0.0.0.7 -routes Pruebas PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.7 localhost:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

node 0.0.0.8 -routes Pruebas PBvl configuracion D.routes -log 255
channel 0.0.0.8 localhost:8008 -log 255

application (G.0.0.8 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.8 —-gui true -log 255

node 0.0.0.9 -routes Pruebas PBvl configuracion_ D.routes -log 255

channel 0.0.0.9 localhost:80092 -log 255
application 0.0.0.9 apps.PingBApplication
manager 0.0.0.9 -gui true -log 255
connect 0.0.0.1 0.0.0.4

connect 0.0.0.2 0.0.0.4

connect 0.0.0.3 0.0.0.4

connect 0.0.0.4 0.0.0.5

connect 0.0.0.5 0.0.0.6

connect 0.0.0.5 0.0.0.9

connect 0.0.0.6 0.0.0.7

connect 0.0.0.6 0.0.0.8
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Configuracion A

PingBroadcastv2

# Pruebas_PBvZ configuracion A.config
#

# Pruebas con el protocolo de ping
Broadcast v2

# Autor: Javier Jesfs S nchez Medina
#Maquina C

node 0.0.0.1 -routes Pruebas_PBvZ_configuracion A.routes -log 255

channel 0.0.0.1 192.168.0.3:8001 -log 255
application 0.0.0.1 apps.PingBApplication
manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.2 -routes Pruebas PBv2 _configuracion A.routes
channel 0.0.0.2 192.168.0.2:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#Maquina A-wired

node 0.0.0.3 -routes Pruebas PBv2 _configuracion A.routes
channel 0.0.0.3 192.168.0.4:8003 ~log 255

application 0.0.0.3 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.4 -routes Pruebas_PBvZ configuracion A.routes
channel 0.0.0.4 192.168.1.2:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#pcmovill

node 0.0.0.5 -routes Pruebas _PBv2_ configuracion A.routes
channel 0.0.0.5 192.168.1.3:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.5 -gui true -log 255

#pcmovil?2

node 0.0.0.6 -routes Pruebas PBv2 _cconfiguracion A.routes -log 255

channel 0.0.0.6 192.168.1.4:8006 -log 255
application 0.0.0.6 apps.PingBApplication
manager 0.0.0.6 -gul true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.3
connect 0.0.0.3 0.0.0.4
connect 0.0.0.4 0.0.0.5
connect 0.0.0.4 0.0.0.6

-log 255

-log 255

-log 255

-log 255
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ANEXO II. Configuraciones de las Pruebas

MulticastRT vl

Configuracion A

#

Pruebas MCRTvl configuracion A.config

#

# Pruebas con el protocolo de ping
Broadcast v2

# Autor: Javier Jesos S~nchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication

manager 0.0.0.1 —gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCRTvl configuracion_ A.routes -log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.3 —-gui true -log 255

node 0.0.0.4 —routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.4 -gui true —-log 255

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.5 -gui true -log 255

node 0.0.0.6 —routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.6 localhost:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.6 —gul true -log 255

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.7 localhost:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.7 —-gui true -log 255

node 0.0.0.8 -routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes -log 255
channel 0.0.0.8 localhost:8008 -log 255

application 0.G.0.8 apps.PingBApplication

manager 0.0.0.8 —-gul true -log 255

node 0.0.0.9 —routes Pruebas MCRTvl configuracion A.routes —-log 255
channel 0.0.0.9 localhost:8009 -log 255
application 0.0.0.9 apps.PingBApplication

AIL10

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



MeastRTv1

manager 0.0.0.9 —-gui true -log 255
connect 0.0.0.1 0.0.0.4
connect 0.0.0.2 0.0.0.4
connect 0.0.0.3 0.0.0.4
connect 0.0.0.4 G.0.0G.5
connect 0.0.0.5 0.0.0.6
connect 0.0.0.5 0.0.0.9
connect 0.0.0.6 0.0.0.7
connect 0.0.0.6 0.0.0.8

Cohﬁguraci()n B

#

Pruebas MCRTvl configuracion B.config

#

# Pruebas con el protocolo de ping
Broadcast v2

# Autor: Javier Jesos S~nchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeZpplication

manager 0.0.0.2 -guil true -log 255

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.ReceiverhPpplication

manager 0.0.0.3 —-gui true -log 255

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.4 -gui true -1log 255

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MCRTvl_configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.5 -gui true -log 255

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
‘channel 0.0.0.6 localhost:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.6 —-guil true -log 255

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.7 localhost:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255
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ANEXO 1I. Configuraciones de las Pruebas

node 0.0.0.8 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0.0.8 localhost:8008 -lcg 255

application 0.0.0.8 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.8 —gui true -log 255

node 0.0.0.9 -routes Pruebas MCRTvl configuracion B.routes -log 255
channel 0.0. localhost:8009 —-log 255

application .0.9 apps.ReceiverApplication

manager 0.0. -gul true -log 255

[N el o]
0 o W

connect
connect
connect
connect
connect
connect
connect
connect
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coocooooo
R RERTIENSFIF N

Configuracion C

#

Pruebas MCRTv1l configuracion C.config

#

# Pruebas con el protocolo de ping
Broadcast v2

# Autor: Javier Jesos S~nchez Medina

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRTvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRTvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255 B

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCRTvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.NodelApplication

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCRTvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MCRTvl configuracion C.routes -log 255
channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication

manager 0.0.0.5 —gui true -log 255
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node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCRTvl configuracion_ C.
channel 0.0.0.6 localhost:8006 -log T 255

application 0.0.0.6 apps.NodeApplication

manager 0.0.0.6 —gui true -log 255

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCRTvl configuracion_ C.
channel 0.0.0.7 localhost:8007 ~-log 255

application 0.0.0.7 apps.NodePpplication

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

node 0.0.0.8 -routes Pruebas MCRTvl_ configuracion C.

channel 0.0.0.8 localhost:8008 —-log 255
application 0.0.0.8 apps.NodeRpplication
manager 0.0.0.8 -gui true -log 255

node 0.0.0.9 —routes Pruebas MCRTvl_configuracion C.
channel 0.0.0.9 localhost:8009 -log 255

application 0.9.0.9 apps.NodeRpplication

manager 0.0.0.9 -gul true -log 255

node 0.0.0.10 -routes Pruebas _MCRTv1 configuracion_ C.

channel 0.0.0.10 localhost:8010 -log 255
application 0.0.0.10 apps.ReceiverhApplication
manager 0.0.0.10 -gui true -log 255

node 0.0.0.11 -routes Pruebas _MCRTv1l_configuracion_ C.

channel 0.0.0.11 localhost:8011 -log 255
application 0.0.0.11 apps.ReceiverApplication
manager 0.0.0.11 -gui true -log 255

- node 0.0. O 12 -routes Pruebas _MCRTv1l_ configuracion_ C.

channel 0.0.0.12 localhost:8012 -log 255
application 0.0.0.12 apps.ReceiverApplication
manager 0.0.0.12 -gui true -log 255

node 0.0.0.13 -routes Pruebas_MCRTvl_configuracion_C.

channel 0.0.0.13 localhost:8013 -log 255
application 0.0.0.13 apps.ReceiverApplication
manager 0.0.0.13 -gui true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.4
connect 0.0.0.3 0.0.0.5
connect 0.0.0.2 0.0.0.6
connect 0.0.0.3 0.0.0.8
connect 0.0.0.3 0.0.0.9
connect 0.0.0.6 0.0.0.10
connect 0.0.0.7 0.0.0.11
connect 0.0.0.8 0.0.0.12
connect 0.0.0.9 0.0.0.13

MceastRTv1

routes -log 255
routes —-log 255
routes -log 255
routes -log 255
routes ~log 255
routes -log 255
routes -log 255

routes -log 255
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ANEXO II. Configuraciones de las Pruebas

MulticastRT v2

Configuraciéon A

Pruebas MCRTvZ_ configuracion A.config

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
Autor: Javier Jesfs S nchez Medina
Comenzado: 18/10/00

He e ke cHe e e

#Maquina A-wired

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRIvZ configuracion A.routes

channel 0.0.0.1 192.168.0.4:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRTv2_configuracion A.routes

channel 0.0.0.2 192.168.0.2:8002 -1log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication -group 255.255.0.0 -target
¢.0.0.1

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCRTvVZ_configuracion A.routes

channel 0.0.0.3 192.168.1.2:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.NodeApplication —group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.3 —-gui true -log 255

#Maquina C

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCRTv2_configuracion A.routes

channel 0.0.0.4 192.168.0.3:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 —target
0.0.0.1

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MCRTv2 configuracion A.routes

channel 0.0.0.5 192.168.0.2:8005 —lcg 255

application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.5 -gui true -log 255

fpcmovil2

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCRTv2Z_configuracion A.routes

channel 0.0.0.6 192.168.1.4:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.ReceiverApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.6 —gui true -log 255

#pcmovill
node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCRTv2_ configuracion A.routes
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7 192.168.1.3:8007 -log 255 , »
.0.0.7 apps.ReceiverApplication —group 255.255.0.0 -target

7 —-gui true -log 255
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Configuraciéon B

o oHe He e

Pruebas MCRTvZ configuracion B.config

Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
Autor: Javier Jesfs S nchez Medina
' Comenzado: 19/10/00

#Maquina A-wired

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRTvZ_ configuracion B.routes

channel 0.0.0.1 192.168.0.4:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRTv2Z configuracion B.routes
channel 0.0.0.2 192.168.0.2:8002 -1og 255
application 0.0.0.2 apps.NodeApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.3 192.168.1.2:8003 -log 255 h

application 0.0.0.3 apps.NodeApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

#pcmovill

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion B.routes
channel 0.0.0.4 192.168.1.3:8004 -log 255
application 0.0.0.4 apps.NodeApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255 .

#Maquina C

node 0.0.0.5 —routes Pruebas MCRTvZ_configuracion_B.routes
channel 0.0.0.5 192.168.0.3:8005 -log 255
application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.5 —-gui true -log 255
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ANEXO II. Configuraciones de las Pruebas

#Maquina B

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion B.routes
channel 0.0.0.6 192.168.0.2:8006 -log 255
application 0.0.0.6 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.6 —guli true -log 255

#pcmovil2

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion B.routes
channel 0.0.0.7 192.168.1.4:8007 -log 255
application 0.0.0.7 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

node 0.0.0.8 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion B.routes
channel 0.0.0.8 192.168.1.4:8008 -log 255
application

0.0.0.1
manager 0.

connect
connect
connect
connect
connect
connect
connect

OO OO OO0
T T

0.

OO OO0 OO

0.

0.

OO OO OO0

0.0.8 apps.ReceiverApplication —-group 255.255.0.0 -target

8 —-gui true -log 255
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Configuraciéon C

e e e R Hk Sk

#pcmovill

Pruebas MCRTvZ configuracion C.config

Ejemplo de protocoloc multicast orientado a tiempo real
Autor: Javier Jesfs S nchez Medina
Comenzado: 18/10/00

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.1 192.168.1.3:8001 -log 255 »
application 0.0.0.1 apps.SenderApplication -group 255.255.0.0 -target

0.0.0.1

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRTv2 configuracion C.routes

channel 0.0.0.2 192.168.1.2:8002 ~log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 —-target

0.0.0.1

manager 0.0.0.2 —-guli true -log 255

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.5 192.168.1.2:8005 -log 255
application 0.0.0.5 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 —-target
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MeceastRTv2

0.0.0.1
manager 0.0.0.5 —gui true -log 255

#pcmovil2

node 0.0.0.3 ~-routes Pruebas MCRTvZ conf1gurac1on C.routes

channel 0.0.0.3 192.168.1.4:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

node §.0.0.6 -routes Pruebas_MCRTvZ_ configuracion C.routes

channel 0.0.0.6 192.168.1.4:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.ReceiverApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.6 —-gui true -log 255

#Maquina A-wired

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion C.routes

channel 0.0.0.4 192.168.0.4:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.4 —-gui true ~-log 255

node 0.0.0.9 -routes Pruebas MCRTv2 configuracion_C.routes

channel 0.0.0.9 192.168.0.4:8009 -log 255

application 0.0.0.9 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.9 —-gui true -log 255

#Magquina B

node 0.0.0.8 -routes Pruebas MCRTvZ_ configuracion C.routes

channel 0.0.0.8 192.168.0.2:8008 -log 255 ;
application 0.0.0.8 apps.ReceiverApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.8 —-gui true -log 255

node 0.0.0.11 -routes Pruebas MCRTvZ configuracion C.routes

channel 0.0.0.11 192.168.0.2:8011 -log 255

application 0.0.0.11 apps.ReceiverApplication —-group 255. 255.0.0 —target
0.0.0.1

manager 0.0.0.11 -gui true -log 255

#Maguina C

node 0.0.0.7 -routes Pruebas_MCRTv2_configuracion C.routes

channel 0.0.0.7 192.168.0.3:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps. RecelverAppllcatlon ~group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.7 —-gui true -log 255

node 0.0.0.10 ~routes Pruebas MCRTvVZ cconfiguracion C.routes.

channel 0.0.0.10 192.168.0.3:8010 -log 255

application 0.0.0.10 apps.ReceiverApplication —group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.10 -gui true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.4
connect 0.0.0.3 0.0.0.5
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ANEXO II. Configuraciones de las Pruebas

connect 0.0.0.3 0.0.0.06
connect 0.0.0.4 0.0.0.7
connect 0.0.0.4 0.0.0.8
connect 0.0.0.5 0.0.0.9
connect 0.0.0.9 0.0.0.10
connect 0.0.0.9 0.0.0.11

Configuracion D

# Pruebas MCRvZ configuracion D.config

#

# Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
# Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

# Comenzado: 19/10/00

#

#pcmovill

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

channel 0.0.0.1 192.168.1.3:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.1 -gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

channel 0.0.0.2 152.168.1.3:8002 ~log 255 B

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.2 —-gul true ~log 253

node 0.0.0.5 -~routes Pruebas MCRvZ_ configuracion D.routes

channel 0.0.0.5 192.168.1.3:8005 -log 255

application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.5 -gui true -log 255

#pcmovil2

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCRvZ_configuracion_ D.routes

channel 0.0.0.3 182.168.1.4:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.NodelApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.3 -guil true -log 255

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

channel 0.0.0.6 192.168.1.4:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.6 —-guil true -log 255

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCRvZ2 configuracion D.routes

channel 0.0.0.7 192.168.1.4:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.NodeApplication -group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

AIL18

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



MecastRTv2

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

channel 0.0.0.4 192.168.1.2:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.4 -gul true -log 255

node 0.0.0.8 —routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

.channel 0.0.0.8 192.168.1.2:8008 -log 255

application 0.0.0.8 apps.ReceiverBApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.8 —gul true -log 255

node 0.0.0.9 —-routes Pruebas MCRv2_ configuracion D.routes

channel 0.0.0.9 192.168.1.2:8009 -log 255

application 0.0.0.9 apps.ReceiverApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.9 —-gui true -log 255

node 0.0.0.10 —-routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

channel 0.0.0.10 192.168.1.2:8010 -log 255

application 0.0.0.10 apps.ReceiverApplication —-group 255.255.0.0 —-target
0.0.0.1

manager 0.0.0.10 -gui true -log 255

node 0.0.0.11 -routes Pruebas MCRvZ configuracion D.routes

channel 0.0.0.11 192.168.1.2:8011 -log 255

application 0.0.0.11 apps.ReceiverApplication -group 255.255.0.0 —~target
0.0.0.1

manager 0.0.0.11 -gui true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.4
connect 0.0.0.2 0.0.0.5
connect 0.0.0.3 0.0.0.6
connect 0.0.0.3 0.0.0.7
connect 0.0.0.4 0.0.0.8
connect 0.0.0.4 0.0.0.9
connect 0.0.0.7 0.0.0.10
connect 0.0.0.7 0.0.0.11
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MulticastEC v2

Configuracion A

# Pruebas MCECvZ configuracion A.config
#

# Ejemplo de protocolo multicast de procesamientc de texto
distribuido v2

# Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

# Comenzado: 19/02/01

#

#Maquina A

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCECvZ_configuracion A.routes
channel 0.0.0.1 192.168.0.4:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication -Rgroup 0.255.0
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCECvZ configuracion A.routes
channel 0.0.0.2 192.168.0.2:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.NcdeApplication -Rgroup 0.255.0.0
255.0.0.0 —-target 0.0.0.1

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCECvZ configuracion A.routes
channel 0.0.0.3 192.168.1.2:8003 —-log 255

application 0.0.0.3 apps.NocdeApplication —-Rgroup 0.255.0.0
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

#Maquina C

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCECvZ configuracion A.routes
channel 0.0.0.4 192.168.0.3:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.5 ~routes Pruebas MCECvZ configuracion A.routes
channel 0.0.0.5 192.168.0.2:8005 -log 255 -
application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.5 —-gul true -log 255

#pcmovill

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCECvZ configuracion A.routes
channel 0.0.0.6 192.168.1.3:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255
255.0.0.0 ~target 0.0.0.1

manager 0.0.0.6 —-gui true -log 255
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MeastECv2

#pcmovil2

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCECv2Z configuracion A.routes

channel 0.0.0.7 192.168.1.4:8007 —-log 255

application 0.0.0.7 apps.ReceiverApplication -~Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.7 —-gui true -log 255

connect
connect
connect
connect
connect
connect

OO OO OO
cooooo
cooooo
Wwh N e
OO O OO0
cooooo
cooooo
Somsw b

Configuraciéon B

# Pruebas MCECv2 configuracion B.config

#

# Ejemplo de protocolo multicast de procesamiento de texto
distribuido v2

# Autor: Javier Jesmss Synchez Medina

# Comenzado: 19/02/01

#

#Maquina A

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.1 182.168.0.4:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

#Maquina B

node 0.0.0.2 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.2 192.168.0.2:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeRpplication ~Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 ~target 0.0.0.1

manager 0.0.0.2 —-gui true -log 255

node 0.0.0.9 -routes Pruebas MCECv2 configuracion B.routes

channel 0.0.0.9 192.168.0.2:8009 -log 255

application 0.0.0.9 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.9 -gul true ~log 255

node 0.0.0.10 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.10 192.168.0.2:8010 -log 255

application 0.0.0.10 apps.ReceiverApplication —-Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.10 -gui true -log 255

#Maguina A-wireless

node 0.0.0.3 -routes Pruebas MCECv2 configuracion B.routes

channel 0.0.0.3 192.168.1.2:8003 -log 255 B

application 0.0.0.3 apps.NodeApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1
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manager 0.0.0.3 -gul true -log 255

#Maqguina C

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.4 192.168.0.3:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 ~target 0.0.0.1

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCECvZ_ configuracion B.routes

channel 0.0.0.7 192.168.0.3:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 ~target 0.0.0.1

manager 0.0.0.7 —-gui true -log 255

node 0.0.0.8 —-routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.8 192.168.0.3:8008 -log 255

application 0.0.0.8 apps.ReceiverApplication —Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.8 -gui true -log 255

#pcmovill

node 0.0.0.5 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.5 192.168.1.3:8005 —-log 255 B

application 0.0.0.5 apps.NodeApplication —Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.5 —-gui true -log 255

noede 0.0.0.11 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.11 192.168.1.3:8011 -log 255 B

application 0.0.0.11 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 —-target 0.0.0.1

manager 0.0.0.11 -gui true -log 255

node 0.0.0.12 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.12 192.168.1.3:8012 -log 255

application 0.0.0.12 apps.ReceiverBApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.12 -gui true ~log 255

#pcmovil?2

node 0.0.0.6 -routes Pruebas MCECvVZ configuracion B.routes

channel 0.0.0.6 192.168.1.4:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.NodeApplication —Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 —-target 0.0.0.1

manager 0.0.0.6 -gui true -log 255

node 0.0.0.13 -routes Pruebas MCECv2 configuracion B.routes

channel 0.0.0.13 192.168.1.4:8013 -log 255

application 0.0.0.13 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 ~target 0.0.0.1

manager 0.0.0.13 -gui true -log 255

node 0.0.0.14 -routes Pruebas MCECvZ configuracion B.routes
channel 0.0.0.14 192.168.1.4:8014 -log 255

application 0.0.0.14 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.0.0 -Wgroup
255.0.0.0 -target 0.0.0.1
manager 0.0.0.14 —-gui true -log 255
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connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.1 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.4
connect 0.0.0.2 0.0.0.9
connect 0.0.0.2 0.0.0.10
connect 0.0.0.3 0.0.0.5
connect 0.0.0.3 0.0.0.6
connect 0.0.0.4 0.0.0.7
connect 0.0.0.4 0.0.0.8
connect 0.0.0.5 0.0.0.11
- connect 0.0.0.5 0.0.0.12
~connect 0.0.0.6 0.0.0.13
connect 0.0.0.6 0.0.0.14

Configuraciéon C

- MeastECv2

# Pruebas MCECvZ_configuracion C.config

#

# Ejemplo de protocclo multicast de procesamiento de texto
distribuido v2

# "Autor: Javier Jesfs S nchez Medina

# Comenzado: 19/02/01

" .

#pcmovill

node 0.0.0.1 -routes Pruebas MCECvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.1 192.168.1.3:8001 -log 255

application §0.0.0.1 apps.SenderApplication —-Rgroup 0.255.0.

255.0.0.0 -target 0.0.0.1
manager $0.0.0.1 —-gui true -log 2535

#pcmovil2

node 0.0.0.2 -routes Pruebas _MCECv2_configuracion C.routes

channel 0.0.0.2 192.168.1.4:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication -Rgroup 0.255.0.0
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

node 0.0.0.3 —routes Pruebas MCECvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.3 192.168.1.4:8003 -log 255

application 0.0.0.3 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.

255.0.0.0 -target 0.0.0.1
manager 0.0.0.3 —-gui true -log 255

#Maquina A-wireless

node 0.0.0.4 -routes Pruebas MCECv2 configuracion C.routes
channel 0.0.0.4 192.168.1.2:8004 -log 255 ,

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication -Rgroup 0.255.0.0
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.4 -gui true -log 255

#Magquina A :
node 0.0.0.5 —routes Pruebas MCECvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.5 192.168.0.4:8005 -log 255

0 -Wgroup

-Wgroup

0.0 -Wgroup

-Wgroup
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application 0.0.0.5 apps.NodeApplication -Rgroup 0.255.0.0
255.0.0.0 -target 0.0.0.1
manager 0.0.0.5 —gui true -log 255

noede 0.0.0.6 —-routes Pruebas MCECvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.6 192.168.0.4:8006 -log 255

application 0.0.0.6 apps.ReceilverApplication —-Rgroup 0.255
255.0.0.0 ~target 0.0.0.1

manager 0.0.0.6 —gui true -log 255

#Maguina B

node 0.0.0.7 -routes Pruebas MCECvZ configuracion C.routes
channel 0.0.0.7 192.168.0.2:8007 -log 255

application 0.0.0.7 apps.NodeApplication -Rgroup 0.255.0.0
255.0.0.0 -target 0.0.0.1

manager 0.0.0.7 —-gui true -log 255

node 0.0.0.8 -routes Pruebas MCECv2 configuracion C.routes
channel 0.0.0.8 192.168.0.2:8008 —-log 255

application 0.0.0.8 apps.ReceiverBApplication -Rgroup 0.255.

255.0.0.0 -target 0.0.0.1
manager 0.0.0.8 —-gui true -log 255

#Maquina C
node 0.0.0.9 -routes Pruebas MCECv2Z configuracion C.routes
channel 0.0.0.9 192.168.0.3:8009 —-1log 255

application 0.0.0.9 apps.ReceiverApplication -Rgroup 0.255.

255.0.0.0 —-target 0.0.0.1
manager 0.0.0.9 -gui true -log 255

connect
connect
connect
connect
connect
connect
connect
connect

OO OO OOO O
coocooooo
cooooocoo
Dhonrbne
OO O OO0 O O
cooocoooo
coococoooo
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ANEXO III: Ejemplos de ficheros
necesarios para la ejecucion del

ANTS

En este anexo mostramos los ficheros necesarios para ejecutar un prototipo con el ANTS.

En el pliego de condiciones se muestra el significado de cada uno.
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Anexo III. Ejemplos de ficheros necesarios para la ejecucion del ANTS

Makefile

SUBDIRS = “find . -type d ! —name "." ! -name "CVS" -print -prune’

all:
for i in *.config: \

do \

./makercutes —route < $$i > "basename $$i .config’.routes ; \

if [ -d ../mcast ]; then \

java mcast.RouteUtil “basename $$1 .config .routes $8i

‘basename $$i .config’ .mroutes ; \

fi; \

done

makeroutes

#!/bin/sh

# the next line restarts using tclsh \

exec tclsh "$Q0" "g@”

$7d: makeroutes,v 1.2 1997/08/30 14:37:57 djw Exp $

Copyright 1996 Massachusetts Institute of Technology

Sk 3k Hk 3R 3k

# Permission to use, copy, modify, distribute, and sell this software
and

# its documentation for any purpose is hereby granted without fee,
provided -

# that the above copyright notice appear in all copies and that both
that

# copyright notice and this permission notice appear in supporting

# documentation, and that the name of M.I.T. not be used in advertising

or
# publicity pertaining to distribution of the software without specific,
# written prior permission. M.I.T. makes no representations about the
# suitability of this software for any purpose. It is provided "as is"
# without express or implied warranty.
#
#
# primitive/slow matrix data structure
#
proc matrix {m i j args} {

global $m

set idx [list $1i $3)

if {$args == {}} then {

set [set m] ($idx)
} else {

set [set m] ($idx) [lindex $args 0]
}

AIlL2
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#
# distance and route matrices for path algorithm

#

proc D {k i 3} {
matrix DSk $i $j
}

proc setD {k i j v} {
matrix D$k $1 $3j $v
1

proc II {k i j} {
matrix ITS$k $i $7
}

preoc setII {k i j v} {
matrix IIS$k $i $3j $v
}

#
# procs to express the topology
#

proc channel {n addr args} {
global nodes
set nodes ($n) $addr

proc application {ncde name args} {}
proc extension {args} {}

proc manager {node args} {}

proc group {args} f{}

proc node {name args} {
global nodes
set nodes ($name) {}

setD Q $name $name 0

foreach 1 [nodes] {

foreach j [nodes] {
if {[catch {D 0 $1i $j}] != 0} {
setD 0 $i $3j infinity
}
if {([catch {II O &i $4}1 !I= 0} {
setITI 0 $i $j nil
b

}

return S$name

}

proc path {a b w} {
setD 0 $a $b Sw
setII 0 $a $b Sa
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}

proc connect {a b} {
path $a 3b 1
path $b $a 1

}

proc nodes {} {
global nodes
lsort [array names nodes]

}

proc addr {n} {
global nodes
return Snodes ($n)

}

proc pred {i j} {
IT [lindex [nodes] end] $i $j
}

proc route {i 3} {

if {[pred $i $j] == "nil"} then {
return "nil"

}

set last $j

while {[pred $i $last] !'= $i} {
set last [pred $i Slast]

}

return S$last

}
proc cost {i j} {

D [lindex [nodes] end] $i $7j
}

proc topology {i j} |

II 0 $1i $3
}
#
# the topology data
#

proc topology-booktest {1 {
for {set i 1} {$i<=5} {incr i} {
node $i "localhost:8000"
}

path 1
path
path 1 5 -4

o
w N
o W

path 2 4 1
path 2 5 7

path 3 2 4

Alll.4
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path 4 1 2
path 4 3 -5

path 5 4 6

#
# compute paths based on floyd-warshall

#

proc shortest-paths {} {
set last O
foreach k [nodes] ¢
foreach i [nodes] {
foreach j [nodes] {

set a [D $last $i $5]
set b [D $last $i $kI
set ¢ [D $last $k $5]

if {[{catch {set d [expr {$b + $cii}] != 01 {
set d infinity
}

set e [II $last $i $7]
set f [II $last Sk $31]

if {$a == "infinity”} {
setD $k $i $7 sd
setII $k $i 85§ $€

} elseif {$d == "infinity"} {
setD $k $1 $3 Sa
setII $k $i $3j Se

} elseif {$a <= $d} {
setD $k $i $3 Sa
setII $k $i $3 Se

} else {
setD $k $i $§j sd
setlT $k $i 83 $f

set last $k

# the main deal
#

proc main {} {
global argv argv0

#
# get a topology from stdin
#

AIILS
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eval [read stdin]

#

# now calculate routes, etc.

#

shortest-paths

#

# and write requested info to stdout

#

foreach format Sargv {
switch -- Sformat {

—-topology {
puts "\nTopology:\n"

foreach x [nodes] {
foreach y [nodes] {
puts -nonewline stdout "{topology $x Syji\t”
}
puts stdout ""
}
}

—-route {
puts "
puts "# shortest routes, automatically generated"
puts "# by $Sargv0 on [clock format [clock seconds]
puts "#"
puts e

puts "# sourcel\tdestination\tnext \taddr"
puts mwn

foreach x [nodes] {
foreach y [nodes] {
set r [route $x Sy]
if {$r !'= "nil"} {
puts "Sxz\tsy\tSr\tladdr $r1™
}

—length {
puts "\nShortest path lengths:\n"

foreach x [nodes] {
foreach y [nodes] {
puts -nonewline stdout “[cost $x $yl\t"”

}
puts stdout "“

}
}

default {
puts stderr "usage: Sargv(0 "

A6 -

—-format 3D}"
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puts " -—topology”
puts " -route"
puts " -—length"”
exit 1

main

# Local Variables:
# mode: tcl
# tcl-indent-level: 2

# End:

mcastRT.config

# mcastRT.config

#

# Ejemplo de protocolo multicast orientado a tiempo real
# Autor: Javier Jesus Sanchez Medina

# Comenzado: 18/10/00

#

#

# configuracidén multicast

#

#

#

# +-—Receiver (3) +--Receiver({5) +-—-Receiver(7) +-—-Receiver(9)
# ) | | |

# +—-intermedio(2})--intermedio (4)——intermedio(6)-—intermedio (8)
# I

# Sender (1)

#

#

#

node 0.0.0.1 -routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.1 localhost:8001 -log 255

application 0.0.0.1 apps.SenderApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.1 —-gui true -log 255

node 0.0.0.2 -routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.2 localhost:8002 -log 255

application 0.0.0.2 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1

manager 0.0.0.2 -gui true -log 255

node 0.0.0.4 -routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.4 localhost:8004 -log 255

application 0.0.0.4 apps.NodeApplication —-group 255.255.0.0 -target
0.0.0.1
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manager 0.0.0.4 —-gui true -log 255

node 0.0.0.6 -routes mcastRT.routes
channel 0.0.0.6 localhost:8006 —-log 255

application 0.0.0.6 apps.NodeApplication —-group 255.

0.0.0.1
manager 0.0.0.6 -gui true -log 255

node 0.0.0.8 —-routes mcastRT.routes
channel 0.0.0.8 localhost:8008 -log 255

application §.0.0.8 apps.NodeApplication —-group 255.

0.0.0.1
manager 0.0.0.8 —gui true -log 255

node 0.0.0.3 -routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.3 localhost:8003 -log 255
application 0.0.0.3 apps.ReceiverApplication
0.0.0.1

manager 0.0.0.3 -gui true -log 255

node 0.0.0.5 —-routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.5 localhost:8005 -log 255
application 0.0.0.5 apps.ReceiverApplication
0.0.0.1

manager 0.0.0.5 —-gui true -log 255

node 0.0.0.7 —-routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.7 localhost:8007 -log 255
application 0.0.0.7 apps.ReceiverApplication
0.06.0.1

manager 0.0.0.7 -gui true -log 255

node 0.0.0.9 —-routes mcastRT.routes

channel 0.0.0.9 localhost:8009 -log 255
application (G.0.0.9 apps.ReceiverApplication
0.0.0.1

manager 0.0.0.9 -gui true -log 255

connect 0.0.0.1 0.0.0.2
connect 0.0.0.2 0.0.0.3
connect 0.0.0.2 0.0.0.4
connect 0.0.0.4 0.0.0.5
connect 0.0.0.4 0.0.0.6
connect 0.0.0.6 0.0.0.7
connect 0.0.0.6 0.0.0.8
connect 0.0.0.8 0.0.0.9
mcastRT.routes

#

# shortest routes, automatically generated
# by ./makeroutes on 04/23/01
#

# source destination next addr

ATILS

—group

-group

-group

—group

255.

255.

255,

255.

255,

255.

255.

255.

255.

255.

-target

-target

0.0 -target

0.0 —-target

0.0_—target"

0.0 —-target
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localhost:8002
localhost:8002
localhost:80G2
localhost:8002
localhost:8002
localhost:8002
localhost:8002
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localhost:8001
localhost:8003
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
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localhost:8002
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localhost:3002
localhost:8002
localhost:8002
localhost:8002
localhost:8005
localhost:8006
localhost:8006
localhost:8G06
localhost:8006
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8004
localhost:8007
localhost:8008
localhost:8008
localhost:8006
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Anexo IIl. Ejemplos de ficheros necesarios para la ejecucion del ANTS

0.0.0.8 0.0.0.5 0.0.0.¢6
0.0.0.8 0.0.0.6 0.0.0.6
0.0.0.8 0.0.0.7 0.0.0.6
0.0.0.8 0.0.0.9 0.0.0.9
0.0.0.9 0.0.0.1 0.0.0.8
0.0.0.9 0.0.0.2 0.0.0.8
0.0.0.9 0.0.0.3 0.0.0.8
0.0.0.9 0.0.0.4 0.0.0.8
0.0.0.9 0.0.0.5 0.0.0.8
0.0.0.9 0.0.0.6 0.0.0.8
0.6.0.9 0.6.0.7 6.0.06.8
0.0.0.9 0.0.0.8 0.0.0.8
mcastRT.start

java ants.ConfigurationManager
Java ants.ConfiguraticnManager
java ants.ConfigurationManager
java ants.ConfigurationManager
java ants.ConfigurationManager
java ants.ConfigurationManager
java ants.ConfigurationManager
java ants.ConfigurationManager
java ants.ConfigurationManager

AIlL10

localhost:8006
localhost:8006
localhost:8006
localhost:3009
localhost:8008
lJocalhost: 8008
localhost:8008
localhost:8008
localhost:8008
localhost:8008
localhost:8GG8
localhost:8008

mcastRT.
mcastRT.
mcastRT.
mcastRT.
mcastRT.
mcastRT.
mcastRT.
mcastRT.

config
config
config
config
config
config
config
config

O OO0 OO0

OO O OO O OO0

mcastRT.config

[N eoNeoNoNeoNoNoleolNol

N WSO, -3 0o W

>&
>&
>&
>&
>&
>&
>&
>&
>&

OO0 OOoOO

O OO OO0 OO0

COO0OOOO OO0

N W oYy SN oW

.log
.log
.log
.log
.log
.log
.log
.log
.log

TR

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



