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Introduccion.

La especificacion Windows Sockets (W.S.) define un interfaz de programacion en
red para Windows, que estd basada en la programacién con sockets popularizada por la

Universidad de Berkeley en California.

Esta especificacion en su version 1.1, contiene tanto rutinas referidas a los sockets
de Berkeley como otras especificas creadas con la intencién de aprovechar y hacer uso de la

programacion en Windows; programacion ésta que se basa en los mensajes.

La base para las aplicaciones de red en la version 4.3 de UNIX BSD es una
abstraccion referida a los sockets. Un socket, o mas bien, el concepto de un socket, se
puede comparar con el de un TSAP (Transport Service Access Point) o punto de acceso al
servicio de transporte dentro del modelo de referencia OSI* de ISO* . Esta es la definicién
mas acertada de un socket, pero no la mas intuitiva. Un socket debe entenderse como un
punto final de comunicacion. Por ejemplo, en una comunicacion telefonica, el socket podria
entenderse como el teléfono. De todas formas, no es necesario extenderse mucho con la

definicion de un socket, ya que tampoco hay mucho que decir al respecto.

Si bien la interfase a los programas de aplicacion basada en el paradigma de los
sockets fue creada en principio bajo un entorno multiproceso UNIX, ahora se ha extendido
su concepcion a un entorno multitarea como es Windows. Ademés, debido a su gran
difusion y aceptacion, W.S. se ha convertido en el estandar "de facto" para la interconexion
de redes bajo TCP/IP.

El propésito de la interfase de los sockets no es mas que proporcionar a las
aplicaciones un modo facil y sencillo de acceso a los servicios de la capa de transporte.
Ademas, los sockets pretenden esconder los diferentes detalles de los diferentes protocolos

o capas de transporte que puedan estar disponibles en la maquina. Es decir, en nuestra capa

* Open System Interconection

* International Standards Organization
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de ‘transporte podremos tener los protocolos TCP y UDP correspondientes al conjunto
TCP/IP y ademas tener también acceso al protocolo de transporte de X.25, asi como otros
muchos. Gracias a los sockets podremos acceder a cualquiera de ellos y disefiar aplicaciones

de red sin necesidad de conocer las particularidades de cada uno.

La especificacion W.S. en su version 1.1 contempla hasta 19 familias diferentes de
protocolos, entre las que cabe destacar, Xerox NS, OSI de ISO, IBM SNA, DECnet,
AppleTalk, y otras mas. De todas formas, los vendedores de paquetes de protocolos tan
solo han implementado la especificacion W.S. para el conjunto TCP/IP. Debido a esta
situacion se ha dedicado un capitulo entero a la comprension de este conjunto de protocolos
sobre el cual se apoya la cada vez mas famosa interconexion de redes llamada Internet,

ademas de por el actual crecimiento y aceptacion del mundo Internet.

Windows Sockets entonces debe ser interpretado de cara a los programadores como
un conjunto de funciones que les van ha facilitar el disefio de aplicaciones que hagan uso de
recursos a través de una red. Actualmente, la documentacién existente respecto a esta
especificacion no es mas que un manual de referencia sobre las funciones que posee W.S.
Para poder obtener una idea de la filosofia y de la metodologia en la programacién con
sockets es necesario recurrir a bibliografia sobre el S.0. UNIX ya que es en este entorno

donde se han estudiado ampliamente.

La programacion en un entorno UNIX responde a formulas clasicas tales como la
programacion estructurada, por procedimientos y secuencial mientras que en Windows se
introducen conceptos nuevos, como la programacién no secuencial y gobernada por
mensajes, -asi como programacion orientada a objetos. Es necesario por tanto que la
filosofia de programacion bajo Windows también sea tema de analisis en los siguientes
capitulos debido a su gran importancia para la comprension de las funciones y metodologia

de programacion con sockets bajo Windows.

El disefio de programas que interactuan a través de una red es bastante diferente a
los programas que estamos acostumbrados a ver y disefiar. Es necesario establecer unas
reglas para la comunicacion entre las aplicaciones, es decir, definir un protocolo de

aplicacion, ademas de sincronizar las comunicaciones para que no existan problemas. Un

ii
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Introduccién

modelo muy aceptado hoy en dia y que se analizara también sera el paradigma
Cliente/Servidor. Este modelo sera la base de disefio de las aplicaciones de red. No
confundamos este modelo con el protocolo de aplicacion. El modelo sera el encargado de
sincronizar la comunicacion y el protocolo dictara las reglas de lo que se dicen ambas

aplicaciones a través de la red.

Por tanto, empezaremos en nuestro primer capitulo con una breve introduccién al
conjunto de protocolos TCP/IP e Internet, siguiendo con una introducciéon al modelo
Cliente/Servidor. Ademas se analizaran con un poco mas de detalle las diferentes formulas
existentes a la hora de disefiar aplicaciones de red utilizando el paradigma Cliente/Servidor.
Una vez entendido el disefio de aplicaciones Cliente/Servidor se da una introduccion a la
programacion bajo Windows con el fin de adquirir los conocimientos necesarios para poder
explicar la funcionalidad de la especificacion W.S. Y ya por ultimo analizar de forma mas
detallada las funciones de la especificacion W.S. y su posible utilizacion en el disefio de

programas.

A la hora de realizar la secuencia de capitulos ha existido un problema sobre cual
situar primero; si analizar las funciones de la especificacion W.S. primero y después
introducir los algoritmos de las aplicaciones Cliente/Servidor o a la inversa. Se ha preferido
introducir primero las ideas basicas del disefio de aplicaciones Cliente/Servidor aun no
teniendo idea de las funciones de W.S. dado que de lo contrario se perderia el rumbo de lo
que realmente se intenta explicar. Es decir, comentar una por una las diferentes funciones de
la especificacion no seria muy didéactico. Por tanto se adopt6 la solucidén de ir comentando

algunas de las funciones de la especificacion a medida que se hagan necesarias.

iii
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Capitulo 1
Introduccioén a Internet y TCP/IP

1.1. Introduccién

Dado que el conjunto de protocolos cominmente conocidos como TCP/IP* es el

soporte de Windows Sockets es necesario dar una breve introduccion sobre este tema.

Los protocolos Internet TCP/IP estan organizados en cuatro capas conceptuales.
En la figura se muestra una comparacién con las capas del Modelo de Referencia para la

Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI/RM).

OSI/RM TCP/IP
Aplicacién
- Aplicacién
Presentacion pucact
Sesién
Transporte
Transporte
" Red IP
Enlace .
— Acceso a Red
Medio Fisico
Figura 1.1,

En la capa de aplicacion es donde estan ubicados nuestros programas y todos los
procesos de usuario. Estos procesos hacen uso de la capa inmediata inferior para solicitar

los servicios de la capa de transporte. La capa de transporte en el modelo TCP/IP se divide

# Transmission Control Potocol/ Internet Protocol

I-1
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Capitulo 1

en dos protocolos bien diferenciados, el TCP y el UDP* . El primero se encarga de
suministrar un canal de comunicacidén orientado a conexion y el segundo se encarga de
establecer una comunicacién en modo datagrama. Y debajo de la capa de transporte aparece

la capa de red IP.

1.2. Una visién global de las capas

Empecemos desde abajo en esta estructura de capas. En la capa de red (capa IP en
el modelo TCP/IP) se debefé elegir entre un disefio orientado a conexién o no. En el caso
de comunicaciones orientadas a conexion, la capa de red establece lo que normalmente se
denomina un circuito virtual entre ambos extremos que desean conectarse. La idea general
de circuito virtual es que se establece un camino entre ambos extremos que sera el mismo
durante toda la comunicacion. Es decir, en el momento que se establece el circuito virtual,
todos los datos seran encaminados por la misma ruta. Esto no implica que cada vez que se
establezca el circuito virtual entre los mismos extremos la ruta sea la misma. En algunos
casos como en X.25 la ruta siempre sera la misma debido a que las tablas de enrutamiento
de los nodos de la red son fijas o estaticas, pero en otras redes dependiendo de la
congestion de los nodos y de los algoritmos de encaminamiento, unas veces se establecera

el circuito virtual por una ruta y otra vez por otra.

Una vez establecido el circuito virtual, todos los paquetes seran encaminados por la
misma ruta. Por el contrario, en el modo datagrama, cada datagrama o paquete se lanza a la
red y se encaminan individualmente. Es decir, el primer datagrama puede cursar una ruta y
el segundo datagrama dirigirse por otra ruta diferente. Este sistema puede provocar que los
paquete§ lleguen desordenados, por lo tanto, nuestra aplicacion debe tener en cuenta este
fendmeno y ordenar los paquetes recibidos para un correcto funcionamiento. Ademas, el
modo datagrama no es fiable ni seguro en cuanto a transmision se refiere, es decir, no

. proporciona mecanismos para detectar la pérdida de paquetes en la red.

 User Datagram Protocol
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La capa IP del modelo TCP/IP es una capa de red no orientada a conexiéon. Un
ejemplo de una capa de red orientada a conexion seria la capa de red del protocolo X.25.
Por tanto, y haciendo un simil con el servicio de correos, la capa IP proporciona un servicio
bastante inseguro. No asegura que los paquetes lleguen a su destino ni que lleguen en orden
de emision. Por lo tanto, la capa de red IP es bastante simple en cuanto al servicio que
proporciona a la capa de transporte (TCP/UDP). Son estos dos protocolos y en concreto el
TCP el encargado de proporcionar a la capa de aplicacion un servicio de comunicacion
orientado a conexion a partir de una capa de red no orientada a conexion. Es decir, a partir
de un servicio de red en modo datagrama hacer de intermediario entre la aplicacioén y éste

para ofrecer una comunicacion segura y fiable.

Como se puede advertir ya, la capa de red IP es relativamente sencilla comparada
con una capa de red orientada a conexién y toda la complejidad se sitia en la capa de

transporte, mas concretamente en el protocolo de transporte TCP.

Por tanto el funcionamiento seria asi. En la capa de transporte el protocolo TCP
aceptaria mensajes de la capa de aplicacion; mensajes de longitud arbitraria que debera
separarlos en paquetes que no excedan de 64K octetos. Estos paquetes se pasan a la capa de
red IP la cual los transmite como datagramas a lo largo de la red hasta su destino. Como la
capa de red no asegura que los datagramas lleguen a su destino, es tarea del protocolo TCP
el utilizar temporizadores y retransmitir todos aquellos paquetes que sean necesarios. Por
tanto, a cada datagrama se le da un tiempo de vida tras el cual si no se recibe un acuse de
recibo por parte del otro extremo, se retransmite otra vez. De esta forma, el protocolo TCP
proporciona una transmisién segura a la capa de aplicacion. Ademas también el protocolo
TCP debe tener en cuenta que los paquetes pueden ser entregados en desorden y por tanto
ademas de reesamblar los paquetes recibidos en mensajes, debe antes ordenar los paquetes
recibidos segun la secuencia correcta. También, debido al mecanismo de retransmisiéon de
paquetes haciendo uso de mecanismos de timeout puede ocurrir que se reciban en el destino
paquetes repetidos. Es por tanto tarea del protocolo TCP el detectar los paquetes repetidos

y descartarlos.

I3
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1.3. Por qué una capa IP no orientada a conexi6n

Veamos ahora por qué se decidi6 disefiar una capa de red no orientada a conexion y
dejar todo el "trabajo" a la capa de transporte. En un principio la capa de red de ARPANET
(IP) era orientada a conexion, se suponia que los servicios que proporcionaba la subred eran
completamente seguros. Se disefié por tanto un protocolo de transporte NCP* con la idea
de una subred perfecta. Unicamente se limitaba a pasar las TPDU* o los mensajes (cuyo
tamafio maximo eran de 64k) a la capa de red y la capa de red entregaria estas TPDU en el
destino de forma ordenada. Pero con el tiempo ARPANET evoluciond hasta convertirse en
la interconexidén de redes ARPA, en las que se incluian varias redes LAN, una subred de
transmisiéon de paquetes por radio y vanos canales de satélite. Cada una de estas redes
ofrecian un servicio de red no muy seguro lo cual hizo que la fiabilidad extremo a extremo
disminuyese. Por este motivo se decidi6 disefiar una capa de red no orientada a conexion y
pasar todos los mecanismos de fiabilidad y seguridad a la capa de transporte, de esta forma
aunque los datos se encaminasen por redes cuya capa de red fuese insegura no sucederia

nada ya que la seguridad la proporciona la capa de transporte.

l Aplication ] [ Aplication J
| Transport | | L__Trasnport |
l P | L ® |1 P ]
Network Access Network A. Network A. Network Access
Figura 1.2,

Por ejemplo, el mecanismo que utiliza el protocolo TCP (capa de
trasnporte) para detectar que la carta se recibid, utilizando el simil de correos, es
el siguiente: sabremos que la carta Ilegd a su destino si exigimos recibir

contestaciéon o a lo que antes llamabamos acuse de recibo. Si esta contestacion

# Net Control Protocol

* Transport Protocol Data Unit
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Internet y TCP/IP

no la recibiamos dentro de un plazo determinado (timeout) dariamos la carta por

perdida y la enviariamos otra vez.

1.4. El protocolo UDP

Hasta el momento nos hemos referido bastante al protocolo TCP situado en la capa
de transporte. Pero en esta capa existe otro protocolo denominado UDP (User Datagram
Protocol). Es necesario para cierto tipo de aplicaciones utilizar un modo de conexion por
datagramas. La comunicacién por datagramas es muy parecido al sistema de correos. Cada
datagrama se puede asociar con la idea de una carta, Podemos enviar una carta y a menos
que nos la rechacen en la oficina (porque el sello no es correcto o por otra razén) ya no

sabremos si la carta a alcanzado su destino.

Ademas, siguiendo el ejemplo de correos, podemos enviar varias cartas y que éstas
lleguen desordenadas al destino. Es por ello que normalmente se les ponga la fecha para que
en la recepcion se puedan ordenar. Algo muy parecido ocurre en una red por datagramas.
Normalmente enviaremos un datagrama y no se nos informara de ningun error a no ser que
el error se haya producido en el host local. Si el datagrama por cualquier motivo no llega a
su destino no tendremos forma alguna de advertirlo. Ademas se debe dotar a los datagramas

de un numero de secuencia para poder reordenarlos en el destino.

1.5. Qué es Internet

Otro concepto que aparece mucho es el de Internet. Pues bien, Internet es una
coleccion de redes, incluyendo a la Arpanet, NFSnet, redes regionales como NYsernet,
redes locales ubicadas en un gran nimero de universidades e instituciones de investigacion,
asi como otro gran numero de redes militares. El término Internet por tanto se aplica a todo

este conjunto de redes.
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Figura 1.3,

1.6. Direccionamiento a través de miltiples redes

En este lio de redes interconectadas entre si, para poder transmitir "algo" a otro
ordenador es normalmente necesario atravesar multiples redes. Estas redes por lo general
estan conectadas mediante gateways. Un ordenador tiene que conocer por tanto una
direccion, la direccion Internet del destino. Una direccién Internet se parece a
193.145.141.34. Esta es la notacion con puntos de direcciones Internet o como se llama en
inglés dotted address. Es un conjunto de 32-bits en el cual va definida la direcciéon de un
ordenador. Cada namero decimal representa un octeto u ocho bits. La palabra byte no se
usa debido a que existen ordenadores cuyo tamafio de un byte es distinto de 8 bits.
Centrandonos en la direccion antes dada, 193.145.141 por ejemplo, es un numero de red
que es asignado por una autoridad central a la Facultad de Telecomunicaciones en la
Universidad de Las Palmas. Después se utiliza el siguiente byte para especificar un
ordenador en concreto dentro de esa red. Asi, el ltimo octeto permite la identificacion de

hasta 254 ordenadores conectados a esa red y la direccion 193.145.141.34 se referira al

I-6

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Internet y TCP/IP

servidor Neumann en la Escuela de Telecomunicaciones en la Universidad de Las Palmas de

Gran Canaria.

Esto ha sido un ejemplo de como se direcciona a un ordenador en Internet. Lo que
esta claro es que una direcciéon Intemet se compone del par (red,ordenador). Es decir,
primero se identifica una red y después un ordenador en concreto dentro de esa red. El
problema viene a la hora de decidir cuantos bits codifican la red y cuantos el ordenador
dentro de esa red. Puede suceder que sea necesario mas bits para codificar un ordenador
dentro de una red debido a que la red soporta muchos ordenadores o bien que no sean
necesarios tantos bits para codificar un ordenador dentro de una red. Se han definido por
tanto tres clases de direccionamientos bien diferenciados. La clase A se identifica por tener
el primer nimero de la direccion Internet dentro del rango de 1 a 126. La clase B se
identifica por tener los dos primeros numeros de su direccion Internet desde 128.1 hasta
191.254. Por ultimo la clase C se identifica por ir sus tres primeros nimeros de su direccion
Internet desde 192.1.1 hasta 223.254.254. Como se puede advertir, la clase A utiliza el
primer octeto para identificar a la red y los 24 bits restantes para codificar el ordenador
dentro de esa red. La clase B utiliza los dos primeros octetos para identificar la red y los
restantes 2 octetos siguientes para identificar al ordenador. Y por ultimo la clase C utiliza 3
octetos para identificar la red y uno para referenciar a un ordenador dentro de esa red.
Como se puede advertir se han omitido las direcciones que empiezan por 127 debido a que

estas direcciones son usadas para propositos especiales por algunos sistemas

En la siguiente figura se puede observar un ejemplo de tres redes diferentes
conectadas mediante gateways. Notar que las redes tienen diferente clase de

direccionamiento (clase A,...)

Clase A: 0| RED (7) |Direccion Local (24)
Clase B: 10| RED (14) | Direccién Local (16)
Clase C: 1100 RED (21) |Direccion Local (8)
Clase D 1110] Direccion de multidifusion (28)
Formato Futuro 1 11110 USO FUTURO
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Figura 1.4.

1.7. El Sistema de dominios

El sistema de domino de nombres, el DNS* | es el servicio mas importante de

Internet. Es un componente esencial dentro de cualquier implementacion de la capa IP.

El software de red generalmente se ve necesitado de una direccion Internet de 32-
bits para poder abrir una conexion o enviar un paquete. Sin emBargo los usuarios prefieren
dar el nombre del ordenador antes que su nimero de Internet. De esta forma, existe una
base de datos que permite al software buscar dado un nombre su direccion Internet. Cuando
Internet era relativamente pequeifia, este método era facil y poco costoso de mantener en
cada ordenador. Cada sistema tendria un fichero en el que se almacenarian todos los
sistemas restantes dando su nombre y su direccion Internet. Este fichero normalmente
estaba localizado en el subdirectorio efc y tenia el nombre host (/efc/host). Ahora debido al
gran desarrollo y expansiéon de Internet, existen muchos sistemas como para que esta

soluciébn sea aceptable y practica. Seria necesario dotar a cada sistema de un fichero

¥ Domain Name Service
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letc/host de varios megas para poder almacenar toda la informacién. Ademas, la busqueda
lineal dentro de este fichero para localizar un determinado host seria muy lenta y poco
efectiva. Por tanto, se requeria buscar una solucion. Asi, se decidi6 sustituir estos ficheros
por un conjunto de servidores de nombres, DNS, que tenian la pista de los nombres junto
con su correspondientes direcciones Internet. En este empefio se utilizaron varios servidores
y no un Unico servidor central; se procedi6 por tanto asi, a una descentralizaciéon y a una

distribucion de la informacion con todas las ventajas que esto significaba.

Actualmente existen muchas instituciones conectadas a Internet y seria impracticable
para ellas notificar a una autoridad central la instalacion o supresion de nuevos sistemas en
la red. Es por ello, que los servidores de nombres forman un arbol (estructura jerarquica),
correspondiendo a una estructura institucional. Veamos ahora un ejemplo tipico en el
siguiente nombre néumann.teleco.ulpgc.s. En este caso se trata del ordenador servidor en
el laboratorio neumann en la Escuela de Telecomunicaciones. Para poder encontrar su
direccion Internet, se deberia en un principio consultar 4 servidores diferentes. Primero, se
preguntaria en un servidor central (llamado roof) donde se encuentra el servidor es. es por

su parte, es un servidor que tiene la pista de todas las instituciones de Espafia. Normalmente
el root tiene la posibilidad de suministrar los nombres y direcciones Internet de varios
servidores es. La razdn de la existencia de varios servidores a un mismo nivel en el arbol es
légica, ya que de esta manera se hace frente a la posibilidad de que uno de ellos pueda
fallar. Bien, una vez conectado a es se le preguntaria donde est4 el servidor ulpgc. Otra vez,
el servidor es reportaria nombres y direcciones Internet de varios servidores ulpge.
Generalmente no todos los servidores dados por es seran ulpge, para permitir la posibilidad
de un fallo general en los servidores ulpgc. Después preguntariamos a ulpge donde
encontrar el servidor feleco y finalmente se le preguntaria a teleco sobre neumann. El
resultado final reportado por el ultimo servidor (teleco) seria la direcciéon Internet
correspondiente a neumann.teleco.ulpgc.es. Cada uno de éstos niveles se refiere a un
"subdominio". El nombre entero, neumann.teleco.ulpgc.es, es llamado un nombre de

dominio "domain name".
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teleco

neumann

Figura 1.5,

Desde ahora nos referiremos a direcciones DNS y direcciones IP. La primera
corresponde a un nombre de Host y la segunda corresponde a la direcciéon en formato

numérico y punteada como 193.145.141.34.

Afortunadamente, no necesitamos ir a través de todo este tramado en la mayoria de
los casos. Lo primero de todo es que el roof tiene la informacién de los dominios altos y por
tanto una peticion al root como la anterior ya nos devolveria informacién sobre ulpge sin
necesidad de preguntar a es, ya que el oot suele tener esa informacién. En segundo lugar,
el software generalmente suele recordar las respuestas que obtuvo anteriormente. Asi, si
anteriormente preguntamos por teleco.ulpgc.es, nuestro software recordara donde

encontrar servidores para feleco.ulpgc.es, ulpgc.es y es.

Por tanto, gracias a este sistema llamado DNS, se logra una infraestructura

distribuida. Es decir, la informacidén no se encuentra en un super ordenador central al que

I-10

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Internet y TCP/IP

todo el mundo querria acceder provocando saturaciones, sino que se encuentra distribuida a

lo largo de toda la red por diferentes servidores.

Finalmente, pasamos a dar una relacién de documentos relacionados con el DNS
para poder profundizar en el tema. Paul Mockapetris es el autor del DNS -- del disefio del

protocolo, de la metodologia, etc...

RFC-1035 P. Mockapetris, "Domain names - implementation and _specification",
11/01/1987. (Pages=55) (Format=.txt) (Obsoletes RFCO973) (STD 13) (Updated by
RFC1348)

RFC-1034 P. Mockapetris, "Domain names - concepts and facilities", 11/01/1987.
(Pages=55) (Format=.txt) (Obsoletes RFC0973) (STD 13) (Updated by RFC1101)

RFC-1033 M. Lottor, "Domain administrators operations guide", 11/01/1987.
(Pages=22) (Format=.txt)

RFC-1032 M. Stahl, "Domain administrators guide", 11/01/1987.

(Pages=14) (Format=.txt)

Sin el DNS, Internet probablemente no hubiese sobrevivido dado las dimensiones que ha

ido adquiriendo esta red.

Esto ha sido una visién global a lo que se conoce bajo el nombre de TCP/IP. Para

profundizar en el tema se recomienda la siguiente bibliografia:

REDES DE ORDENADORES, Andrew S.Tanenbaum,ed. Prentice Hall.
INTERNETWORKING WITH TCP/IP,Volumen I, Englewood Clifs,ed. Prentice
Halls.

Internet Tutorial via FTP from SunSite. UNC.EDU.
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Capitulo 2
Modelo Cliente/Servidor

2.1. Introduccién

Desde el punto de vista de una aplicacién, TCP/IP, como muchos de los protocolos
de comunicacién de ordenadores, proporciona basicamente los mecanismos para la
transferencia de datos. En particular, TCP/IP permite al programador establecer una
comunicacion entre dos programas de aplicacion y pasar datos en ambas direcciones. Asi,
decimos que TCP/IP proporciona una comunicacién par-a-par o en terminologia inglesa
peer-to-peer. Las aplicaciones pares ademas, pueden ser ejecutadas en una misma maquina

o en diferentes maquinas.

Si bien TCP/IP especifica los detalles de como son transmitidos los datos entre un
par de aplicaciones de comunicacién, éste no dicta cuando y porqué interactuan las
aplicaciones pares, no especifica como los progrémadores deberian organizar tales
programas' de aplicaciones en un entorno distribuido. En la practica, un método
organizacional domina el uso del TCP/IP hasta tal punto que casi todas las aplicaciones lo
usan. El método ha dado en llamarse como el paradigma Cliente/Servidor. De hecho, el
paradigma Cliente/Servidor ha llegado a convertirse en un esquema tan fundamental en los
sistemas de red par-a-par que forma la base para la mayoria de las comunicaciones de

ordenadores.

En la presente documentacion se usara el paradigma Cliente/Servidor para describir
todas las aplicaciones disefiadas. Se consideraran las motivaciones que hay detras de este
modelo, asi como la descripcion de las funciones de los componentes de un servidor y de un
cliente. Ademas se explicarda cémo construir una aplicacion cliente y una aplicacién

servidor.
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Pues bien, antes de entrar a ver como disefiar aplicaciones en base a este modelo
es necesario definir antes algunos conceptos y la terminologia que lleva consigo este

modelo.

2.2. Motivacién

La principal motivacion que llevé a la creacién de este modelo radica en el
siguiente problema. Imaginemos a una persona intentando ejecutar dos programas en
magquinas diferentes y hacer que se comuniquen. Es necesario recordar que el ordenador
opera y computa bastante mas rapido que nosotros. Bien, después de que la persona
iniciase el primer programa, el programa comienza su ejecucion y envia un mensaje a su
par. En unos pocos milisegundos el programa se da cuenta que su par no existe todavia,
por lo tanto se emite un mensaje de error y se aborta la ejecuciéon. Mientras tanto, la
persona ejecuta el segundo programa. Desafortunadamente, cuando el segundo
programa comienza su ejecucion, encuentra que su par acaba de abortar la ejecucion. Por
tanto, la probabilidad de que ejecutemos los dos programas en ambos extremos y de una
manera sincronizada es tarea casi imposible mas aun si es llevada a cabo por un humano

que trabaja a una velocidad notablemente inferior a la de los ordenadores.

El modelo Cliente/Servidor resuelve este problema imponiendo que en cualquier
pareja de aplicaciones de comunicacion, una de ellas debe comenzar su ejecucién y
esperar (indefinidamente) a que la otra contacte con ella. La solucion es importante ya
que TCP/IP no responde a llamadas entrantes de peticion de comunicacién por si mismo.

Por tanto, es necesario implementar este mecanismo dentro de nuestra aplicacion.

2.3. Terminologia y Conceptos

El paradigma Cliente/Servidor divide a las aplicaciones de comunicacién dentro
de dos amplias categorias, dependiendo si la aplicacion espera por llamadas de solicitud
o si la inicia ella misma. En esta seccidn se intentara proporcionar una definiciéon concisa

de las ambas categorias.

11-2
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2.3.1. Clientes y Servidores

El paradigma Cliente/Servidor utiliza la direccion de la iniciacion de la
comunicacién para caracterizar si una aplicacion es cliente o servidora. En general, una
aplicaciéon que inicia la comunicaciéon par-a-par es denominada cliente. Los usuarios
finales normalmente ejecutan aplicaciones del tipo cliente cuando necesitan hacer uso de
un servicio de red. Mucho de los programas clientes consisten en programas de
aplicacion convencionales. Cada vez que se ejecuta una aplicacion cliente, ésta contacta
con una servidora, envia una solicitud o peticion de un determinado servicio y espera por
una respuesta de la aplicacion servidora. Cuando llega la respuesta, la aplicacion cliente
continua su proceso. Las aplicaciones clientes son a menudo bastante mas faciles de
disefiar que las servidoras, y ademas no necesitan de ciertos privilegios especiales dentro

de los sistemas donde se ejecutan.

Por tanto, un servidor es cualquier programa que esta en un estado de espera de
alguna llamada por parte de una aplicacion cliente que solicita alguno de los servicios
que proporciona. Es decir, el servidor recibe la peticién por parte del cliente, realiza o

lleva a cabo el servicio oportuno y retorna el resultado al cliente.

Es necesario ahora aclarar el concepto de programa servidor dado que muy a
menudo se confunde al programa servidor con la maquina en la que se esta
ejecutando. Es decir, se suele hablar de servidores refiriéndose a ordenadores cuando el
término servidor se aplica a los programas que realizan tal servicio. Por ponerv un
ejemplo, muchas personas dirian "éste ordenador es el servidor de ficheros" cuando

deberian decir "en éste ordenador se esta ejecutando el programa servidor de ficheros".

2.3.2. Privilegios y Complejidad

Debido a que las aplicaciones servidoras a menudo necesitan acceder a datos,
realizar computaciones (acceder a la CPU), o a puertos de protocolo que protege el
sistema operativo, la aplicacion servidor requiere de una serie de privilegios especiales

para poder acceder a todos estos recursos que el sistema operativo protege. Como la
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aplicacion servidora tiene acceso a estos recursos que a priori el sistema operativo tiene
protegidos, hay que tener bastante cuidado para asegurar que de forma ipadvertida se
pasen de alguna forma estos privilegios a los clientes que usan dicho servidor. Por
ejemplo, un servidor de ficheros que opera como un programa con privilegios debe tener
codigos de chequeo sobre si un determinado fichero puede ser accedido por un cliente
dado. El servidor no puede permitir que sea el sistema operativo el que controle esto ya

que el servidor tiene privilegios adicionales sobre el S.O.

Por tanto, las aplicaciones servidoras deben tener codigo que controle lo

siguiente:

¥ Autentificacion - verificar la identidad del cliente.

% Autorizacién - determinar si un cliente dado se le permite acceder al

servicio que proporciona el servidor.

% Seguridad de los datos - garantizar que los datos no son inintencionadamente
revelados o comprometidos.

% Privacidad - Mantener la informacién sobre un individuo protegida de

cualquier acceso no autorizado.

% Proteccion - garantizar que las aplicaciones de red no abusen de los recursos

del sistema.

Como se vera mas adelante, las aplicaciones servidoras que realizan una intensa
computacion o manejan grandes cantidades de datos, operan de forma mas eficiente si
manejan las peticiones por parte de las aplicaciones clientes de una forma concurrente.
La combinacion de los privilegios especiales junto con la operacién concurrente hacen
que las aplicaciones servidoras sean bastante mas dificiles de disefiar que las aplicaciones

clientes.

2.3.3. Parametrizacion de los clientes

Algunos programas clientes proporcionan mas generalidades que otros. En
particular, algunos permiten al usuario especificar la méiquina remota en la guc el

programa servidor esta operando asi como el nimero de puerto del protocolo en el cual
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esta escuchando el servidor. Por ejemplo, de todos es conocido el uso del protocolo
TELNET para acceder al servicio de terminal remoto de una maquina especifica. Pero
también permite que, mediante la especificacion de un puerto de protocolo, accedemos
no al servicio de terminal remoto convencional sino a otro, que esta escuchando por ese

puerto.

Conceptualmente, la aplicaciéon que permite a un usuario especificar un nimero
de puerto de protocolo tiene mas pardmetros de entrada que otra aplicacién, por lo que
usaremos el término. de cliente totalmente parametrizado para describirlo. Muchas
implementaciones del cliente TELNET interpretan a un segundo parametro opcional
como el nimero del puerto. La especificacion de una maquina remota se proporciona

bajo el primer parametro como sigue:
telnet nombre-maquina

Si so6lo se le proporciona el nombre de la maquina, TELNET utilizara el nimero
de puerto bien conocido para este servicio. Para especificar ambas cosas, el nombre de la
maquina y el nimero de puerto de protocolo, el usuario debera especificar ambos como

sigue:
telnet nombre-maquina nimero-puerto

Es necesario comentar que no todos los vendedores proporcionan en sus
programas de aplicacion clientes una total parametrizacion. Por esta raz6n, en algunos
sistemas, seria dificil o imposible usar cualquier otro puerto diferente del puerto oficial
del protocolo TELNET. De hecho, seria necesario modificar la aplicacién cliente
TELNET o escribir otro nuevo que aceptase un argumento como el nimero del puerto
que deberia usar. Por tanto, cuando construyamos aplicaciones clientes se recomienda

una parametrizacion total.

La parametrizacion total es especialmente importante cuando estamos en la fase

de comprobacion de las aplicaciones disefiadas ya que de esta forma podemos proceder a
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una comprobacién de forma independiente y sin afectar a las aplicaciones realmente
enganchadas a los puertos oficiales y que estin ya en uso. Por ejemplo, un programador
puede construir la pareja Cliente/Servidor del protocolo TELNET. Para probar su
correcto funcionamiento los ejecuta usando para ello nimeros de puertos no estandar, y
proceder a su prueba sin perturbar a los servicios estandar enganchados a los puertos

estandar.

2.3.4. Servidores TCP yUDP

Cuando los programadores disefian las aplicaciones Cliente/Servidor deben elegir
entre dos tipos de interaccion: un estilo no orientado a conexién o uno si orientado a
conexion. Ambos estilos de interaccion corresponden directamente a dos de los
principales protocolos de transporte que TCP/IP proporciona. Si el cliente y el servidor
se comunican usando UDP, la interaccién es sin conexiéon o modo datagrama; si usan el

TCP, la interaccion es orientada a conexion, o en terminologia inglesa en modo stream.

Desde el punto de vista del programador, la distincion entre ambos tipos de
interaccion es critica ya que ella determina el nivel de seguridad que proporcionan los
sistemas. Los detalles de estos dos protocolos se analiza con mas detalle en la

bibliografia recomnedada sobre Internet y TCP/IP.

Aqui veremos cuando usar uno y cuando usar otro. Es habitual que los
programadores algunas veces cometan el error de, eligiendo un modo datagrama o UDP,
construyan una aplicacién y la comprueben sélo en una red de area local. Debido a que
una red de area local rara vez o nunca retrasa paquetes, o los pierde, o se desordenan, la
aplicacién parece que trabaja de forma correcta. Sin embargo, si el mismo programa es
usado a través de Internet y pasando por varias redes diferentes, probablemente fallaria o

produciria resultados incorrectos.

Los principiantes, como los mas expertos profesionales, prefieren el uso de un
estilo orientado a conexién. Un protocolo orientado a conexion hace la programacion
mas simple, y descarga al programador de Ia responsabilidad de detectar y corregir los

errores. De hecho, proporcionar seguridad a un protocolo sin conexiéon en modo
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datagrama como UDP es una tarea no muy trivial que normalmente requiere una
considerable experiencia en el disefio de protocolos. Normalmente, un programa de
aplicacion solo usa UDP si:

1°> el protocolo de la aplicacion especifica que se deba usar UDP
(presumiblemente, el protocolo de aplicacion habra sido disefiado para tratar el tema
de errores)

2°» el protocolo de aplicacion necesita poder hacer broadcast o multicast.

3°» la aplicacién no puede tolerar el overhead de un circuito virtual.

2.3.5. Servidores como Clientes

Los programas no siempre encajan exactamente dentro de la definicion de cliente
o servidor. Un servidor podria necesitar acceder a un servicio de red que hiciese que éste
actuase como un cliente. Por ejemplo, supongamos que nuestro programa servidor de
ficheros necesita obtener la hora del dia para de ésta manera poder completar la
informaci6n sobre la hora a la que se accedi6 a un fichero. Supongamos también que el
sistema en el cual opera nuestro servidor no tiene reloj. Por tanto, para obtener la hora,
el servidor debe actuar por un momento como un cliente enviando una peticién de la
hora que es a un programa servidor que suministre la hora. Esto se puede ver en la

siguiente figura:

I Servidor I I Servidor I

Time
Service

Servicio

Figura 2.1.
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Procesos Concurrentes en aplicaciones

Cliente/Servidor

3.1. Introduccion

En la seccién anterior hemos definido el paradigma Cliente/Servidor. Ahora
extendemos la nocién de la interaccion Cliente/Servidor introduciendo el proceso
concurrente, un concepto que proporciona mucha mas potencia a las interacciones entre
clientes y servidores pero que a la vez hace de la programacion una tarea mas dificil,

tanto en el disefio como en su construccion.

En esta seccion a parte de la discusion del concepto de concurrencia también se
analizara las facilidades que un sistema operativo multiproceso proporciona a la hora de
la ejecucidn de procesos de forma concurrente. Es importante entender estas funciones

ya que apareceran muy a menudo en el cédigo de ejemplos.

3.2. Concurrencia en redes

El término concurrencia se refiere a una utilizacion de un recurso, aparentemente
o realmente, de forma simultanea. Por ejémplo, un sistema multiusuario puede lograr la
concurrencia mediante una técnica denominada tiempo compartido, un disefio en el que a
cada proceso se le asigna una franja de tiempo en la cual puede hacer uso del procesador.
Si la franja de tiempo es suficientemente pequefia dara la impresion que se estan
atendiendo todos los procesos de forma simultanea. Pero esto es solo aparentemente. El
multiproceso es mas potente ya que éste si permite gracias a que posee Vvarios

procesadores que se lleven a cabo multiples computaciones de forma simultanea.

Los procesos concurrentes son fundamentales para distribuir la computacién y

ocurre de muchas formas. Entre una multitud de ordenadores en una Unica red, muchas
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parejas de programas de aplicaciones se pueden comunicar de forma concurrente,
compartiendo la red que las interconecta. Por ejemplo, una aplicacion en una maquina A
puede comunicarse con otra aplicacion en otra méaquina B, mientras otra aplicacion en
una tercera maquina C se comunica con la aplicacion en una cuarta maquina D. Si bien
todas ellas comparten una unica red, las aplicaciones parecen proceder como si operasen
de forma independiente. El hardware de red hace cumplir unas reglas de acceso que
permiten a cada par de maquinas comunicadas el intercambio de mensajes. Las reglas de
acceso impiden que un unico par de aplicaciones que se estin comunicando puedan
emplear todo el ancho de banda del canal de comunicacién excluyendo a otras de poder

comunicarse.

Pero la concurrencia puede darse también dentro de una misma maquina. Por
ejemplo, multiples usuarios en un sistema de tiempo compartido pueden cada uno
invocar una aplicacion cliente que se comunique con una aplicacion en otra maquina. Un
usuario puede transferir un fichero mientras que otro usuario realiza un login remoto.
Desde el punto de vista de un usuario la sensacion es que todos los programas clientes

“ejecutados estan operando de forma simultinea.

El software cliente normalmente no requiere una atencién especial o esfuerzo por
parte del programador para hacer que éste se pueda usar de forma concurrente. El
programador diser'{a y construye una aplicacion sin tener en cuenta una posible ejecucion
concurrente de su aplicacion cliente; la concurrencia entre varios programas clientes
ocurre de forma automatica debido a que el sistema operativo permite multiples usuarios
que ejecuten de forma concurrente la aplicacion cliente. De esta forma, los procesos
clientes lanzados por diferentes usuarios operan como si de un programa convencional se

tratasen.

3.3. Concurrencia en los programas servidores

En contraste a la concurrencia en el software cliente, la concurrencia dentro de
un servidor requiere un esfuerzo considerable. Un unico programa servidor debe atender
varias peticiones por parte de los clientes de una forma concurrente. Para entender por

qué la concurrencia es tan importante, consideremos operaciones del servidor que
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requieren de una computacion substancial o de un uso de los canales de comunicacion
bastante alto. Por ejemplo, pensemos en un servidor de un Jogin remoto. Si éste no
operase de forma concurrente sélo podria atender a un inico Jogin remoto a un tiempo.
Desde que un cliente contacta con el proceso servidor, el servidor debe rechazar o
ignorar subsiguientes peticiones por parte de otros clientes hasta que el primero
terminase su sesion. Claramente, tales disefios limitan la utilidad del servidor e impiden a

multiples usuarios remotos su acceso a una misma maquina al mismo tiempo.

En lo que queda de esta seccion se analizara la terminologia y conceptos basicos

usados.

3.4. Terminologia y Conceptos

Debido a que pocos programadores de aplicaciones tienen experiencia en el
disefio de programas concurrentes, el entender la concurrencia en los servidores puede
ser un reto. Esta seccion explica los conceptos basicos del proceso concurrente y
' muestra como un sistema operativo proporciona ésta concurrencia. Se definird ademas la

terminologia usada mas adelante y se veran algunos ejemplos.

3.4.1. El concepto de proceso

En sistemas de proceso concurrente, la abstraccion "proceso” define la unidad
fundamental de computacion. La informacion mas esencial asociada con un proceso es
un puntero de instruccion que especifica la direccion por la que se va ejecutando el
proceso dentro del cdédigo del programa. Otra informacién asociada con un proceso
incluye la identidad del usuario al que pertenece; el programa compilado que se estd
ejecutando, y las posiciones de memoria donde se encuentra el cédigo del proceso, asi

como de las areas de datos.

Un proceso difiere de un programa porque el concepto de proceso incluye sélo la
ejecucion y no el codigo. Después de que el codigo haya sido cargado, el sistema
operativo permite a uno o mas procesos ejecutarlo. En particular, un sistema de proceso

concurrente permite a multiples procesos el ejecutar la misma porciéon de codigo "al

©
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mismo tiempo". Esto significa que multiples procesos deben estar ejecutindose en algin
punto en el cédigo. Cada proceso procede a su ritmo, y cada uno puede comenzar y
terminar en un tiempo arbitrario. Debido a que tienen punteros de instruccion separados
para cada proceso que indican la siguiente instruccién que sera ejecutada, no existira

nunca ningun tipo de confusion.

En una arquitectura monoprocesador, la unica CPU sélo puede ejecutar un
proceso en un mismo instante de tiempo. En estos casos es el sistema operativo el que
hace que parezca que se estan realizando mas de una computaciéon al mismo tiempo,
conmutando el tiempo de CPU entre todos los procesos de forma muy rapida. Desde el
punto de vista de un usuario, parece que muchos procesos operan de forma simultanea.
De hecho, un proceso procede por un corto lapso de tiempo, después otro y asi
sucesivamente. Se usa el término ejecucion concurrente para describir esta idea. Significa
‘aparentemente ejecucion simultdnea’. En un monoprocesador, el sistema operativo
maneja la concurrencia, mientras que en un multiprocesador, todas las CPU pueden

ejecutar los procesos de forma simultanea.

El concepto ‘que debe quedar claro es que los programadores pueden construir
sus aplicaciones para un entorno concurrente, con independencia de si las capas
subyacentes del hardware consisten en una arquitectura monoprocesador o

multiprocesador.

3.4.2. Programas frente a Procesos

En un sistema de proceso concurrente, un programa de aplicacién convencional
es meramente un caso especial: consiste en una pieza de codigo que es ejecutada por
exactamente un Unico proceso a un tiempo. La nocién de proceso difiere de la nocién
convencional de programa en otros aspectos. Por ejemplo, muchos programadores de
aplicaciones piensan que el conjunto de variables definidas en el programa estan siendo
asociadas con el codigo. Sin embargo, si mas de un proceso ejecuta el codigo de forma
simultanea, es esencial que cada proceso tenga su propia copia de las variables. Para
entender por qué, consideremos el siguiente fragmento de codigo en C que imprime los

enteros de 1 a 10:
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for (i=0; i<10 ; i++)

printf{"%d\n", 1);

En un programa convencional, el programador piensa que el almacenamiento de
la variable 7 esta siendo situada junto con el codigo. Sin embargo, si dos 0 mas procesos
ejecutan el segmento de codigo concurrentemente, uno de ellos podra estar en la
iteracion sexta cuando el otro comienza la primera iteracién. Cada proceso debera por

tanto tener su propia copia de la variable i o aparecera una gran confusion.

Resumiendo, cuando multiples procesos ejecutan un mismo segmento de codigo
de forma concurrente, cada proceso debe tener su propia e independiente copia de las

variables asociadas con el codigo.

3.4.3. Llamadas a procedimientos

En un lenguaje orientado a llamadas a procedimientos como Pascal o C, el codigo
ejecutado puede contener llamadas a subprogramas (procedimientos o funciones). Los
subprogramas aceptan argumentos, calculan un resultado, y retornan el control justo
después del punto donde se les hizo la llamada. Si multiples procesos ejecutan codigo
concurrentemente, puede suceder que éstos se encuentren en diferentes puntos en la
secuencia de ejecucion de las llamadas a los procedimientos. Un proceso A, puede
comenzar la ejecucion, llamar a un procedimiento, y entonces llamar a un procedixﬂiento
de un segundo nivel antes de que otro proceso B comience. El proceso B podra retornar
del procedimiento del primer nivel justo cuando el proceso A retorna del procedimiento

del segundo nivel.

Los sistemas en tiempo de ejecucion para lenguajes de programacidn orientados a
procedimientos usan un mecanismo de pila para manejar las llamadas a procedimientos.
El sistema en tiempo de ejecucion pone (push) un registro de activacion de
procedimiento en la pila siempre que se hace una llamada a un procedimiento. Entre
otras cosas, el registro de activacion mantiene informacién sobre la localizacion en el

codigo en la cual se produce la llamada al procedimiento. Cuando el procedimiento
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termina su ejecucion, el sistema "run-time" saca (pops) el registro de activacion de la
cabeza de la pila, y retorna al procedimiento desde el cual la llamada ocurrié.
Anilogamente a la regla para las variables, los sistemas de programacion concurrente
proporcionan una separaciéon entre las llamadas a los procedimientos para diferentes

procesos.

Resumiendo, cuando ejecutan multiples procesos un segmento de codigo
concurrentemente, cada uno tiene su propia pila en tiempo de ejecucion de los registros

de activacion de procedimientos.

3.5. Ejemplo de un Proceso Concurrente

Veamos ahora dos ejemplos muy sencillos en C, para clarificar la idea de

concurrencia y que efectos puede provocar.

3.5.1. Un ejemplo en C secuencial

El siguiente ejemplo ilustra el proceso concurrente en un sistema operativo
UNIX. Como muchos de los conceptos de ordenadores, la sintaxis del lenguaje de
programacion es trivial; solo ocupa unas pocas lineas de codigo. Por ejemplo, el
siguiente codigo es un programa convencional en C que imprime los enteros del 1 al 5

junto con su suma total:

#include <stdio.h>
int sum; // Variable sum como variable global.
main() {
int i, / Variable i como local.
sum = 0,
for (i=1; i<=S5 ; i++) { //Bucle que iteractia de 1 a 5 sobre i.
printf("El valor de i es %d\n", i),
fflush(stdout); // Limpia el buffer.
sum +=i;

} printf{"La suma es %d\n", sum); exit(0); // Finaliza el programa. }
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Cuando se ejecuta el programa produce la siguiente salida:

El valordeies 1
Elvalordeies2
Elvalordeies3
El valordeies 4
Elvalordeies S

Lasumaes 15

3.5.2. La version Concurrente

Para crear un nuevo proceso en UNIX, un programa llama a la funcion del
sistema fork(). En esencia, fork() divide el programa que se esta ejecutando en procesos
idénticos, ambos ejecutandose en el mismo lugar en el mismo cédigo. Los dos procesos
continian igual como si dos usuarios los hubiesen llémado simultaneamente. Por
ejemplo, la siguiente versién modificada del ejemplo anterior llama a la funcién fork()
para crear un nuevo proceso. (Notar que si bien la introduccion de la concurrencia
cambia el signiﬂcé.do del programa completamente, la llamada a Jork() sélo ocupa una

linea dentro del codigo).

#include <stdio.h>
int sum;
main() {
int i;
sum=0;
Jork(); // Creamos un nuevo proceso que se ejecutaré paralelamente.
for (i=0; i<=5; i++) {
printf("El valor de i es %d\n", i),
fflush(stdout),
sum +=t1;
} :
printf{"La suma es %d\n", sum);
exit(0);}
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Cuando un usuario ejecuta la versidn concurrente del programa, el sistema
comienza con un Unico proceso ejecutando el codigo. Sin embargo, cuando el proceso
alcanza la llamada fork() en el codigo, el sistema duplica el proceso y permite a ambos, el
original y el nuevo, que sean ejecutados. De acuerdo, cada proceso tiene su propia copia
de las variables que usa el programa. De hecho, la manera mas facil de ver qué pasa es
imaginarse que el sistema hace una segunda copia entera del programa que se esta
ejecutando. Entonces se imagina uno que ambas copias se ejecutan (como si dos usuarios

hubiesen ejecutado de forma simultinea el programa). .

En un sistema particular monoprocesador, la ejecucion de nuestro ejemplo

concurrente produciria 12 lineas de salida:

El valordeies 1
El valor deies 2
Elvalordeies3
El valor de i es 4
Elvalordeies S
La sumaes 15

El valordeies 1
El valor deies 2
El valordeies3
Elvalordeies 4
Elvalordeies S

Lasumaes 15

En el hardware que estamos usando, el primer proceso es ejecutado tan rapido
que entra dentro de la franja de tiempo en la que el procesador esta atendiendo a ese
proceso y por tanto termina antes de pasar al siguiente proceso. Para entender un poco

mejor que ocurre recurramos al siguiente gréfico:
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TSRy Proceso 1

-Elproceso 1 tarda t;, psg.
— Proceso 2 - El proceso 2 tarda t;; psg.

[
>

t pusg. (CPU)

Figura IIL X

t: duracién de una franja de CPU.

= Si 7, <t y t,<t entonces le da tiempo a ambos procesos de terminar dentro de

una ranura y el resultado final es que se han ejecutado secuencialmente, primero P1y

después P2.

= Sin embargo, si ¢, >t y/o t,, >t entonces para que uno de los procesos finalice es

necesario de mas de una ranura de tiempo tal y como se indica en el grafico. Es entonces
cuando ambos procesos se llevan a cabo de forma intercalada durante el tiempo
necesario hasta que uno de ellos termine. En este casd, si la salida de los resultados es
por la pantalla, durante ¢ psg. saldrian los resultados del proceso 1 y durante los
siguientes 7 usg. saldrian los resultados del proceso 2, asi hasta que finalizase alguno de

los dos procesos. El resultado en pantalla sale por tanto desordenado.

3.5.3 Reparto de la CPU por Franjas de Tiempo

En el programa de ejemplo, cada proceso lleva a cabo una cantidad pequefia de
computacién ya que séOlo iteractiia durante 5 veces en un bucle bastante simple. Por
tanto,k desde que un proceso gana el control de la CPU éste completa su ejecucidn
rapidamente debido a su poco volumen de calculo computacional que requiere. Si
examinamos procesos concurrentes que llevan a cabo substancialmente mas cantidad de

computaciones que nuestro ejemplo, tiene lugar entonces un fendmeno interesante que
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ya se comento en el grafico anterior: el sistema operativo asigna la potencia disponible de
la CPU a cada uno durante un corto periodo de tiempo antes de pasar el control sobre la
CPU al siguiente proceso. Usaremos el término de CPU compartida por franjas de
tiempo o en inglés timeslicing para describir o referirnos a sistemas que comparten la
disponibilidad de la CPU entre varios procesos concurrentes, de forma que a cada
proceso se le asigna una "rodaja”™ de tiempo durante la cual puede hacer uso de la CPU.
Por ejemplo, si un sistema de éstos tiene so6lo una CPU para ser asignada y un programa
se divide en dos procesos, uno de los procesos se ejecutara por un periodo de tiempo,
entonces el segundo se ejecutara por otro periodo igual, después volvera a ejecutarse el

primero y asi seguira hasta que alguno de los procesos finalice.

Un mecanismo para repartir el uso de la CPU en franjas de tiempo intenta asignar
de forma igualitaria el tiempo de proceso disponible entre todos los procesos existentes.
Si s6lo existen dos procesos y el ordenador tiene un nico procesador, cada uno recibiria
aproximadamente el 50% del tiempo disponible de la CPU. Si existen N procesos en un
ordenador con un Unico procesador, cada recibiria aproximadamente 1/N del tiempo
disponible de la CPU. Asi, todos los procesos parecen proceder a una misma velocidad,
sin importar cuantos procesos existan a la vez. Como es de esperar y bastante logico,
cuanto mas procesos existan de forma concurrente, mas baja sera la velocidad de

proceso en su conjunto.

Para ver el efecto de este sistema, necesitamos un programa de ejemplo en el cual
cada programa tarde en ejecutarse més tiempo que el equivalente a una ranura de tiempo
del procesador. Ahora extendamos el programa anterior a 1000 iteraciones del bucle en
vez de a cinco. El efecto serd que el primer proceso empezara a imprimir nimeros hasta
que se acabe su tiempo de CPU y entonces se pase al segundo proceso que empezara su
impresion. hasta que de nuevo se le acabe su tiempo de CPU. Asi hasta que terminen. El
efecto es que los resultados saldran por pantalla mezclados los de un proceso y los de

otro.
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3.5.4. Divergencia de los procesos

Veamos un poco mas sobre la funcion fork(). Hemos dicho que fork() puede ser
usada para crear un nuevo proceso que ejecute exactamente el mismo codigo que el del
proceso original. La creacion de una copia idéntica de un programa en ejecucién no es
muy interesante y no es muy util debido a que significa estar ejecutando ambas copias
para llevar a cabo la misma tarea y computacion. En la practica, el proceso creado por
forkO no es absolutamente idéntico al original: difiere en un pequefio detalle. fork() es
una funcién que retorna un valor al que la invoca. Después de ejecutada la funcion el
valor retornado al proceso original difiere del valor retornado al proceso recién creado.
En el proceso recién creado, fork() retorna un valor igual a cero; en el proceso original,
Jork() retorna un pequefio entero que identifica al proceso recién creado. Técnicamente,
el valor retornado es llamado identificador de proceso o en terminologia inglesa procces

identifier. En algunos libros se habla de los identificadores de procesos bajo el nombre
de pid (procces id.)

Los programas concurrentes usan el valor retornado por la funcion fork() para
decidir como proceder. En el caso mas comun, el cédigo contiene una clausula
condicional que mira si el valor retornado es cero o no para distinguir si se trata del

cbdigo del proceso recién creado o si se trata del proceso base:

int sum;
main() {
int pid;
sum=0;
pid=fork(),
if (pid!=0) { // Si el pid es distinto de cero entonces se trata del Proceso original
printf{"El Proceso original escribe esto. \n");
} else { // Por el contrario, si el pid es 0, se trata del Proceso recién creado.

printf{"El nuevo proceso es el que escribe esto. \n");

}
exit(0);}

m-11

© Del documento, los autores. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006



Capftulo 3

Este ejemplo que parece tan sencillo esconde un mundo. En la variable pid
registramos el valor retornado por la funcién fork(). Recordemos que si se trata del
proceso recién creado retornara cero y en caso de ser el original retornara el
identificador del proceso recién creado. Si hacemos memoria y nos vamos unos
apartados atras, veremos que cuando existen varios procesos de un mismo codigo
ejecutandose se hace una copia de sus variables para cada proceso. Aqui ocurre eso.
Podemos hacer una primera aproximacién suponiendo que se crea una copia idéntica del
codigo mostrado y en la primera copia que se ejecuta(proceso original) la variable pid al
llegar a la sentencia fork() retornara un valor que sera el identificador del nuevo proceso
creado, y que es diferente del que se retoma en la copia creada por fork() al llegar a ese
punto, en la que retornara un valor igual a cero. Ahora hagamos la aproximacion real a
lo que pasa. No se copian los programas integros sino que del codigo se mantiene una
linica copia y son las variables las que se duplican al llegar a la sentencia fork(). El valor
de la variable pid del proceso original sera distinto de cero y el del proceso creado sera
igual a cero. Por eso, cuando el sistema operativo esté con el proceso original, ira a
buscar la variable pid del mismo y ejecutara el codigo mostrado, mientras que cuando el
sistema operativo esté tratando al otro proceso buscara la variable pid de éste y recurrira

al mismo cddigo que antes pero ahora con la variable pid del segundo proceso.

Resumiendo, el valor retornado por fork() difiere del proceso original y del recién
creado; los programas concurrentes usan esta diferencia para permitir al nuevo proceso

ejecutar una parte diferente del codigo que el proceso original.

3.6. Concurrencia y Entradas/Salidas Asincronas

Por {ltimo y para terminar ésta seccion afiadir que al igual que algunos sistemas
operativos proporcionan soporte para el uso concurrente de la CPU, también algunos
sistemas permiten que una unica aplicacion inicie y controle varias operaciones de
entradas y salidas de forma concurrente. En BSD UNIX, la llamada al sistema select()
proporciona una operacion fundamental al respecto para que los programadores puedan
construir programas que traten de forma concurrente varias operaciones de I/O. En un

primer acercamiento, la mision de esta funcion es bastante facil de entender: permite 2 un
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programa preguntar al sistema operativo cuales de los dispositivos de I/O estan

disponibles para su uso.

Un ejemplo, imaginemos un programa de aplicacion que lee caracteres de una
conexion TCP y los escribe en la pantalla. El programa deberia también permitir al
usuario escribir comandos en el teclado para controlar cémo son mostrados los datos en
la pantalla. Debido a que rara vez (o nunca) un usuario escribira algiin comando, el
programa no puede estar esperando por una entrada desde el teclado - debe continuar y
leer los mensajes de la conexion TCP y mostrarlos. Sin embqgo, si el programa intenta
leer de la conexién TCP y no hay datos disponibles, el programa se bloqueara hasta que
lleguen mas datos. El usuario no podra escribir un comando mientras el programa esta
bloqueado esperando por datos que legr desde la conexion. El problema es que la
aplicacion no puede saber si los datos llegaran primero desde el teclado o desde la
conexion TCP. Para resolver este dilema, un programa UNIX llama a select(). Haciendo
esto, se pregunta al sistema operativo que le deje saber cual de las fuentes de entrada de
datos esta disponible primero. La llamada retorna un valor tan pronto como una fuente
de datos este lista, procediendo nuestro programa a leer de ella. Por ahora, tan sélo es
importante entender la idea que hay detras de la funcién select(). En secciones venideras

se analizara con mas detalle.
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Capitulo 4

Interfase de los programas con los protocolos

4.1. Introduccion

A principios de los 80, ARPA (Advanced Research Projets Agency) fundé un grupo
en la Universidad de California en Berkeley para transportar el software TCP/IP al sistema
operativo UNIX y hacer que el resultado de este software estuviese disponible en otros
lugares. Como parte del proyecto, los disefiadores crearon una interfase que utilizaban las
aplicaciones para comunicarse entre ellas. Decidieron usar las llamadas al sistema ya
implementadas en UNIX siempre que fuese posible y afiadir otras nuevas para soportar
funciones del TCP/IP que no se adaptasen facilmente dentro del conjunto de funciones ya
existentes. El resultado dio lugar a lo que denominan The Sockets Interface, y al sistema
operativo Berkeley Software Distrubition UNIX o BSD UNIX.

4.2. Especificando un Protocolo de Interfase

Cuando los disefiadores consideran como afiadir funciones a un sistema operativo
_para proporcionar a los programas de aplicacion el acceso al software del protocolo
TCP/IP, deben elegir nombres para las funciones y deben especificar los pariametros que
cada funcién acepta. En esta labor, decidieron el alcance de los servicios proporcionados
por las funciones y el estilo en el que las aplicaciones harian uso de ellas. Los disefiadores
deben considerar también la posibilidad de implementar funciones para soportar protocolos
TCP/IP 6 ir mas alld y disefiar funciones para ser utilizadas bajo otros protocolos en el

futuro. Asi, los disefiadores deben elegir entre dos de las siguientes aproximaciones:

a) Definir funciones especificas para soportar comunicaciones bajo TCP/IP.

b) Definir funciones que soporten comunicaciones de red en general, y usen
parametros para hacer del protocolo TCP/IP un caso especial.
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Las diferencias entre ambas aproximaciones son faciles de comprender por su
impacto en los nombres de las funciones del sistema y los parametros que las funciones
requieren. Por ejemplo, en la primera aproximacion, un disefiador deberia elegir tener
una funcién del sistema llamada makefcpconnection() , mientras que en la segunda, un
disefiador deberia crear una funcion general llamada makeconnection() y usar un

parametro para especificar que se trata del protocolo TCP.

Debido a que los disefiadores de Berkeley han querido acomodar multiples
conjuntos de protocolos de comunicacion, han usado la segunda aproximacién. De echo,
durante todo el disefio han proporcionado generalidad mas alld del TCP/IP. Han
permitido multiples familias de protocolos, con todos los protocolos TCP/IP
representados en una tnica familia (familia PF_INET). Han decidido también tener
operaciones espet;iﬁcas de aplicaciones usando un "tipo de servicio" en lugar de
especificar el nombre del protocolo. Asi, en lugar de. especificar que se quiere una
conexion TCP, una aplicacion pediria el tipo de servicio "stream transfer" usando la

familia de protocolos Internet.

La interfase de Sockets de Berkeley proporciona por tanto funciones
generalizadas que soportan comunicaciones de red usando muchos posibles protocolos.
Una llamada Socket se refiere a todos los protocolos TCP/IP como una tnica familia de
protocolos. La llamada permite al programador especificar el tipo de servicio requerido

antes que el nombre de un protocolo especifico.

4.3. La abstracciéon de los sockets

En UNIX, una aplicacién que necesita llevar a cabo una I/O llama a la funcion
open() para crear un "file descriptor" que es usado para acceder al fichero. El sistema
operativo implementa el descriptor de fichero como un entero corto que referencia a un
indice de una matriz de punteros. Cada puntero referencia a una estructura de datos
interna del fichero en cuestion. El sistema mantiene una tabla de descriptores de ficheros
para cada proceso. Cuando un proceso abre un fichero, el sistema sitia un puntero, que
direcciona la estructura de datos interna para ese fichero, en la tabla de descriptores de

fichero para ese proceso y retorna el indice del puntero dentro de la matriz al que llama
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la funcién open(). Los programas de aplicaciones tan sélo deben recordar el namero del
descriptor dentro de la tabla y usarlo en siguientes llamadas que requieran cualquier

operacion sobre el fichero.

La interfase socket afiade una nueva abstraccion para las comunicaciones de red,
el socket. Como en los ficheros, un socket es identificado por un entero corto llamado
socket descriptor 6 descriptor del socket. UNIX situa a los descriptores de sockets en la
misma tabla que los descriptores de ficheros. Por este motivo, un descriptor de un
fichero y el de un socket no pueden tener el mismo indice en la tabla, es decir, no pueden

tener el mismo descriptor un fichero y un socket.

La idea general que subyace en los sockets es que una Unica llamada al sistema es
suficiente para crear cualquier socket. Desde que el socket ha sido creado, una aplicaciéon
debera realizar llamadas al sistema adicionales para especificar los detalles de su uso
exacto, es decir, completar si es necesario las estructuras de datos asociadas al socket y
que estan direccionadas por el puntero de la matriz de descriptores del proceso cuyo

indice se indica por el descriptor del socket.

La manera mas facil de entender la abstraccion de los sockets es echar una mirada
en las estructuras de datos. Cuando una aplicacion realiza la llamada socket, el Sistema
Operativo sitla una nueva estructura de datos para almacenar la informacién necesaria
para la comunicacion, y rellenar una nueva entrada a la tabla de descriptores que

contendra un puntero que hace referencia a la estructura de datos antes mencionada.

"Tabla de descriptores
{una por proceso) Estructura de datos del socket
0: family: PF_INET
1 service: SOCK_STREAM
L —— N
. r— 1>
3 Remote IP:
.
Local port:
Remote port:
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Capitulo 4

Cuando realizamos una llamada a la funcion socket() para crear un nuevo socket,
la estructura de datos asociada a él tendra muchos campos que tendremos que rellenar
posteriormente. Como se verd, la aplicacion que haya creado el socket deberd hacer
llamadas adicionales al sistema para completar esa informacion en la estructura de datos

del socket antes de que éste pueda ser usado.

Una vez que un socket ha sido creado, éste puede ser usado para esperar una
solicitud de conexion o bien para iniciar nosotros una a través de él. Un socket usado por
un servidor para esperar llamadas entrantes que soliciten conexiones es llamado un
socket pasivo, mientras que un socket usado por un cliente para iniciar una conexion es
llamado un socket activo. La tinica diferencia entre un socket activo y uno pasivo se basa
en coémo son usados por las aplicaciones; los sockets son creados en un principio de igual

forma.

La base para aplicaciones de red en la version 4.3 de BSD es una abstraccion
referida a los sockets. Un socket es un punto final de una comunicacion. Esta primera
definicién de un socket es bastante simple pero muy intuitiva. La verdadera
interpretacion de un socket es como la de un punto de acceso al servicio de
transporte. Los programas de aplicacién piden al Sistema Operativo la creacion de un
socket cuando necesitan de los servicios de la capa de transporte con el fin de llevar a
cabo un comunicacién a través de la red. El sistema en respuesta retorna un entero que la
aplicacion utiliza para referenciar a dicho socket. La version 4.3 BSD por ejemplo, se
refiere a ambos, sockets y descriptores de ficheros, como descriptores y tan sélo los

diferencia entre ellos cuando son usados.

La principal diferencia entre los descriptores de sockets y los de ficheros es que
en el Sistema Operativo un socket puede ser creado sin necesidad de especificarle una
 direccién mientras que un descriptor de ficheros si es necesario enlazarlo con un fichero
o device. La aplicaciéon puede elegir entre suministrar la direccién destino cada vez que
usa el socket o elegir enlazarlo a la direccion destino y asi permitir especificar la

direccion destino repetidamente.

Iv4
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Dependiendo del tipo de comunicacion que se desea realizar a través de la

red, existen diferentes tipos de sockets:

=>Sock_Stream: Es usado para comunicaciones orientadas a conexién y los
servicios son proporcionados por el protocolo TCP en la capa de transporte.
=»Sock_Dgram: Es usado para comunicaciones no orientadas a conexion y
los servicios son proporcionados por el protocolo UDP en la capa de
transporte.

=»Sock_Raw: Es un socket utilizado' para acceder directamente con el
protocolo IP en la capa de red. Es una interfase directa desde la capa de

aplicacion hacia la capa de red.

Mas adelante entraremos con mas detalle en qué tipos de sockets soporta la
especificacion de Windows Sockets, pero por el momento veamos todos los aspectos de
forma general y tal y como se entienden en UNIX para después particularizar a Windows
Sockets.

Queda por tanto claro que un socket no es mas que un Punto de Acceso al
Servicio de Transporte y que las aplicaciones pueden usarlo para llevar a cabo

comunicaciones a través de la red.

La interfase Sockets de Berkeley proporciona una serie de llamadas al
sistema con las que el programador podra establecer comunicaciones a través de la red.

Mas adelante, cuando estudiemos Windows Sockets veremos cada una de estas rutinas.

4.4. Especificar una direccion de un destino

Cuando un socket es creado este todavia no contiene informacion detallada
de como sera usado. En particular, el socket no contiene informacion sobre el nimero del
puerto de protocolo o la direccién IP. Antes de que una aplicacion use un socket ésta debe

primero especificar la direccion de la maquina remota 6 de la méquina remota y la local.
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Asi, el conjunto de protocolos TCP/IP define a un punto final de
comunicacién como una direccién IP mas un niimero del puerto de protocolo. Por tanto,

cualquier direccién en TCP/IP se compondra del par (IP,port).

Tal y como se vio en el capitulo primero, la direccion Internet puede ser
suministrada segin un nombre de host (cic.teleco.ulpgc.es) que se resolverd mediante el
DNS en una direccidon numérica, o mediante un nimero (198.145.144.1). Con esta
direccion IP solo identificamos al host, y ahora es necesario identificar el programa con el
que nos queremos comunicar en ese host. Para ello deberemos especificar el nimero de
puerto a través del cual ese programa esta “escuchando” la llegada de peticiones de

servicio por parte de clientes.

4.5. Funciones Bloqueantes y no-bloqueantes

El concepto de bloqueo es un concepto bastante importante cuando
utilizamos funciones de 1/0. Un bloqueo en una aplicacién es causado por una funcién o
llamada al sistema que tarda un tiempo considerable en llevarse a cabo. El ejemplo mas
tipico de bloqueo suele ser el que produce la funcién recv() cuando no hay datos que leer.

Esta funcién se queda esperando hasta que lleguen datos para leer.

Un socket puede funcionar en modo bloqueante o no-bloqueante. Por
defecto actuara en modo bloqueante, lo que significa que todas aquellas funciones
marcadas en la especificacion como bloqueantes podran producir bloqueos en nuestro
programa. Por el contrario y mediante la utilizacion de otras funciones podremos
conmutar el estado del socket a modo no-bloqueante. En ese modo si la funcion que se
llama produce bloqueo, entonces inmediatamente es anulada y se devuelve un error. De
ese modo el programa no se ve bloqueado pero debera tener en cuenta el tratamiento de

€se error.

Veremos con mas detalle este apartado de los bloqueos en el capitulo dedicado a

la especificacion Windows Sockets.
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Capitulo 5

Algoritmos en el diseno de aplicaciones cliente

5.1. Introduccion

En los capitulos anteriores se consideré la abstracciéon del socket que usan las
aplicaciones para acceder a los servicios de TCP/IP. En este capitulo discutiremos los
algoritmos basicos en el disefio de aplicaciones clientes. Se mostrara cémo las aplicaciones
llegan a ser clientes al iniciar una comunicacién, como usan los protocolos TCP y UDP para
contactar con un servidor, y como usan las llamadas a las funciones de los sockets para

interactuar con dichos protocolos.

5.2. Algoritmos en general

Debido a que TCP/IP proporciona una rica funcionalidad que permite a los
programas comunicarse en una variedad de formas, una aplicacion que hace uso de TCP/IP
debe especificar bastantes detalles sobre la comunicacién que desea. Por ejemplo, la
aplicacion debe especificar si quiere actuar como un cliente 0 como un servidor, las
direcciones de los puntos finales que seran usados, si utilizara una comunicacién orientada a

conexion o no, y detalles como el tamaiio de los buffers que usara entre otros parametros.

Anteriormente ya hemos analizado un conjunto de operaciones que puede utilizar
una aplicacion. Desafortunadamente, conociendo el nivel mas bajo de los detalles de todas
las posibles llamadas a las funciones y sus pardmetros de forma exacta, no proporciona a los
programac}ores una comprensién de como disefiar programas distribuidos bien construidos.
De hecho, mientras que una comprension general sobre las funciones usadas para la
comunicacion es importante, pocos programadores recuerdan los detalles de cada una. En
vez de eso, los programadores aprenden y comprenden las lineas generales de cada posible
disefio. En esencia, los programadores conocen lo suficiente sobre los algoritmos de la
computacion distribuida para tomar decisiones en sus disefios y elegir entre los algoritmos

disponibles de una forma rapida. Es entonces cuando se consulta un manual de
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programacién para encontrar los detalles necesarios para poder escribir un programa que

implemente un algoritmo particular en un sistema dado.

5.3. Arquitectura Cliente

Las aplicaciones que interactuan como clientes son conceptualmente mas sencillas
que sus homologas las aplicaciones servidoras por muchas razones. Una de las principales
razones es que la mayoria de los programas clientes que existen o que se disefian no
manejan explicitamente interacciones de forma concurrente con multiples servidores, por lo

que el tema de concurrencia en programas clientes no suele aparecer.

5.4. Identificando la localizaci6n de un Servidor

El programa cliente puede usar varios métodos para encontrar la direccion IP de un

servidor junto con su puerto de protocolo.

= tener el nombre del servidor o su direccion IP especificada como una
constante cuando se compila el programa.

© requerir al usuario la identificacion de un servidor cuando se invoca el
programa.

= obtener informacion sobre el servidor desde un fichero o una unidad de disco
local.

© ¢ usar un protocolo separado para encontrar un servidor. (pdr ejemplo un

mensaje multicast o broadcast al cual debe responder el servidor buscado).

El especificar la direccion del servidor como una constante hace al programa cliente
mas rapido. Sin embargo, esto significa también que el programa cliente debe ser
recompilado si se cambia de servidor. Y mas importante, esto significa que el programa
cliente no podra ser utilizado con un servidor alternativd, incluso para cuestiones de
pruebas y comprobaciones del programa. Como un compromiso algunos programas clientes
fijan un nombre de un servidor en vez de una direccion IP. Fijando por tanto un nombre en
vez de una direccion IP se retrasa el enlazamiento hasta el tiempo de ejecucién. Esto

permite a un lugar elegir un nombre genérico para un servidor v afiadir un alias al sistema
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de dominios de nombres para dicho nombre. El uso de los alias permite al manager del
sistema cambiar la localizacién de un servidor sin necesidad de cambiar el programa cliente.
Para mover el servidor, el manager necesita cambiar solo el alias. Por ejemplo, es posible
afiadir un alias para el mailhost en el dominio local y disponer que todos los clientes miren
por la cadena "mailhost" en vez de mirar por una direccion especifica de una maquina.
Debido a que todos los programas clientes hacen referencia a dicho nombre genérico en vez
de a una maquina en concreto, el manager del sistema puede cambiar la localizacién del

servidor mailhost sin necesidad de que el programa cliente sea recompilado.

Existen otras posibilidades de como especificar las direcciones del servidor. Una de
ellas es que estén almacenadas en un fichero y que nuestro programa acceda a ese fichero
para ver dichas direcciones. Otra es utilizar un protocolo de broadcast, es decir, en este tipo
de protocolos se lanza a la red un paquete que va dirigido a todos los terminales de la red.
El terminal al que se quiere conectar uno, que es especificado en el paquete enviado,
reconoce este paquete y envia una respuesta dando a conocer su direccion en la red. Este
tipo de protocolos ademas de crear un gran trafico en la red no son muy eficientes en redes

de gran tamafio como Internet, por tanto esta solucion queda descartada.

Por tanto, para evitar mucha complejidad y ninguna dependencia con el entorno
local en el que trabajamos es preferible disefiar programas que pidan al usuario que

identifiquen la direccion IP o el nombre del servidor al cual quieren conectarse.

5.5. Buscando en el dominio de nombres

Un cliente debe especificar la direccidon de un servidor mediante el uso de la
estructura sockaddr_in. Hacer esto significa convertir una direccion en notacion decimal de
punto (ej: 193.145.140.2) o un nombre que identifica al host (cic.teleco.ulpgc.es) en una
direccion IP de 32 bits representada en binario. La conversion desde la notacion decimal es
bastante inmediata y trivial. La conversién desde un nombre del dominio de nombres sin
embargo requiere mas esfuerzo. La interfaz socket BSD incluye rutinas de libreria que
hacen este trabajo. Las funciones que llevan a cabo este trabajo son inet_addr() y
gethostbyname() respectivamente. Inet_addr() tiene un parametro de entrada que es una

cadena ASCII la cual contiene la direccidon en decimal, y retorna su equivalente en binario y
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en orden de red. gethostbyname() tiene como parametro de entrada una cadena ASCII que
contiene el nombre del host y retorna un estructura hostent donde se almacena informacion
relativa a este host. Dentro de esta estructura se encuentra la direccion IP del host ya en

orden de red también.

struct hostent {

char *h name; /*Nombre oficial del host*/
char **h_aliases, /*lista de otros alias*/
int  h_addrtype, /* tipo de direcciones*/
int  h_length, /*longitud de la direccién*/
char **h_addr_list; /*lista de direcciones*/
3

#define h_addr h_addr list[0]

Los campos que contienen nombres y direcciones deben ser listas porque los host
que tienen multiples interfaces tienen también multiples nombres y direcciones. Veamos

ahora un pequefio codigo donde se hace uso de esta funcion y esta estructura.

struct hostent *hptr;
char *example="cic.teleco.ulpgc.es \0";
if (hptr=gethostbyname(example)) {
/* La direccion IP esta ahora en hptr->h_addr */
} else {
/* ERROR */

Si la llamada a la funcion se realiza correctamente entonces gethostbyname() retorna
un puntero a una estructura hostent valida. Si el nombre del host no puede ser mapeado

dentro de una direccion IP entonces gethostbyname retorna cero.
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5.6. Localizar el niimero de un puerto bien conocido

Muchos programas clientes deben averiguar el nimero del puerto al que se deben
conectarse en funcion del servicio que desean usar. Para ayudar al programador en esta
situaciones la interfaz socket BSD ha proporcionado otra rutina de libreria la cual se
encarga de: dado un nombre de un servicio bien conocido, retornar su nimero de puerto en
una estructura servent. Esta funcién se denomina getservbyname() y tiene dos parametros
de entrada. El primero es un puntero a una cadena de caracteres en el cual especificamos el
nombre del servicio, y el segundo es otro puntero a una cadena de caracteres donde
especificamos el protocolo a usar (TCP o UDP). Este ultimo parametro es opcional y si lo

queremos omitir debemos poner NULL. Veamos ahora la estructura servent.

struct servent {

char *s_name; /*nombre oficial del servicio */

char **s_aliases, /*lista de alias */

int s_port; /* numero de puerto para este servicio */
char *s_proto; /* protocolo a usar */

|

Si un programa cliente TCP necesita averiguar el nimero oficial del puerto para

engancharse al servicio SMTP éste deberia llamar a getservbyname()...
struct servent *sptr;
. if (sptr=getservbyname("smpt", "tcp")) {
/* Numero de puerto en sptr->s_port */
} else {

/* ERROR */}

El mimero de puerto contenido en sptr->s_port esta en orden de red.
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5.7. El algoritmo del programa cliente TCP

El algoritmo usado por una aplicacion que usa TCP a grandes rasgos es como sigue:

1°.-Encontrar la direccion IP y el nimero del puerto de protocolo del servidor con
el que se desea comunicar.

2°.-Crear un socket.

3°.-Especificar que la conexion necesita de un puerto arbitrario y no usado en la
maquina local y permitir a TCP que elija uno.

4° -Conectar el socket al servidor.

5° -Comunicarse con el servidor haciendo uso del protocolo de aplicacion
correspondiente.

6°.-Cerrar la conexion.

5.8. Crear un socket

Antes de poder realizar cualquier tipo de comunicacion es necesario crear un socket
a parte de realizar después otras tareas. Cuando se crea un socket se debe especificar
primero una familia de protocolos, asi como el tipo de servicio requerido, si se trata de un
servicio orientado a conexion o no. Finalmente se debe especificar qué protocolo se utilizara
para dar este servicio. En TCP/IP para servicios orientados a conexion se utiliza el TCP y
paré servicios no orientados a conexion se utiliza el UDP. Si en el parametro protocolo no
especificamos ninguno (ponemos un 0) entonces Windows Sockets elige o bien TCP o UDP
segun el servicio solicitado en el parametro anterior. Por su parte, la funcién socket(int af,

int type, int protoco}) devolvera un descriptor del nuevo socket.

5.9. Elegir un numero de puerto local

Una aplicacién necesita especificar una direccion local para un socket antes de que
pueda ser usado para la comunicaciéon. Un servidor opera sobre un nimero de puerto bien

conocido, el cual deben conocer todos los clientes. Sin embargo, un cliente TCP no tiene

V-6

ersitaria, 2006

realizada por ULPGC. Biblioteca Unive

© Del



Algoritmos en aplicaciones Cliente

porque operar en un puerto preasignado. En general, el cliente no se debe preocupar por el

nimero de puerto que utilice siempre y cuando:

Primero: el puerto no coincida y por tanto no provoque conflictos con los puertos

de otras aplicaciones que estén presentes en ese momento.

Y segundo: que el puerto no coincida con alguno de los preasignados como puertos

bien conocidos.

Puertos bien conocidos preasignados son todos aquellos de los servicios oficiales de

Internet como Telnet, Gopher, fpt, ...

Asi, un cliente puede elegir un nimero de puerto arbitrario siempre y cuando cumpla
las dos reglas anteriormente citadas. Puede parecer que esto es una tarea complicada de
cara al programador pero la interfaz socket hace que la eleccion del puerto sea simple dado
que proporciona una forma de deteccion y asignacion de éste automdtica y el programador
no tiene que implementar procedimientos para realizar esta tarea. La eleccion del puerto
local que cumpla los requisitos listados arriba ocurre como un efecto lateral de la funcién
connect(SOCKET s, const struct sockaddr FAR *name, int namelen). Como podemos ver
los parametros de esta funcion constan de un descriptor del socket a conectar, una
estructura referenciada por un puntero del tipo sockaddr en la cual se especifica la direcciéon
(IP,puerto) del lugar a donde nos vamos a conectar y finalmente la longitud de esa
estructura.

5.10. Conectandose un socket TCP a un servidor

Para poder conectarnos a un servidor es necesario hacer uso de la funcion connect().
Esta funcién dado un descriptor de un socket y una direccién de un punto final, realiza la
conexion. Tras una llamada a connect() sin errores se establece una conexion y por tanto ya
seran posibles las transferencias de datos mediante las funciones send(SOCKET s, const
char FAR *buf, int len, int flags) y recv(SOCKET s, char FAR *buf, int len, int flags). En
los parametros de las funciones send() y recv() se debe especificar el descriptor del socket a

través del cual se van a enviar/recibir los datos, un puntero que referencia a un buffer
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Capitulo 5

donde estan almacenados los datos a enviar o donde se almacenaran los datos recibidos, la
longitud de ese buffer y como ultimo parametro un flag. Este flag sera usado para actuar
sobre la conducta de la funcién mas alla de lo especificado en las opciones del socket. Esto
es, la semantica de la funcion vendra determinada por las opciones del socket y por este
flag. El flag s6lo puede tomar dos valores, uno MSG_DONTROUTE y MSG_OOB. El!

significado de ambas opciones se detalla en la especificacion.

5.11. Comunicédndose con el Servidor usando TCP

En el siguiente ejemplo en C bajo UNIX se muestra una posible interaccion de un
cliente con un servidor. Hacer notar que los ejemplos mostrados aqui y durante estos
capitulos estan disefiados en un entorno UNIX debido a la simplicidad del cédigo. En un
entorno Windows el codigo aumenta considerablemente y se pierde por tanto la visién del
problema. Ademas, es necesario advertir que bajo UNIX las funciones send() y recv() son
implementadas por write() y read() respectivamente. Como se puede observar, la emision de
una peticion es bastante sencilla y tan solo es necesario especificar sobre qué socket se
mandarén los datos (el socket previamente debe estar conectado), dénde se encuentran los

datos y qué longitud en bytes tienen esos datos.

#define BLEN 120 /*definicion del tamaiio del buffer */
char *req = "peticion de cualquier tipo";

char buf[BLEN]; /* buffer para almacenar la respuesta */
char *bptr; /*puntero que referencia al buffer*/

int n; /*nimero de bytes leidos*/

int buflen; /*espacio libre en el buffer*/

bptr=buf,

buflen = BLEN;

/* Se supone que el socket ya ha sido conectado */

/* al extremo remoto previamente */

/* Enviamos la peticion */
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write (s,req,strlen(req));
/*leer la respuesta (puede venir troceada en varias piezas) */
while ((n=read(s,bptr,buflen) > 0) {
bptr +=n; // Adelanta el puntero hasta el final de los escrito

buflen -= n; // Decrementa el tamafio del buffer en funcién del resto

5.12. Leyendo una respuesta desde una conexion TCP

Por otro lado, la lectura de un respuesta puede ser una tarea algo mas complicada.
Puede suceder que los datos que lleguen deban ser leidos de varias veces debido a su
longitud, o que por el contrario los datos sean tan pocos que no terminen de llenar el buffer.
Para poder manejar estas situaciones de forma eficiente la funcién read() 6 su analoga recv()
en W.S., retorna el nimero de bytes leidos. En caso de que el nimero de bytes leidos de la
conexion fuese -1 seria una indicaciéon de error. Como se puede ver en el ejemplo, la
funcion read() se encuentra dentro de un bucle, el cual se esta repitiendo mientras el nimero
de bytes leidos sea mayor que cero. Los datos leidos son escritos en el buffer bptr que tiene

una longitud de buflen.

5.13. Cerrando una conexiéon TCP

La operacion de desconexion o cierre de una conexiéon TCP es un tema bastante
importante. Existen dos funciones involucradas, la closesocket() y la shutdown(). La
segunda se comenta en el siguiente apartado. De todas formas, en el capitulo dedicado a las

funciones de Windows Sockets se dara una explicacién mas detalladas de ambas funciones.

5.13.1. La necesidad de una desconexién parcial

Debe existir una coordinacién entre servidor y cliente ya que en una comunicaciéon
TCP existe un canal en el que coexisten ambos sentidos de la comunicacion. Romper ese
canal significaria dejar de escuchar al servidor por parte de un cliente y por parte de un
servidor significara el no saber si desea mas peticiones el cliente. El servidor no puede

cortar de una forma abrupta porque no sabe si el cliente le va a enviar mas peticiones y el
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cliente tampoco puede cortar por lo sano porque no sabe cuando ha terminado de recibir

todos los datos del servidor. Por lo tanto debe existir una coordinacion entre ambos.

5.13.2. La operacidon de un cierre parcial

Para resolver este problema la interfaz socket BSD incluye una primitiva que
permite a las aplicaciones finalizar una conexion TCP en una sola direccién. La funciéon
shutdown() acepta dos argumentos, uno que es un descriptor de un socket y otro que es la
especificacion de la direccion; la funcion entonces cierra la conexion del socket especificado
en la direccion dada.

shutdown (s, direccion);

- direccidn es un entero. Si es 0 significa que se ha cerrado la conexion de forma que
no se permiten mas entradas de datos por el socket. Si es 1 significa que no se permite mas
salidas de datos por el socket. Y si es 2 significa que se ha deshabilitado la transmision en

ambos sentidos.

cliente «-— servidor
0 1

5.14. Algoritmo de un cliente UDP

El algoritmo de un cliente UDP es el siguiente:

1°.- Encontrar la direccién IP y el mimero de puerto de protocolo del servidor con el
que nos vamaos a conectar.
2°.-Crear el socket.
3°.-Especificar que el socket no necesita de un nimero de puerto determinado y
por tanto se puede elegir uno al azar.
4° -Especificar el servidor al cual los mensajes seran enviados.
5°.-Comunicarse con el servidor seglin el protocolo de aplicacion correspondiente.

6°.-Cerrar el socket.
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Aunque el algoritmo parezca igual que el de TCP se debe aclarar que la forma
utilizada a la hora de comunicarse con el servidor segin el protocolo de aplicacion
correspondiente difiere mucho de un esquema a otro. Por ejemplo, en el modelo UDP en
ese punto seria necesario implementar mecanismos de seguridad propios para asegurar que
la informacion llegue a su destino correctamente, mientras que el modelo TCP esto no seria

necesario.

5.15. Socket UDP conectados y no conectados

En principio, el modo datagrama es un modo no orientado a conexion. Ese modelo
permite enviar un paquete a través de un mismo socket a lugares diferentes cada vez.
Gracias a la funcion sendfo() se puede llevar a cabo esta tarea. Por otro lado, en modo
datagrama cada vez que recibimos un mensaje seria bastante interesante el obtener la
direccion del que lo envié. Es decir, dado que no existe ninguna conexién con ninguna
maquina, podemos recibir mensaje a través del socket de varios puntos finales. Por tanto,
para poder enviarle una respuesta es necesario antes obtener la direccién del mensaje

recibido. Esta tarea la lleva acabo a funcién recvfrom().

5.16. Usando connect() con UDP

El utilizar la funcién connect() en un modelo no orientado a conexién puede resultar
algo absurdo, sin embargo no lo es. Gracias a esta funcién, es posible asignar, por decirlo de
alguna forma, una direccion final por defecto. Es decir, cuando se envie un datagrama con
un send() en vez de con un sendto(), el datagrama se dirigira a la direccion a sobre la cual se

hizo un connect() previamente.

La llamada connect() no produce por tanto ningun tipo de intercambio de paquetes y
tampoco comprueba la validez o existencia del otro extremo de la comunicacién. Tan sélo
almacena en las estructuras relacionadas con el socket la direcciéon del punto final para

posteriores transferencias de datos con send() y recv().
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5.17. Comunicarse con un servidor usando UDP

Cada vez que una aplicacion llama a send() se envia un unico mensaje. El mensaje
contiene todos los datos pasados a sendO..De forma similar la llamada recv() retorna un
mensaje completo. Se asume que el cliente ha especificado un buffer lo suficientemente
grande como para poder almacenar un mensaje. Asi, un cliente UDP no necesita hacer
repetidas llamadas a la funcion recv() para obtener un unico mensaje; por cada llamada a

recv() se extrae un mensaje completo.

5.18. Cerrar un socket que usa UDP

Un cliente UDP hace uso de la funcién closesocket(SOCKET s) para cerrar un
socket y liberar todos los recursos asociados con él. Una vez que el socket ha sido cerrado,
el programa cliente debe rechazar subsiguientes mensajes que lleguen a la direccion donde
trabajaba el socket. Sin embargo, la maquina donde ocurre la llamada closesocket(), no
informa al otro extremo de la comunicacién que el socket ha sido eliminado. Asi que una
aplicacion que utilice un protocolo de transporte no orientado a conexién debe estar
disefiada para que el extremo remoto sepa cuando se cierra la conexion, ya que UDP no

proporciona ninguno.

3.19. Un cierre parcial para UDP

La funcion shutdown() puede ser usada con un socket UDP si lo que se quiere es
parar la transmision de datos en uno de los sentidos de la comunicacién.
Desafortunadamente, al contrario que en un cierre parcial en TCP, cuando se aplica a un
socket UDP, shutdown() no envia ningin tipo de mensaje al otro extremo comunicando el
hecho. En vez de ello, marca al socket local como no disponible para la transferencia de
datos en las direcciones especificadas. Asi, si un cliente cierra con shutdown(), la
transmision hacia el servidor por ese socket, el servidor no recibird nunca ninguna

indicacion de que la comunicacion por parte del cliente ha cesado.
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Servidores

6.1. Algoritmos en el diseiio de servidores

6.1.1. Introduccién

En esta primera parte del tema se considerara el disefio de los programas servidores.
Se discutiran temas tales como cuando usar un acceso al servidor orientado a conexién o
no, cuando realizar implementaciones concurrentes frente a implementaciones iterativas,
etc... Se describen por tanto las ventajas de cada una de las aproximaciones comentadas,

dando ejemplos de situaciones en las cuales dichas aproximaciones son validas.

6.1.2. El algoritmo conceptual del servidor

Conceptualmente, cada servidor sigue un algoritmo simple: se crea un socket y se
enlaza a un puerto bien conocido sobre €l que se quiere que se reciban todas las peticiones.
Es entonces cuando entra en un bucle infinito en el cual acepta la peticion llegada por parte
del cliente, procesa la peticion, formula una respuesta adecuada, y envia el resultado al

cliente.

Desafortunadamente este algoritmo conceptual poco sofisticado sélo funciona para
los servicios més triviales. Para entender por qué, considérese un servicio tal como un “file
transfer" (aplicacion de transferencia de ficheros), el cual requiera un tiempo considerable
para tratar cada peticion por parte de un cliente. Supongamos que el primer cliente que
contacta con el servidor pide que le sea transferido un fichero de 6 megabytes, mientras que
un segundo cliente tan solo pide que le sea transferido un pequefio fichero de poco mas de
20 bytes. Si el servidor espera hasta que la primera transferencia sea llevada a cabo para
comenzar con la segunda , el segundo cliente tendra que esperar un tiempo muy grande por

un fichero muy pequefio.
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6.1.3. Servidores concurrentes frente a iterativos

Usamos el término iterativo para describir una implementacion servidora que
procesa una unica peticiéon a un mismo tiempo, y el término concurrente cuando nos
referimos a un servidor que es capaz de manejar mas de una peticion al mismo tiempo. Sin
embargo muchos de los servidores concurrentes logran una aparente concurrencia sin ser
necesaria una implementacién concurrente. En particular, si un servidor lleva a cabo el
proceso de los datos de un cliente de forma rapida en comparacién con la cantidad de
operaciones de entrada/salida (I/O) que realiza, el servidor puede ser implementado como
un Unico proceso que utiliza operaciones de entrada/salida de forma asincrona para permitir
el uso simultaneo de multiples canales de comunicaciéon. Desde el punto de vista de un

cliente, el servidor pareceria que se comunica con multiples clientes de forma concurrente.

Por tanto, el término de servidor concurrente se refiere a si el servidor maneja o
controla multiples peticiones concurrentemente, y no a si las implementaciones subyacentes

usan multiples procesos de forma concurrente.

En general, los servidores concurrentes son mas dificiles de disefiar y construir, y el
codigo resulfante es mas complejo y dificil de modificar. Sin embargo muchos
programadores eligen implementaciones concurrentes en el disefio de sus servidores dado
que los servidores iterativos causan retardos innecesarios en aplicaciones distribuidas y
pueden formar un cuello de botella que afecta a muchas aplicaciones clientes. El efecto del
cuello de botella no es més que la aparicién de una cola de clientes ya que no pueden ser
atendidos todos a la vez y deben esperar unos por otros, y los retardos producidos j)or una

aplicacion iterativa son los relacionados con la espera en esa cola.

6.1.4. Acceso orientado a conexion y no orientado a conexién

El tema de la conectividad se centra alrededor del protocolo de transporte que
utiliza un cliente para acceder a un servidor.Ya se ha comentado que TCP/IP implementa

ambos tipos-de conexién, TCP y UDP.

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Algoritmos en el diseiio de servidores

Esta terminologia se suele aplicar a los servidores cuando seria més preciso si lo
restringiéramos a los protocolos de aplicacién, dado que la eleccidn del tipo de conexién a
utilizar depende del protocolo de aplicacion. En los siguientes puntos analizaremos ambos

tipos de conexi6n un poco mas a fondo.

6.1.5. Servidores orientados a conexion

La verdadera ventaja de una aproximacion orientada a conexion reside en la sencillez
a la hora de programar. En particular, dado que el protocolo de transporte se hace cargo de
los paquetes perdidos y los que llegan fuera de orden, el servidor no tiene por qué
preocuparse de estos detalles. Un servidor orientado a conexién maneja y usa conexiones.
Este acepta una conexién entrante de un cliente, y entonces se establece una conexién por
donde se enviaran todos los datos. El servidor recibira por este canal peticiones del cliente y
enviard sus oportunas respuestas. Finalmente, el servidor cierra la conexion después de

completar la interactuacion.

Mientras permanece abierta una conexién, TCP proporciona todos los mecanismos
de - seguridad necesarios. Pero los servidores orientados a conexién también tiene
desventajas. Los disefios orientados a conexion requieren de un socket separado para cada
conexidn, mientras que los disefios no orientados a conexién permiten la comunicacién con
multiples hosts a través de un Ginico socket. La creacion de los sockets y el manejo de la
conexion puede ser especialmente importante dentro de un sistema operativo que debe estar
funcionando siempre sin abusar de los recursos. En el caso de aplicaciones triviales, el costo
de usar un modelo TCP a uno UDP es bastante. En el primero es necesario usar mas
sockets y por tanto mas estructuras y buffers que no son mas que mas recursos del sistema.
Estos recursos del sistema ademds pueden ser mal utilizados en el caso de que las
conexiones de los clientes fallasen, es decir, si el cliente se viene abajo y el servidor no lo
advierte y mantiene el socket y la conexion abiertos. Ademas no se debe olvidar que los
servidores deben ser disefiados para que estén operando siempre, por periodos de tiempo

muy grandes, sin abusar de los recursos del sistema.
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6.1.6. Servidores no orientados a conexién

Los servidores no orientados a conexion también tienen sus ventajas y desventajas.
Como ya es sabido, el protocolo de transporte UDP no proporciona una seguridad de los
datos transmitidos por lo que es necesario crear nuestros propios mecanismos de seguridad

y fiabilidad en la transmisi6n en nuestro protocolo de aplicacion.

Uno de los extremos (el lado servidor o el cliente) debe tomar la responsabilidad de
controlar este problema. Normalmente, los clientes toman la responsabilidad de la
retransmision de las peticiones si no se recibe una respuesta por parte del servidor. Si el
servidor necesita dividir su respuesta en varios paqixeies es necesario también implementar

el consiguiente mecanismo de retransmision de forma adecuada.

El lograr una seguridad y fiabilidad a través de los mecanismos de timeout ya
comentados en el capitulo 1 no es una tarea muy facil. De hecho requiere ser un
considerable experto en el disefio de protocolos. Dado que TCP/IP opera en un entorno
Internet donde los retardos extremo a extremo cambian muy rapidamente, el uso de unos
valores de timeout fijos no funciona. Muchos programadores aprenden esta leccién cuando
trasladan sus aplicaciones de una red de area local (la cual tiene retardos considerablemente
menores y con pocas variaciones) a una red tan grande como es Internet (la cual tiene
grandes retardos -con una gran variacién). Para acomodarse a un entorno Internet, la
estrategia de la retransmision debe ser adaptativa. Asi las aplicaciones deben implementar
un esquema de retransmisién tan complejo como el usado por TCP. Por tanto se suele
animar a los programadores novatos que utilicen un protocolo de transporte orientado a

conexion.

Otra consideracion a la hora de elegir uno u otro modelo de conexién se centra en si
el servicio disefiado necesita hacer un broadcast o multicast. Dado que TCP ofrece una
comunicacién punto a punto, éste no puede suministrar operaciones de broadcast o
multicast, tales servicios requieren de UDP. En la prictica en muchas situaciones se

intentan evitar operaciones de broadcast dentro de lo posible.
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6.1.7. Cuatro tipos basicos de servidores

Los servidores como hemos visto pueden ser iterativos o concurrentes y pueden
usar protocolos de transporte orientados a conexidn o no orientados a conexién. Por tanto,

se pueden agrupar cuatro tipos basicos:

Estos cuatro tipos se iran viendo en apartados posteriores con mas detalle.

6.1.8. Tiempo de proceso de las peticiones

En general, los servidores iterativos tan s6lo satisfacen los protocolos de aplicacion
mas triviales dado que hacen que cada cliente espere su turno en vez de ser tratados a la

VeEzZ.

Se define el tiempo de proceso de una peticién (#,,) por parte del servidor al tiempo

total que tarda.el servidor en manejar una unica peticién solamente y se define el tiempo de

respuesta observado por el cliente (7,,.) como el retardo total entre la vez que envi6 la

peticién al servidor y cuando éste responde. Es obvio que el tiempo observado por un
cliente nunca podra ser menor que el tiempo que tarda en procesar el servidor una péticién.
Sin embargo, si el servidor tiene una cola de peticiones que manejar, el tiempo de respuesta
observado por el cliente puede ser mucho mas grande que el tiempo de proceso del servidor

de una Unica peticion.

Los servidores iterativos manejan una unica peticion a un tiempo. Si llegase otra
peticion mientras el servidor estd ocupado atendiendo una peticién existente, el sistema
introduce en una cola a las nuevas peticiones. Una vez que el servidor haya terminado de
procesar una peticion, mira en 1a cola y extrae la siguiente peticion si es que existe alguna.

Si N es la longitud media de la cola de peticiones, el tiempo de respuesta observado para
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una peticion que llega sera aproximadamente N/2+1 veces el tiempo de proceso del servidor
de una peticién. Como se observa el tiempo se incrementa en proporcion a N y es por esto
que algunos servidores iterativos restrinjan N a un valor tal como 5. Es més, si un servidor
tiene K clientes y estos clientes envian R peticiones por segundo, el tiempo de proceso de
peticiones por parte del servidor debera de ser de menos de 1/KR segundos por peticion. Si
el servidor no puede alcanzar este promedio la cola de las peticiones provocard un
overflow. Para evitar por tanto el overflow en servidores que tiene un largo tiempo de
proceso de las peticiones se debera usar un esquema concurrente y dejar a un lado el

iterativo.

En la siguiente figura se aclarara los tiempos comentados anteriormente para su

mejor comprension.

Tiemnpo peticion {(tp sg) i

. Tiempo de proceso =
Cliente petioion (tp 30> | | Servidor

Tiempo respuesta (tr sg)

Figura 6.1.
El tiempo observado por el cliente es:

loe =1, +1,,+1,

Tiempo peticion (tp sg) J

(AN AN

Cliente

Tiempo respuesta (tr sg)

Figura 6.2.
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1., Tiempo en la cola de peticiones
t,, : Tiempo de proceso de una peticion

Cuanto mayor sea la cola mayor serd 7, y por tanto mayor es 7, . En estos casos, si la cola

es de N elementos, ¢ = (% +1)-¢,,

6.1.9. Algoritmos de los servidores iterativos

Un servidor iterativo es el mas sencillo de disefiar, programar, depurar y modificar.
Normalmente los servidores iterativos trabajan mejor con servicios simples cuyo acceso sea

a través de un protocolo no orientado a conexion.

6.1.10. Algoritmo de un servidor iterativo y orientado a conexion

El siguiente algoritmo es el de un servidor accedido via TCP. En los siguientes

parrafos se aclarara cada una de las secciones de este algoritmo.
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Algoritmo 6.1. Crearun
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6.1.10.1. Enlazarse a una direccién utilizando INADDR_ANY

Un servidor necesita crear un socket y enlazarlo a un puerto bien conocido para el
servicio que ofrece. Como los clientes, los servidores usan getportbyname() para dado un
nombre de un servicio averiguar el correspondiente nimero de puerto bien conocido que
tiene asignado. Claro esta que estos puertos obtenidos por medio de esta funcién son para
los servicios definidos en Internet. Nosotros podemos crear un servicio que no este
reconocido en el mundo y le asignamos un nimero de puerto que identificara a nuestro

nuevo servicio que hemos creado.

La funcién bind(SOCKET s, const struct sockaddr FAR *addr, int namelen)

especifica un punto final de comunicacion para un socket. Hace uso de tres parametros.
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Uno es el socket al que vamos a enlazar’ | el siguiente parametro es la direccion a la que
vamos a enlazar el socket y el ultimo no es mas que la longitud de la estructura donde
almacenamos la direccion especificada. Como vemos, esta funcion hace uso de la estructura
sockaddr_in, la cual contiene un nmimero de puerto y una direccién IP. De esta forma,
bind() no puede especificar el puerto de protocolo usado sin especificar también una
direccion IP. Desafortunadamente, seleccionar una direccion IP especifica desde la cual el
servidor atendera y aceptara las conexiones puede causar alguna dificultad. Para hosts que
tengan una Unica conexién de red, la elecciéon es obvia porque el host tiene sélo una
direccion IP. Sin embargo, gateways y multi-homed (multi-homed significa un host con
varias direcciones diferentes) tiene multiples direcciones. Si el servidor especifica una
direccion particular cuando enlaza al socket, el socket no aceptara comunicaciones de

clientes que accedan a esa maquina por medio de otra direccion IP.

Servidor

Interfases Puertos

connect (dir.t, por-1)} Port_ ‘ Socket enlazado

a dir_1i,port.1

Cliente 1
Dir_t IP

Portd

connect (dir X, pore.2) | Dir_2 IP

Cliente 2

Figura 6.3,

El cliente 1 accede al servicio pero el cliente 2 aunque accede al mismo servidor no
logra contactar con el servicio dado que accede a través de otra interfase y el servicio esta

enlazado tan solo a la direccién Dir_1.

* 1a accién de enlazar un socket no es més que asignarle un nombre. Un nombre no es més que una
direccién completa que lo identifique. Por ejemplo, en TCP/IP seria el par (IP,port)
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Capitulo 6

Para resolver el problema la interfase socket define una constante especial,
INADDR_ANY, que puede ser usada en lugar de una direccion IP. El usar esta constante
evita tener que poner todas las direcciones IP de que dispone el host, lograndose de esta

forma que se acepten llamadas desde todas las "puertas de entrada" definidas en el host.

6.1.10.2. Socket en modo pasivo

La llamada de un servidor TCP a la funcion Jisten() sobre un socket determinado,
sitila a éste en un modo pasivo. Dicha funcién acepta un argumento que es la longitud de la

cola sobre dicho socket para peticiones.

6.1.10.3. Aceptar una conexion

Un servidor TCP llama a la funcién accept() para obtener la siguiente peticion de la
cola de peticiones. La llamada retorna el descriptor de un socket el cual debe ser usado para
llevar a cabo la comunicacién. Una vez que es aceptada la conexion, el servidor usa las
funciones send() y recv() sobre el socket creado para interactuar con el cliente segin el
protocolo de aplicacion disefiado. Cuando el servidor termina cierra la conexién mediante la

funcién closesocket().

6.1.11. Algoritmo de un servidor iterativo no orientado a

conexion

El algoritmo es el que se muestra & continuacién. y como en el caso anterior se

comentaran las particularidades en los subsiguientes apartados.
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Algoritmo 6.2.
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6.1.11.1. Formando una direccion de respuesta

La interfase socket proporciona dos maneras de especificar la direccion de un punto

- final. Después de que un cliente llama a connect() éste puede usar send() para enviar datos
dado que la estructura de datos interna del socket contiene la direccion del punto final. Un

servidor no orientado a conexién no puede usar la funcién connect() dado que hacer esto

significa restringir la comunicacion del socket con un cliente remoto especifico por lo que el

servidor no podria usar el socket otra vez para datagramas de varios clientes arbitrarios. Es

por esto por lo que un servidor no orientado a conexiéon hace uso de un socket no

conectado. El servidor genera de forma explicita una direccién de respuesta y usa la funcién

sendlto() para especificar los datos que seran enviados y la direccion a donde iran. Esta

funcién tiene la siguiente apariencia:

ret_code = sendto (s, message, len_message, flags, to_addr,to_addr_len)-
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donde s es un socket no conectado™ , message es la direccion de un buffer donde se
encuentra los datos a enviar, len_message especifica la longitud de dicho buffer, flags es un
argumento donde se especifican ciertas opciones de control, fo_addr es un puntero a una
estructura sockaddr_in donde se almacena la direccion a donde se enviaran los datos y por
ultimo to_addr len es la longitud en bytes de dicha estructura especificada en el parametro

anterior.

La interfase socket proporciona también un forma facil de obtener por parte de un
servidor no orientado a conexi6n la direccién de un cliente: el servidor obtiene la direccion
del cliente al que debe mandar una respuesta a partir de la peticion de éste. Es decir, la
direccion del cliente se encuentra en la peticion de éste. La funcion recvfrom() se encarga de
dicho trabajo. Tiene gios buffers, uno en el que se almacena los datos de la peticion del

cliente y otro donde se almacena la direccion del cliente que hace la peticion.
ret_code = recyfrom (s, data_buf, len, flags, from_addr, from_uaddr len);

El servidor para generar una respuesta a esta peticion de un cliente utiliza la

direccién almacenada en el buffer apuntado por from_addr.

6.1.12. Algoritmos de servidores Concurrentes

La razon fundamental por la que se introduce la concurrencia en los servidores es

debido a la necesidad de proporcionar un menor tiempo de respuesta a multiples clientes.

En los servidores concurrentes aparecen los términos Master/Slave. Si bien es
posible que un servidor alcance algo de concurrencia usando un Gnico proceso, muchos de
los servidores concurrentes usan multiples procesos. La forma de proceder es crear un
unico proceso servidor maestro que comienza su ejecucion inicialmente. El proceso maestro
abre un socket en el puerto bien conocido, espera por la llegada de una peticién por parte
de un cliente, y crea un proceso servidor esclavo que es el encargado ahora de manejar la

peticion. El servidor maestro nunca se comunica directamente con un cliente, éste pasa la

* cuando utilizo Ia expresién no conectado nos referimos a que el sacket se cre6 bajo un modelo no
orientado a conexidn, es decir, sobre el socket s no se ha realizado ningiin connect().
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responsabilidad a un esclavo. Cada proceso esclavo maneja la comunicacién con un tnico
cliente. Después de que el esclavo haya formado una respuesta adecuada a la peticién del
cliente y se la envia, éste termina y se destruye. La siguiente seccion explicara el concepto
de maestro y esclavo con mas detalle, y se vera como se aplica ambos enfoques de

comunicacién orientado a conexion y no orientado a conexién en servidores concurrentes.

6.1.13. Algoritmo de un servidor concurrente no orientado a

conexion

Los programadores deben recordar sin embargo el costo exacto de la creacién de
procesos hijos que puede llegar a abusar de los recursos del sistema operativo y de la
arquitectura subyacente, llegando a ser la operacion muy cara. En el caso de un protocolo
no orientado a conexion se debe considerar bastante bien si el costo de la concurrencia sera
mayor que la ganancia en velocidad por parte del servidor. De hecho, dado que la creacién
de procesos es caro, pocos servidores no orientados a conexién gozan de una
implementacion concurrente. El algoritmo de este tipo de servidor se muestra a

continuacion.
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Algoritmo 6.3, Crearun
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6.1.14. Algoritmo de wun servidor concurrente orientado a

conexion

Los protocolos de aplicacion orientados a conexién usan la "conexién" como el
paradigma basico para la comunicacion. Permiten a un cliente establecer una conexién con
un servidor, comunicarse a través de ella, y después desconectarse. En muchos casos la
comunicacion entre cliente y servidor maneja mas de una peticion: el protocolo permite a un
cliente el mandar de forma repetida peticiones y recibir respuestas sin necesidad de terminar
con la conexién o crear una nueva. Asi, los servidores orientados a conexion implementan la
concurrencia entre las conexiones mas que entre las peticiones individuales. El algoritmo es

el siguiente:
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Algoritmo 6.4, Crearun
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6.1.15. Concurrencia aparente usando un inico proceso

El algoritmo anterior muestra que el servidor crea un nuevo proceso por cada
conexion. En UNIX el proceso servidor maestro hace esto llamando a la sentencia fork().
Veamos ahora como es el algoritmo de una aplicacion aparentemente concurrente pero que
tan s6lo tiene un proceso. Para ello se mantienen una serie de sockets abiertos para la
comunicacion entre los diferentes clientes. Para averiguar qué socket esta disponible para
leer de él una peticion o cual de ellos esta listo para poder enviar una respuesta se usa la

funcion de la que ya se habld en un capitulo anterior llamada select().
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La forma de proceder es la siguiente. Primero se crea un socket principal cuyo
descriptor es S. Este socket lo enlazamos a una direccion bien concida por los clientes.
Después, y haciendo uso de la funcidn select(), detectamos cuando hay datos esperando
para ser leidos por ese socket. Esto se lleva a cabo de la siguiente forma. La funcién select()
tiene dos parametros de entrada que no son mas que dos matrices de descriptores de
sockets. Los descriptores de sockets contenidos en cada matriz son aquellos de los que se
desea tener noticias de cuando tienen datos para leer y cuando es posible enviar datos por
ellos respectivamente. Por tanto y antes de llamar a select() debemos crear esas matrices del
tipo fd_set contemplado. en winsock.h y debemos incluir el socket S dentro de ella. Después
llamamos a select() y esperamos hasta que select() devuelva el control al programa después
de recibir datos por S. Si los datos han sido recibidos por S ejecutamos un accept() el cual
retorna otro socket S’ por el que llevaremos a cabo la comunicacion con el cliente.
Afiadimos S’ ‘al conjunto fd set antes creado y volvemos a llamar a select(). Si select()
vuelve a devolver el control al programa entonces miramos si ha sido por la disponibilidad
de S o de S’. Si fue por S, volvemos a aceptar la conexion y afiadimos el nuevo socket S’ a
la estructura fd_set. Si la disponibilidad fue detectada en S’ entonces es que el primer
cliente nos ha enviado una peticién y por tanto la tratamos. De esta forma vamos afiadiendo
descriptores de sockets a la estructura Jd_set, uno por cada cliente. Es necesario tener en
cuenta que cuando el cliente cierra la conexi6on debemos extraer el descriptor del socket

correspondiente de la estructura fd_set.

Esta filosofia de programacion haciendo uso del select() no se suele utilizar bajo
Windows Sockets ya que es mucho mas apropiado utilizar métodos asincronos y
programacion dirigida por mensajes.

6.1.16. Cuando usar cada tipo de servidor
Servidores iterativos frente a concurrentes: Los servidores iterativos son mas

sencillos de disefiar, implementar y mantener pero los servidores concurrentes pueden

proporcionar una respuesta mas rapida a una peticioén de un cliente ya que éste no debera
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esperar a que se atiendan los clientes anteriores. Usar una implementacion iterativa si el

tiempo de proceso de las peticiones es pequeiio.

Concurrencia real frente a Ia aparente: Un Gnico proceso servidor debe manejar
multiples conexiones y usar operaciones asincronas de entrada salida I/O; un servidor
multiproceso permite al sistema operativo que proporcione la concurrencia
automaticamente. Se recomienda el uso un unico proceso servidor en el caso de que el
servidor debe compartir o intercambiar datos entre las diferentes conexiones. Se recomienda
usar una solucién multi-proceso si cada esclavo puede operar de forma independiente o

alcanzar un maximo de concurrencia (como por ejemplo en un miltiprocesador).

Servidores orientados a conexion frente a los no orientados a conexion: Dado

que el acceso orientado a conexién significa usar TCP, esto implica fiabilidad en los datos
transmitidos. Por el contrario un acceso no orientado a conexion implica que esta fiabilidad
desaparezca y se tengan que implementar todos los mecanismo de correccion de errores y
seguridad en la aplicacion. Se recomienda el uso de una version no orientada a conexioén en
aplicaciones que tengan implementados todos los mecanismo de fiabilidad y seguridad que
prdporciona TCP 6 que cuyo ambito sea una LAN (local area network) donde la fiabilidad
es bastante mayor. Se recomienda usar una implementacion orientada a conexidn cuando el
ambito de nuestra aplicacion se encuentre en redes de gran area (WAN). Nunca traslademos
una aplicacion servidora o cliente no orientada a conexién a una red tipo WAN sin
comprobar primero que el protocolo de aplicacion controla bien los problemas de fiabilidad

y seguridad.
6.1.17. Sumario de los tipos de servidores
& -Jterativo no orientado a conexion.
Estos son los servidores mas comunes no orientados a conexion. Su uso se centra

especialmente en aquellas aplicaciones triviales en las que la cantidad de proceso necesario

para cada peticion de un cliente es relativamente pequeiia.

VI-17

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Capitulo 6

K [terativo orientado a conexidn.
Tipo de servidor menos comun. Son usados para servicios que requieran poca
cantidad de proceso pero que necesitan de una fiabilidad en el transporte que es dada por

TCP, siendo un servicio orientado a conexion.

B Concurrente no orientado a conexion.
Es un tipo no muy comiin donde el servidor crea un nuevo proceso esclavo para
manejar cada peticion. En muchos sistemas, el costo afiadido de la creacion de procesos es

mayor que la ganancia en eficiencia introduciendo la concurrencia.

& Concurrente orientado a conexion.

Es el tipo mas general de servidor usado debido a la seguridad y fiabilidad que
ofrece sobre los datos a través de redes WAN asi como la capacidad de atender a varios
clientes de forma concurrente. Existen dos implementaciones basicas: la mas comin usa
procesos concurrentes para atender las conexiones; una implementacién menos comun es la
que tan solo usa un Unico proceso y entradas/salidas asincronas para manejar las miltiples
conexiones. En una implementacién de procesos concurrentes, el proceso servidor maestro
crea un proceso esclavo para atender cada conexion. Al usar multiples procesos hace que
sea facil de ejecutar un programa compilado separadamente para cada conexion en vez de

escribir todo el codigo en un Gnico y largo programa.

En la implementacion de un Unico proceso, el proceso servidor atiende multiples
conexiones. Se logra una aparente concurrencia haciendo uso de operaciones de
entrada/salida asincronas. El proceso espera repetidamente por una entrada/salida en
cualquiera de las conexiones que tiene abiertas y atiende las peticiones. Dado que un finico
proceso maneja todas las conexiones, éste puede compartir datos entre ellas. Sin embargo,
dado que se trata de un Gnico proceso, éste no puede manejar las peticiones mas rapido que
lo haria un servidor iterativo, incluso en un ordenador que tuviese multiples procesadores.
Por tanto, la aplicacién debe necesitar compartir datos o que el tiempo de proceso sea para

cada peticién lo suficientemente pequefio para poder justificar este tipo de implementacion.
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6.1.18. El problema del deadlock en los servidores

El “deadlock” no es mas que la paralisis del servidor o la entrada en un punto
muerto debido a imperfecciones en su disefio. Es muy tipico que algunos casos o posibles
situaciones no se tengan en cuenta a la hora de disefiar el software y después provoquen
grandes irregularidades en nuestro programa servidor. Por ejemplo, supongamos que un
cliente se conecta a un servidor y no envia ninguna peticion al servidor. El servidor estara
bloqueado en la llamada recv() hasta que se reciban datos. Otro problema que puede
suceder es cuando los clientes estan mal disefiados y generan peticiones pero no leen las
respuestas. Esto puede llegar a producir que los buffer en el servidor utilizados para
almacenar los datos de respuesta al cliente se llenen y produzcan otra situacion de bloqueo.
En ambos casos, si se trata de una implementacion de multiples procesos tan sélo se vera
afectado y bloqueado aquel proceso esclavo encargado de atender a dicho cliente, pero si se
trata de una implementacién de un nico proceso servidor, se bloqueara el servidor por

completo.
6.2. Servidores iterativos (UDP)

6.2.1. Introducciéon

En los apartados anteriores se discutian algunos de los posibles disefios de un
servidor, comparando las ventajas y desventajas de cada implementacion. En este apartado
se dara un ejemplo de una implementacién de un servidor iterativo que usa un acceso no
orientado a conexién. El ejemplo sigue el algoritmo 6.2. Posteriormente se continuara la

discusion proporcionando ejemplos de las demas implementaciones ya comentadas.

6.2.2. Creacion de un socket pasivo

Los pasos requeridos para crear un socket pasivo son similares a aquellos requeridos
para crear un socket activo. En estos pasos se encuentran muchos detalles y requiere por
parte del programa que busque a partir de un nombre de servicio el nimero del puerto bien

conocido.
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Para ayudar a simplificar el codigo del servidor, los programadores deben usar
procedimientos para esconder los detalles de la creacion de un socket. Como en los
ejemplos de los programas clientes, el siguiente ejemplo utiliza dos procedimientos de alto
nivel, pasiveUDP y pasiveTCP, que crean un socket pasivo y lo enlazan al puerto bien
conocido del servidor. Cada servidor invoca una de estas funciones, segun desee usar un
acceso orientado a conexion o no. Ahora consideraremos el caso no orientado a conexion,
pasiveUDP. Dado que ambos procedimientos tienen mucho en comun, ambos llaman a un
procedimiento de un nivel mas bajo llamado pasivesocket para llevar a cabo este trabajo

comun.

Un servidor no orientado a conexién llama a la funcién pasiveUDP para crear un
socket para el servicio que ofrece. Si el servidor necesita usar uno de los puertos reservados
para los servicios bien conocidos (por ejemplo un nimero de puerto inferior a 1024), el
proceso servidor debe tener unos privilegios especiales. Cualquier aplicacién puede hacer
uso de esta funcion péra crear un socket para un servicio no privilegiado. Passive UDP
llama a la funcion passivesock para crear un socket del tipo UDP y retorna el descriptor de

dicho socket.

Para hacer mas facil la comprobacién y test de los programas cliente y servidor,
passivesock localiza todos los puertos sumandoles un entero global llamado portbase. La
importancia de esto es que permite que teniendo ya una version en ejecucion, sea posible
ejecutar otra con algunas modificaciones y sobre otro puerto para no interferir en la version
que esta siendo ejecutada con tan solo cambiar el valor de portbase. Veamos la funcion

passiveUDP.

int passiveUDP (char *service)

{

/* service: Servicio asociado con el puerto deseado*/

return passivesock(service, "udp”, 0);

}
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La funcion passivesock contiene los detalles de la creacion de un socket, incluyendo
el uso de portbase. Esta funcion acepta tres argumentos. El primero de ellos especifica el
nombre del servicio, el segundo especifica el nombre del protocolo, y el tercero (usado sélo
para sockets TCP) especifica la longitud deseada de la cola de peticiones de conexion.
Passivesock crea un socket en modo datagrama o bien en modo stream, enlaza éste al

puerto bien conocido para el servicio, y retorna el descriptor del socket.

Recordar que cuando un servidor enlaza un socket a un puerto bien conocido se
debe especificar la direccion mediante la estructura sockaddr _in, la cual incluye una
direccién IP ademas de un nimero de puerto. Passivesock usa la constante INADDR_ANY
en vez de especificar un direccion local IP, permitiendo de esta forma que se pueda trabajar
en host con una tnica direccion IP o con hosts multi-homed que tiene varias direcciones IP.
El uso de esta constante significa que el servidor recibira comunicaciones direccionadas a el

puerto indicado y a cualquiera de las direcciones IP que tenga la maquina.
El codigo es el siguiente.

u_short htons(), ntohs();

u_short portbase=0;

int passivesock (char *service, char *protocol, int glen)
{

struct servent *pse;

struct protoent *ppe;

struct sockaddr_in sin;

int s,type;

bzero((char *)&sin,sizeof{sin));
sin.sin_family=AF INET,

sin.sin_addr.s_addr=INADDR_ANY;

/* Mapear el servicio a un nimero de puerto */

if (pse=getservbyname(service,i)rotocol))
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sin.sin_port = htons(ntohs((u_short)pse->s_port)+portbase);
else if ((sin.sin_port = htons((u_short)atoi(service))) == 0) {
wsprinterror("error en la especificacion del servicio o nimero de puerto");
return-1; }
/* Mapear el protocolo a su entero correspondiente */
if ((ppe=getprotobyname(protocol))==0) {
wsprinterror("error en la especificacion del protocolo");
return -1;}
/* Usamos el protocolo selecionado para elegir un tipo de socket*/
if (stremp(protocol,"udp")==0)
type = SOCK_DGRAM,;
else
type = SOCK_STREAM,;
/* Creamos el socket */
s=socket(PF_INET,type,ppe->p_proto),
if (s<0)
wsprinterror("Fallo en la creacion del socket");
return -1;
/* Enlazamos el socket */
if{bind(s,(struct sockaddr *)&sin,sizeof{sin))<0) {
wsprinterror ("socket mal enlazado”);
return -1;}
if (type==SOCK_STREAM && listen(s,qlen)<0) {
wsprinterror("No se puede escuchar a través de este socket");
return -1;
return s;

}

Tal y como se puede observar en el codigo, la funcion passivesock() acepta un
parametro llamado servicio que es de tipo caracter. En él se almacenara el nombre de un
servicio bien conocido o bien un nimero de puerto en formato texto. Se procede primero

llamando a la funcién getservbyname() para ver si el servicio indicado se encuentra o se
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Algoritmos en el disefio de servidores

reconoce. Si el servicio no es reconocido entonces se debe entender que se ha especificado
un nimero de puerto y no un nombre de servicio y por tanto se procede a la conversion a
entero de la cadena de caracteres servicio. Si en la conversion se ve que no era un nimero
se aborta la funcion y se retorna un valor de error. Por el contrario, si la conversion dio

como lugar un valor diferente a cero se continua la ejecucién normal de la funci6n.

Veamos ahora el algoritmo de la funcion passivesock() para tener una idea un poco

mas general.

La siguiente figura ilustra la estructura de un proceso simple para un servidor

iterativo y no orientado a conexion.

Servider Nivel de aplicaciones
cket enlazad
socket enlazado a un . O i
puerto bien conocido Sistema Operativo

Figura 6.4.

El anico proceso es ejecutado siempre. Usa un unico socket pasivo que ha sido
enlazado a un puerto bien conocido para el servicio que ofrece. El servidor obtiene una
peticion desde el socket, procesa una respuesta, y envia una respuesta al cliente usando el
mismo socket. El servidor utiliza la direccion fuente en la peticion como la direccion de

destino en su respuesta como es logico.
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6.3. Servidores iterativos orientados a conexion

6.3.1. Introduccién

El apartado anterior proporcioné un ejemplo de un servidor iterativo que usaba una
conexion por datagramas. Este nuevo apartado muestra un servidor iterativo orientado a

conexién que usa el protocolo TCP de la capa de transporte de TCP/IP.

6.3.2. Creando un socket pasivo TCP

En apartados anteriores mencionamos que un servidor orientado a conexion utiliza
la funcién passiveTCP para crear un socket del tipo stream y enlazarlo a un puerto bien
conocido. PassiveTCP acepta dos argumentos. El primero es una cadena de caracteres que
especifica el nombre de un servicio el nimero del puerto que le corresponde. El segundo
argumento contiene la longitud deseada de la cola de peticiones de conexiones sobre el
socket. Si el primer argumento contiene un nombre de un servicio se debe de estar seguro
de que este nombre de servicio se encuentre registrado en la base de datos accedida por la
funcién getservbyname, ya que de otra forma se retornara un error. Sin embargo, si el
primer argumento es un numero en formato texto (ej: "79") sera interpretado como un

numero de puerto y no un nombre de servicio.

La funcion pasive no reviste grandes misterios y su codigo es muy similar a su

homologa passiveUDP.
int passiveTCP (char *service, int glen),

{

return passivesock(service, "tcp", glen);
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6.4. Servidores concurrentes monoproceso

6.4.1. Introduccion

Hasta ahora hemos visto como, gracias a las facilidades del sistema operativo para
crear procesos separados, la implementacién de la concurrencia no fue muy complicado.
Ahora veremos una idea bastante interesante a la hora del disefio que no es muy obvia: se
vera como un servidor puede ofrecer una aparente concurrencia a los clientes usando un

inico proceso. Veamos por tanto ya la estructura de un proceso de este tipo.

6.4.2. Estructura de un servidor monoproceso TCP

La siguiente figura muestra la estructura de una forma muy general.

socket para Sockets para
conexiones conexiones
pendientes individuales

Como se puede ver en la figura, el servidor consta tan sélo de un unico proceso
desde el cual se abre un socket de escucha y a medida que llegan las peticiones de los

clientes se va abriendo los sockets respectivos para atenderlos.

En esencia, un Unico proceso debe proporcionar las funciones de un proceso

maestro y los esclavos. Por tanto, el proceso mantendra abiertos una serie de sockets, con
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uno de ellos enlazado a un puerto bien conocido, por el cual aceptara las conexiones. Los
otros sockets corresponden a las conexiones sobre las cuales un proceso esclavo deberia
trabajar. En este disefio se utiliza la funcion select() . Esta funcion es capaz de devolver al
programa el status de uno o mas sockets, de tal forma que se puede averiguar si sobre un
socket determinado existe la posibilidad de enviar o de recibir datos. Por tanto, nuestro
programa servidor pasa a la funcion el conjunto de sockets como un argumento y espera la
actividad en cualquiera de ellos. Cuando la funcion select() devuelve una respuesta, ésta
pasa al programa una estructura donde se reflejan los sockets sobre los que es posible
realizar una lectura o una escritura. Gracias a esta funcion, nuestro unico proceso servidor
puede advertir la llegada de peticiones por parte de los clientes o de datos de una conexion

con un cliente.

Para distinguir operaciones de un esclavo o de un maestro, los servidores
monoproceso utilizan el descriptor del socket. Si el descriptor corresponde al socket del
maestro el servidor entonces lleva a cabo las acciones oportunas: llamaria a la funcién
accepl() en el socket para obtener una nueva conexion. Si el descriptor corresponde a un
socket esclavo, el servidor lleva a cabo las operaciones correspondientes: llamara z; recv()

para obtener la peticion y después la respondera con un send().

El algoritmo de éste tipo de servidores se muestra a continuacion:
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6.5.6. Servidores multiprotocolo concurrentes

Ya se ha hablado de servidores de un unico proceso e iterativos, pero si el servicio
lo requiere, la idea se,puede extender a un enfoque concurrente. Recordemos que para
servicios cuyo tiempo de proceso de una respuesta era relativamente pequefio, una
implementacion iterativa era la adecuada, pero en aquellos servicios que necesitasen de un
tiempo considerable de proceso de respuesta, vimos que el disefio mas acertado era uno

concurrente.

La verdad es que la idea de un servidor concurrente y multiprotocolo ya es algo
complicada. En un disefio de este tipo participan varios algoritmos de los ya vistos. Habria
que analizar st tratamos de forma concurrente los servicios proporcionados via TCP o si por
el contrario lo hacemos de forma concurrentemente en ambos protocolos, el TCP y el UDP.
No es mi proposito el profundizar mucho en el disefio exacto sino dar una vision global de

las posibles soluciones que podemos adoptar a la hora de construir software servidor.

6.6. Servidores Multiservicio

6.6.1. Introducciéon

Ya hemos visto como construir un servidor monoproceso que utiliza operaciones
I/O asincronas para aparentar una concurrencia entre varias conexiones y como servidores
multiprotocolos suministran un servicio via UDP y TCP. En este nuevo apartado
combinaremos varios de los tipos de servidores vistos hasta ahora analizando sus

implementaciones.

6.6.2. Servidores

En muchos de los casos, los programadores disefian un servidor por servicio. Estos
servidores esperan en un puerto bien conocido por peticiones para un unico servicio. Por
ejemplo, existe un servidor para el servicio DAYTIME, otro para el servicio ECHO,...
Anteriormente vimos como una aproximacion multiprotocolo ayudaba a conservar los

recursos del sistema mejor. Las mismas ventajas que motivaron a los servidores

VI-30

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Algoritmos en el disefio de servidores

multiprotocolo han motivado la aparicién de los servidores multiservicio, consolidando

varios servicios sobre un mismo servidor.

Para darse cuenta del coste de la creacion de un servidor por cada servicio que
define TCP/IP pensemos en el nimero de procesos servidores que se deberian estar
ejecutando en una maquina y muchos de estos procesos quizas no reciban una peticién por
parte de un cliente nunca. El englobar varios servicios en un unico proceso servidor
reduciria en gran medida el nimero de procesos abiertos en un maquina y por tanto

reduciria el consumo de los recursos de dicha maquina.

Otra razén para englobar varios servicios en un Unico servidor se debe a que existen
muchos servicios triyiales (tales como el TIME, DAYTIME, ECHO,...) en los cuales la
mayor parte del codigo se la lleva el tema del control de los sockets y no el proceso del
servicio en si. Como el control de los sockets es igual independientemente del servicio, el

englobar todos estos servicios en un unico servidor reduciria el codigo bastante.

6.6.3. Disefio Multiservicio no orientado a conexién

Los servidores multiservicio pueden usar ambos tipos de protocolos de transporte,
el orientado a conexion y el no orientado a conexi6n. La siguiente figura ilustra una posible

estructura para un servidor multiservicio UDP.

LT T T
sockets maestros (uno por cada servicio
que proporciona el servidor)
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Como se muestra en la figura, un servidor iterativo, multiservicio y no orientado a
conexién normalmente consiste en un Ginico proceso que contiene todo el cddigo necesario
para suministrar los servicios. El servidor abre un conjunto de sockets UDP y los enlaza
cada uno a su puerto bien conocido correspondiente segun el servicio. Se usa entonces una
pequeiia tabla para mapear los sockets a los servicios. Para cada descriptor, la tabla graba la
direccion de un procedimiento que computa el servicio ofrecido por cada socket. El
servidor utiliza la funcién select() para esperar por la llegada de alguna peticién sobre los

sockets anteriormente creados.

Cuando llega un datagrama, el servidor llama al procedimiento apropiado para

computar y enviar la respuesta.

6.6.4. Diseiio Multiservicio orientado a conexién

Un servidor orientado a conexién y multiservicio bien puede seguir el algoritmo de
uno iterativo. En principio, estos servidores desarrollan las mismas tareas que los servidores
iterativos y orientados a conexion ya vistos. Para ser mas precisos, el Gnico proceso de un
servidor multiservicio reemplaza a los procesos servidores maestros de un conjunto de

servidores orientados a conexion.

Cuando se inicia la ejecucion del codigo, el servidor multiservicio crea un socket
para cada servicio que ofrece, los enlaza a sus puertos bien conocidos, y utiliza la funcién
select() para esperar por una conexion entrante en alguno de los socketé creados. Cuando
alguno de los sockets esta listo para leer, o sea ha llegado una peticion de conexion por
parte de un cliente, el servidor lama a la funcién accept() para obtener una nueva conexion
por donde atender al cliente. Accept() crea un nuevo socket. El servidor utiliza este socket
creado por accept() para "hablar" con el cliente. Cuando termina de hablar con €l procede a
cerrar dicho socket. Asi, detras de cada socket maestro para cada servicio, el servidor tiene

al menos otro socket adicional abierto en cualquier momento.
Como en el caso no orientado a conexion, el servidor mantiene una tabla de mapeos

de forma que pueda decidir como tratar cada conexion entrante. Cuando un servidor

comienza, crea los sockets maestros. Para cada socket maestro, el servidor afiade una
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entrada a la tabla de mapeados que especifica el nimero de socket y el procedimiento que
implementa el servicio ofrecido por ese socket. Después de que haya alojado un socket
maestro para cada servicio, el servidor llama a select() para esperar por una conexion.
Desde que llega una conexion, el servidor utiliza la tabla para decidir cual de los

procedimientos internos sera llamado y por tanto suministraré el servicio deseado al cliente.

6.6.5. Servidor multiservicio orientado a conexion y concurrente

El procedimiento lamado por un servidor multiservicio cuando llega una peticion de
conexion puede aceptar y manejar la nueva conexion directamente (haciendo de esta forma
el servidor iterativo), o puede crear un proceso esclavo para tratar dicha peticién (haciendo
al servidor concurrente). De echo, un servidor multiservicio puede elegir en tratar algunos
servicios de forma iterativa y otros de forma concurrente; el programador no necesita elegir

un Unico estilo para todos los servicios.

En una implementacion iterativa, desde que finaliza un procedimiento su
comunicaciéon con el cliente, éste cierra la nueva conexiéon. En el caso concurrente, el
proceso servidor maestro cierra la conexién tan pronto como se haya creado el proceso

esclavo; la conexion permanece abierta con el proceso esclavo.

6.6.6. Diseiio'de un servidor multiservicio monoproceso

Esto es posible, aunque no muy comun, manejar toda la actividad en un servidor
multiproceso mediante un Unico proceso, utilizando un disefio tal y como se ha explicado
ya. En estos disefios, en vez de crear un proceso esclavo para cada conexién, un Ginico
proceso servidor crea los sockets para cada conexion y los afiade al conjunto de ellos visto
por la funcion select(). Si uno de los socket maestros esta listo, el tnico proceso servidor
llama a accept(); si uno de los sockets esclavos esta listo, conforma una respuesta, y llama a

send() para enviar una respuesta al cliente.
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El mundo WINDOWS

7.1. Introduccion

(Quién no conoce Windows? Todo el mundo que haya trabajado con un ordenador
personal alguna que otra vez ha oido hablar de Windows, pero jqué es Windows? Algunos
autores lo definen como un sistema operativo que a la larga intentara sustituir por completo
al MS-DOS, otros lo definen como un extension grafica del DOS; en realidad lo menos
importante para nosotros es el buscarle una definicion. Mas bien nos interesa comprender

como trabaja, qué diferencias tiene respecto al DOS y como se programa en este entorno.

7.2. Multiproceso 6 Multitarea

La primera gran diferencia con respecto al DOS es que Windows puede soportar
varias aplicaciones ejecutandose a la vez. No nos confundamos y pensemos que Windows
es multiproceso y que permite la ejecucion paralela de varios procesos diferentes. Windows
lo Gnico que permite es el tener varios procesos abiertos a la vez, pero en realidad dado un
instante de tiempo tan s6lo se esta ejecutando un unico proceso. Windows es por tanto

Multitarea pero no multiproceso.

7.3. Interfaz de usuario

Otra ventaja que tiene Windows respecto al DOS es que ofrece una interfaz de
usuario estandar. Esto quiere decir que la forma de interactuar por parte del usuario con los
programas Windows es igual e independiente de la aplicacién que se ejecute. Sin embargo

en el DOS, para cada programa el usuario debe aprender un conjunto de 6rdenes diferentes.
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En la siguiente figura se muestra el entorno Windows, en el cual aparecen una serie de

ventanas dentro de las cuales estan dispuestos nuestros programas de aplicacion.

R : % _ T

i
Usuano ¢fi - 32-BitDisk
G gl Access

Figura 7.1.

7.4. Mensajes

Otra gran diferencia que ofrece Windows respecto al MS-DOS es que los programas
de aplicacion no se controlan de una forma secuencial sino que estan conducidos por
sucesos. Es decir, dependiendo de lo que ocurra se ejecutara una parte del programa u otra.
Un suceso bien puede ser el pulsar un botdn del ratdn o pulsar una tecla. Todos estos
sucesos Windows los dirige a la aplicacion por medio de mensajes. Nuestra aplicacion por

tanto tan sélo debe limitarse a tratar mensajes. Esta es la gran filosofia de la programacion

en Windows.
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7.5. ObjectWindows y la API

Por otro lado, la programacion en Windows se puede analizar desde dos puntos de
vista. Uno mirando al estilo antiguo de programacion haciendo uso de la API (Application
Program Interface) o bien haciendo uso de ObjetWindows que no es mas que una biblioteca
de clases que permiten programar en Windows partiendo de la programacién orientada a
objetos. Quizas el método mas adecuado sea el segundo debido a la caracteristica de
Windows respecto a que es un sistema gobernado y conducido por sucesos. También es
posible realizar un programa orientado a objetos haciendo uso de la API sin necesidad de
utilizar ObjectWindows. En esta pequefia introduccion se daran unas ideas de ambas formas
de programar en Windows aunque se profundizarda un poco mas en la programacion
orientada a objetos haciendo uso de ObjectWindows debido a la novedad y la gran

aceptacion que tiene entre los principiantes debido a su sencillez en el cédigo.

7.6. Un ejemplo API

Para entender la filosofia de la programacion haciendo uso de la API procederemos
con un ejemplo sencillo. Advertir que en la programacién con ObjectWindows se pueden
usar las funciones de la API, aunque el objetivo principal de ObjectWindows es ocultar al

programador el API de Windows.

7.6.1. Los ficheros de cabecera

En nuestros programas en C tendremos como primeras lineas los ficheros llamados
de inclusion 6 cabeceros. En éstos ficheros se definen todos los tipos de datos que se van a
usar y los prototipos de las funciones. Los prototipos de las funciones no son mas que las
declaraciones de las funciones definiendo el valor que retornan y sus parametros. Respecto
a los tipos de datos que se usan en Windows hay que ser bastante estrictos y usar los que
corresponden. En Windows existen muchos tipos de datos creados, con su nombre especial.
Es decir, en el fichero de inclusiéon podemos tener definido el tipo HWND como un entero.

En nuestro programa podemos crear una variable del tipo entero o bien declararla del tipo
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HWND vy funcionara igual de bien en ambos casos. De todas formas se aconseja que se use
el tipo HWND y que no se declare como un entero para asegurar la portabilidad y
compatibilidad del codigo con futuras versiones; en versiones futuras de Windows que sean
mas potentes pueden definir al tipo HWND como un entero largo y no como un entero. Si
en nuestro programa hubiésemos definido nuestras variables de ese tipo como HWND este
cambio se solucionaria incluyendo el nuevo fichero de inclusién de la nueva version de
Windows donde se definiria el tipo HWND como un entero largo, sin tener que retocar el
programa. De la otra manera, tendriamos que acudir a nuestro co6digo y redefinir a mano
todas las definiciones de variables realizadas con los tipos de datos que han cambiado de

una version a otra del Windows.
Por tanto, nuestro principal fichero de inclusion es:

#include <windows.h>

7.6.2. Prototipos de las funciones

Continuando con la escritura de nuestro programa definimos el prototipo de nuestra
funcién de ventana asi como los prototipos de las funciones que disefiemos en nuestro
programa. Esta funcién (el procedimiento de ventana) seré la encargada de tratar todos los
eventos que sucedan en dicha ventana. Sera el procedimiento que maneje y controle la

ejecucion del programa.

long FAR PASCAL WndProc (HWND, unsigned, WORD, LONG);

La primera palabra long indica el tipo de dato que devuelve la funcién. Las dos
siguientes palabras FAR PASCAL indican que la referencia a la funcién es FAR y que se
tratara su acceso de manera analoga a como se hace en Pascal. Por dltimo el resto es el

nombre de la funcion y sus parametros.
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7.6.3. La funcién WinMain()

Ahora se va a declarar una funcién muy importante y necesaria en todo programa.
Su significado es semejante al de la funcion main() en un programa normal de C. Su nombre
en Windows es WinMain. En ella se definen una serie de parametros que ahora se
explicaran,
int PASCAL WinMain (HANDLE hiInstance, HANDLE hPrevInstance,
LPSTR lpszCmdLine, int nCmdShow)

El primer parametro retorna un valor del tipo HANDLE (Manejador) que no es mas
que un nimero que identifica el nimero de copia del programa. Es decir, se puede ejecutar
varias veces el reloj de Windows y tener varias copias de éste abiertas a la vez. Pues para
poder identificar a cada copia cada vez que se ejecuta una nueva el sistema retorna un
HANDLE de la copia. Este HANDLE identifica a cada copia en ejecucién del mismo
programa de forma univoca. El siguiente parametro que nos retorna es el HANDLE de la
copia anterior si es que existe alguna copia del mismo programa ya abierta antes de ejecutar
¢sta. Los otros dos parametros més de momento no son muy importantes. En lo que si hay
que hacer hincapié es en que siempre que se haga un programa Windows se debe crear esta
funcién WinMain y los parametros deben ser siempre éstos. El programador no puede jugar

con estos parametros y poner ni quitar ninguno.

7.6.4. La clase de ventana

Lo que sigue a continuacion es bastante importante también. Es el tema de las
ventanas. Como bien es sabido por todos la ventana en Windows es la pieza fundamental.
Una ventana se puede considerar como un objeto con unas caracteristicas determinadas.
Pues bien, las caracteristicas de la ventana se deben definir ahora haciendo uso de una
estructura de datos llamada WNDCLASS y que estd definida en el fichero Windows.h.
Definimos por tanto una variable llamada claseVentana del tipo WNDCLASS.

WNDCLASS claseVentana;
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7.6.5. ;Dénde se reciben los mensajes?

Otra variable que debemos definir ahora y también muy importante en Windows es
una variable del tipo MSG. O sea, una variable donde se puedan almacenar los mensajes
recibidos por la aplicai:ién. El tipo MSG es una estructura que tiene dos campos muy
importantes llamados Wparam y Lparam. Dependiendo del tipo de mensaje recibido en
cada uno de éstos campos se almacenara informacion detallada del suceso que ha
provocado dicho mensaje. Ya por ultimo definimos la variable h#Wnd (Handle Window 6
manejador de ventana). Esta variable va a hacer que después de crear una ventana, mediante
el valor guardado en esta variable podamos hacer referencia a dicha ventana. Es decir, si
queremos mandar un mensaje a una ventana la forma de decirle a Windows a qué ventana es

mediante su identificador o manejador de ventana correspondiente.

MSG msg;
HWND hWnd;

Como hemos dicho antes, antes de poder crear una ventana es necesario definir
algunos parametros asociados con dicho tipo de ventana. Para ello hacemos uso de la
variable del tipo WNDCLASS. Un detalle a tener en cuenta es que Windows mantiene una
inica copia en memoria de algunas variables que pueden ser usadas de forma conjunta por
varias copias de la misma aplicacion en ejecucion, con el fin de ahorrar memoria. Una de
estas variables son las del tipo WNDCLASS. Sélo es necesario definir las caracteristicas de
la ventana en la primera instancia que se ejecuta y no se debe definir en ejemplarizaciones
sucesivas debido a que las caracteristicas de la ventana se copiah en una zona de memoria a
la que después acceden el resto de ejemplares en ejecucion. Es por ello que en la siguiente
linea de codigo exista una sentencia condicional para ver si existe alguna instancia previa en
ejecucion.

if ({hPrevInstance)

{
claseVentana.style = CS_HREDRAW

. /1 Se definen el resto de campos de la estructura
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// Una vez completada la estructura es necesario registrarla para
// que Windows tome nota de ella.
// Si 1a funcidn para registrarla falla se retorna un valor de Falso.

if ({RegisterClass (&claseVentana))
return FALSE,;
} // Fin de la sentencia IF

7.6.6. Creacion de una ventana

Ya hemos. registrado la clase de ventana en la cual hemos definido algunas
caracteristicas de la ventana. Nos resta ahora crear la ventana con esas caracteristicas. Para
ello hacemos uso de la funcién de la API llamada CreateWindow. Esta funcién retorna un
manejador de la ventana que almacenaremos en la variable que hemos definido antes con tal
propdsito. No entraremos en detalles sobre los parametros que acepta tal funcion y por
tanto seran omitidos en el codigo. Por wltimo es necesario mostrar la ventana. Cuando se
crea no se dibuja en la pantalla ni mucho menos. Es necesario llamar a la funcion
ShowWindow a la cual, como uno de sus parametros le pasamos el manejador de la
ventana para decirle qué ventana debe mostrar. Finalmente se llama a una funcion

UpdateWindow que actualiza la ventana, por ejemplo tras moverla en la pantaila.

hWnd = CreateWindow (...... );
ShowWindow (hWnd,nCmdShow),
UpdateWindow (hWnd);

7.6.7. El bucle de mensajes

Llegamos ahora a uno de los puntos claves de Windows, el bucle de mensajes.
Como ya se comenté antes, en Windows el flujo del programa es controlado por los
mensajes. No existe un orden de secuencia preestablecido a la hora de ejecutar las
sentencias, sino que dependiendo de los mensajes que Windows despache a la aplicacién,

se ejecutara una accion u otra. Cada aplicacion tiene una cola de mensajes asociada. El
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bucle de mensajes va despachando los mensajes de esta cola segin van llegando. Pero

veamos la forma del bucle de mensajes.
while (GetMessage (&msg, NULL, 0,0))

{
TranslateMessage (&msg);

DispatchMessage (&msg);
}

La funcion GetMessage retorna un valor true mientras haya mensajes en la cola.
Después y dentro del bucle, la funcion TranslateMessage traduce los codigos del teclado y
los codigos de caracteres a un codigo estandar ANSI. Y la funciéon importante es
DispatchMessage que es la encarga de despachar el mensaje al procedimiento de ventana

correspondiente.

Por ultimo se afiade en el final de nuestra funcién WinMain la siguiente linea que

hace retornar el valor guardado en wParam del tltimo mensaje recibido.
return msg. wParam;

} // Fin de WinMain

7.7. El procedimiento de ventana

Ahora procedemos a definir nuestro procedimiento de ventana en el cual se trataran

todos los mensajes que reciba nuestra ventana.
long FAR PASCAL WndProc (HWND hWnd,unsigned mensaje,

WORD wParam, LONG [Param)

/* Variables locales si existen */

Ahora viene lo interesante del tema. Mediante una sentencia switch segun el mensaje
recibido en la variable mensaje se tomaran unas acciones u otras en nuestro procedimiento

de ventana.
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switch (mensaje)

{
case WM_PAINT: //Este mensaje se recibe cada vez que se debe

//volver a dibujar la ventana porque se haya

//movido o superpuesto otra encima,...

return 0,
case WM_DESTROY: //Se recibe cuando se cierra la ventana.
PostQuitMessage(0); //Provoca una salida NULL en la funcién
//GetMessage y por tanto se rompe el bucle de
//mensajes y termina la aplicacion.
return O,

} // Fin de la sentencia switch.

Como se puede apreciar en este procedimiento de ventana tan sélo se tratan dos
mensajes, el WM_PAINT y el WM_DESTROY. Pero existen muchos otros mensajes que
deben ser tratados y que el programador puede olvidarse de ellos dandole la responsabilidad
de su tratamiento a una funcion también bastante importante llamada DefWindowProc.
Esta funcion trata todos los mensajes que no hayamos tratado nosotros en nuestra sentencia

switch.

DefWindowProc (hWnd, mensaje, wParam, [Param),

} // Fin de WinProc.

Resumiendo, el programador dota a la ventana creada de un comportamiento
particular mediante el tratamiento que le da a los mensajes que recibe dicha ventana. Este
programa tan sélo dibuja una ventana en Windows y permite que se mueva, ampliarla,

minimizarla y cambiarle el tamafio.

Esta claro que las aplicaciones Windows van mas alli de este simple ejemplo.

También es posible generar menus desplegables y cajas de didlogo para introducir datos o

© Del documento, los autores. Digitalizacién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006



Capitulo 7

mostrar mensajes informativos en la ventana. El disefio de menis y el de las cajas de didlogo
se hacen en otro fichero diferente al del codigo. Este fichero se llama de recursos y su
extension es .RC. En él definimos iconos, menus, cajas de dialogo, cursores,... Para el
disefio de todo esto es bastante recomendable el hacer uso de la utilidad que Borland C++
dispone para este fin. Los detalles a la hora de generar menus y cajas de didlogo no se veran
aqui ya que la finalidad de esta introduccion es la de aclarar el concepto de la programacion

bajo Windows que se basa en mensajes.

7.8. Programaciéon Orientada a Objetos

7.8.1. Introduccién

Este tipo de programacion se basa en el concepto de objeto. Un objeto es un ente
logico donde ademds de incluirse tipos de datos, variables, registros, etc... se permite
definir funciones o métodos que gobernardn al objeto. Estos métodos seran los encargados

de dar vida y caracterizar el comportamiento del objeto.

El lenguaje C++ representa el resultado de los esfuerzos realizados para
proporcionar las ventajas de la programacion orientada a objetos a un lenguaje clasico, muy
extendido en la programacion de sistemas. Se trata de una extension del lenguaje C que
representa claras influencias del lenguaje Simula, que a su vez puede considerarse como el

precursor de los lenguajes OOP (Oriented Object Programming).

7.8.2. Clases

El lenguaje C++ entiende por clase un tipo de datos definido por el programador
que contiene toda la informacion necesaria para construir un objeto de dicho tipo y el
conjunto de’ operaciones que p'ermiten manejario, los métodos. Las clases de C++ le

permiten disfrutar de los beneficios de la modularidad.
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La construccion de las clases se hace de tal manera que se asegura el
encapsulamiento de los objetos. El lenguaje C permite utilizar los términos union (union) v
struct (estructura) para declarar una estructura de datos. Estos identificadores sigu.
siendo validos en C++. De hecho, la construccion de clases se puede realizar con ellos,
aunque los programadores suelen preferir el nuevo identificador class. Ambas opciones
permiten definir una clase como un conjunto de datos o atributos mas una serie de métodos.
En la nomenclatura del C++, cada uno de los componentes de una clase se denomina

miembro. Los datos son data-members y los métodos function-members.

7.8.2.1. Niveles de acceso a las clases

La forma en la que C++ incorpora la ocultacion de la informacién esta ligada a la
definicion de las clases o estructuras. Para entender las diferencias entre las tres alternativas
es preciso explicar previamente otra innovacion que incorpora el C++; los niveles de
acceso. El acceso a cada uno de los miembros (atributos o métodos) de una clase o

estructura puede pertenecer a uno de los siguientes niveles:

e Piblico _(public). Un miembro publico puede utilizarse en cualquier lugar donde se

tenga acceso a la clase.

e Privado (privade). Un miembro privado sélo puede utilizarse en métodos declarados

dentro de la misma clase.

e Protegido (protected). Un miembro protegido puede utilizarse en métodos declarados

dentro de la misma clase y en métodos de clases descendientes de ellas.

En la definicion de una clase, los niveles de acceso pueden especificarse de forma
explicita o implicita. El nivel por defecto es diferente, en este 1itimo caso, segin se empleen

las declaraciones class, union o struct.

e Enuna clase definida con struct todos los miembros son, por defecto, publicos.
e En una clase definida con union todos los miembros son puiblicos y este nivel de acceso

no puede modificarse.

e En una clase definida con class todos sus miembros son, por defecto, privados.
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7.8.2.2. Un Ejemplo

Vamos a poner un ejemplo. Supongamos que deseamos construir la clase Punto,
que defina el concepto de un punto en dos dimensiones. Dicha clase debera contener
informacién sobre la ordenada y la abcisa del punto y el color con que se va a representar.
En cuanto a los métodos, necesitaremos una funcién que nos dé la ordenada del punto, otra
que nos diga el valor de la abcisa y otra que nos dé el color. También necesitaremos una que
nos dibuje el punto en la pantalla, otra que lo mueva a coordenadas nuevas y otra que le

cambie el color. La implementacién podria realizarse ast:

struct Punto {

protected:
intX Y,
int Color;

public:
int DameX() {return X;}
int DameY() {return Y;}
int DameColor() {return Color;}
void PonColor (int NuevoColor),
void Mueve (int NuevoX, int NuevoY);
void Dibuja (void),

// Definicion de las funciones miembro.
Punto::PonColor(int NuevoColor)

{
Color = NuevoColor;
b
Punto::Mueve(int NuevoX, int NuevoY)
{ X = NuevoX;
Y = NuevoY;
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Punto::Dibuja(void)

{
putpixel (X,Y,Color);

|

En el listado anterior se observara que hemos definido la clase Punto empleando el
identificador struct. También podriamos haberlo definido con class, puesto que hemos
especificado los accesos de forma explicita. Puesto que hemos utilizado struct, no habria
hecho falta declarar los miembros piblicos como tales, ya que lo son por defecto. Por otro
lado, si hubiéramos utilizado el término class, .si hubiera sido necesario especificar los

publicos pero no los privados.

Otra innovacidn que presenta ¢l C++ es la posibilidad de definir funciones asociadas

a una estructura. En el ejemplo vemos que la clase Punto contiene métodos.

7.8.3. La herencia

Un concepto que es bastante importante en la OOP (Programacion Orientada a
Objetos) es la de la herencia. Con ella podremos heredar las caracteristicas de un objeto ya
existente. Por poner un ejemplo practico, supongamos un objeto llamado vehiculo. En él
podemos tener variables que almacenen el namero de ruedas asi como la matricula de un
vehiculo, y un par de métodos o funciones que sirvan para poder introducir estos datos.
Podemos mas adelante crear otro objeto llamado coches y otro llamado camiones. En
ambos objetos los datos del nimero de ruedas y matricula se pueden omitir su declaracion si
especiﬁcémos que estos dos objetos nuevos hereden las caracteristicas del objeto vehiculo.
Es decir, podemos construir una estructura jerarquica donde la raiz es un objeto muy
general y a partir de él vamos particularizando segiin sea necesario, heredando las
caracteristicas del objeto inmediato superior. Por tanto, -mediante la herencia un objeto

puede adquirir las propiedades de otro.
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Como ya hemos dicho, un objeto se compone de datos y métodos. Cuando en Pascal
queremos crear una variable tipo registro primero debemos definir el tipo registro y después
declarar la variable de ese tipo. Aqui sucede algo similar. Primero debemos definir la clase,
que viene a ser como el tipo del objeto, y después declaramos un objeto de esa clase. Por
tanto, dentro de la definicion de la clase es donde vamos a definir todos los datos y métodos

que tendran los objetos mas tarde declarados bajo esa clase. Veamos otro ejemplo:

class cola {

int q[100]; // Datos privados de la clase.
int sloc,tloc;

public: //Definicién de métodos publicos.

void init();

void qput();

void qget();

friend int amiga(); //Método o funci6n amiga.
3

// Declaracion e implementacion de los métodos de la clase.

// Creacion de un objeto llamado prueba del tipo cola.

cola prueba;

En este ejemplo existen varias palabras extrafias y falta la implementacion de los
métodos de la clase cola. Como se puede observar la clase no es mas que una estructura
donde se engloban datos y funciones. Analicemos otra vez las palabras claves private y
public ya que su comprension es bastante importante. Gracias a estas dos palabfas se va a
poder gobernar dentro de una clase que procedimientos podran ser invocados desde otra
clase y qué variables podran ser accedidas por métodos de otras clases. Por defecto en una
clase definida con la palabra class todo es privado, es decir, si no se dice lo contrario las
variables definidas sélo podran ser accedidas por los métodos propios de la misma clase y

los métodos de la clase no se podran heredar y no podran ser invocados desde otra clase.
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Existe otra palabra clave (protected) que permite que los métodos puedan ser heredados

pero no puedan ser invocados desde otra clase.

Otra palabra clave que se encuentra en este codigo es la palabra friend. Mediante
esta palabra declaramos a una funcion que no es de la clase como una funcién amiga. De
esta forma, esta funcion amiga puede acceder a los datos privados de la clase donde ha sido

definida como amiga.
Resumiendo, el formato general de definicion de una clase es:
class nombre_de _la_clase {
//datos y funciones privadas
public:
//datos y funciones publicas

} lista_nombre_objetos_de_esta_clase,

La lista de nombre de objetos de esta clase se puede omitir y declarar los objetos
mas adelante como: nombre_de_clase OBJETOI,....,OBJETOn

//Ahora viene la definicion de los métodos.

tipo nombre_de_la_clase::nombre_funcién {parametros)

{

Cuerpo de la funcion.

El operador :: llamado de ambito sirve para asociar el método a una clase
determinada. De esta forma podemos utilizar el mismo nombre de funcioén para diferentes

clases.

Una vez creado el objeto y definido sus métodos, para invocar una de sus funciones

desde el programa principal se debe hacer:
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nombre_del_objeto.método (parametros);

7.8.4. Funciones constructoras y destructoras

Otro tema importante en las clases y objetos es el de las funciones constructoras y
destructoras. Una funcion constructora es una funcion que se ejecuta tras la creacion de un

objeto, en su declaracion.
cola objetol; // Declaracion de objetol de la clase cola.

En esta funcién se llevan a cabo todos los mecanismos de inicializaciéon que el objeto
necesite. Por ejerhplo, si estamos haciendo uso de la memoria de forma dinamica mediante
el uso de punteros, pues como fase de inicializacién podria ser la de reservar memoria. Por
el contrario la funcion destructora es la encargada de llevar a cabo todos las acciones
pertinentes antes de destruir un objeto. Siguiendo el ejemplo de los punteros, la funcion

destructora del objeto podria ser la encargada de liberar la memoria antes reservada.

Para entender mejor el tema de las funciones constructoras y ver un ejemplo de la
herencia veamos el siguiente ejemplo. Supongamos que hay dos clases base o padres Bl y

B2. Ahora creamos una clase D1 derivada de B1 y B2 como:

class D1: public B1, public B2

Supongamos ahora que las funciones constructoras y destructoras de cada clase lo
unico que hacen es el escribir por pantalla “constructora de ..” y “destructora de ..”. Pues

entonces la salida al siguiente programa seria:
void main() {

D1 clasel; // Creamos un objeto llamado clasel.

return O;

b
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SALIDA:

Constructor Bl
Constructor B2
Constructor D1
Destructor D1
Destructor B2
Destructor Bl

Como se puede observar el programa no hace nada, solo declara un objeto de la

clase D1.

Como se ha podido observar la sintaxis para declarar una nueva clase y que herede

las propiedades de otra es la siguiente:

class nombre clase : accesol clasebasel,...,acceso n clasebase n

El operador acceso indica el tipo de acceso dentro de la nueva clase de los datos y

métodos heredados de la clase correspondiente.

A la hora de declarar las funciones constructoras y destructoras de una clase se hace
igual que la declaracion de los demas métodos con la salvedad que la funcién constructora
tiene como nombre el nombre de la clase y la destructora tiene el nombre de la clase

precedido de una tilde.

A menudo la funcién constructora tiene parametros. Entonces la declaracién de un

objeto seria como sigue:

cola objeto1(parametros);

Es en la declaracion del tipo de objeto donde se ejecuta el constructor y al
abandonar el bloque o cudndo la funciéon devuelve el control es cuando se ejecuta el

destructor.
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7.8.5. Un ejemplo de programaciéon OOP usando la API

Antes de entrar en la programacién con ObjectWindows veamos como es posible el
realizar un programa orientado a objeto que utilice la API. Con este ejemplo se pretende
aclarar que programacion orientada a objeto en Windows no es sinénimo de
ObjectWindows. Como se podra apreciar es muy parecido en cuanto a contenido respecto
al primer ejemplo que tratamos. Lo unico que se ha hecho es declarar una serie de clases
donde agrupamos los tipos de datos y funciones que usibamos en el primer ejemplo.
Después, inicializando los datos miembro de cada clase y teniendo cuidado con el orden en

que llamamos a las funciones creamos el siguiente programa:

#include <windows.h>
#include <stdlib.h>

#include <string h>

// Definicion del prototipo de la funcion de ventana WndProc.
extern “C” {
LONG FAR PASCAL WndProc (HWND hWnd, UINT messg, WPARAM wParam,

LPARAM [Param);
}

class Main // Declaramos la clase principal.

{
public:

// Definimos los datos y funciones publicas de esta clase.
static HANDLE hlnst; // NGimero instancia actual

static HANDLE hPrevinst; // Instancia anterior si hubo.
static int nCmdShow;

static int BucleMensajes (void); // Funcion Bucle de mensajes
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// Inicializamos las variables de la clase a cero para evitar problemas.

HANDLE Main::hinst = 0;
HANDLE Main::hPrevlnst = 0,
int Main::nCmdShow = 0,

// Declaramos el cuerpo de la funcién BucleMensajes

int Main::BucleMensajes (void)

MSG IpMsg; // Variable donde almacenaremos los mensajes.
// Bucle de mensajes.
while (GetMessage (&1pMsg,NULL,0,0)) {

TranslateMessage (&IpMsg);
DispatchMessage (&IpMsg);
} // Fin del mientras.

return IpMsg.wParam,;
} // Fin de la funcion BucleMensajes.

class Window

{

protected:

// Definimos este dato como protegido que significa que sélo es

// accesible por los miembros de esta misma clase y por los miembros
// de una clase derivada de ésta.

HWND hWnd;

public:

// Funcién que devuelve el manejador de la ventana.

HWND ObtenerManejador (void) {

El Mundo Windows
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return hWnd;

}

// Funcién que muestra la ventana.
BOOL Mostrar (int nCmdShow) {

return ShowWindow (hWnd,nCmdShow);

}

// Funcién que actualiza la ventana.
void Actualizar (void) {
UpdateWindow (hWnd);

}

class MainWindow : public Window

{ // Creamos una clase derivada de Window a la cual afiadimos un par de

// funciones.

private:

static char szProgName[];

public:

// Esta funcién es la misma que la vista en el ejemplo anterior
/I cuando queriamos registrar la clase de ventana.

static void RegistrarClaseVentana (void) {

WNDCLASS wcApp;

wcApp.lpszClassName=szProgName;

wcApp.hInstance=Main::hinst;

wcApp.lpfaWndProc=WndProc;
wcApp.hCursor=LoadCursor(NULL,IDC_ARROW);
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if ("RegisterClass (&wcApp))
exit (FALSE);

}; // Fin de la clase MainWindow.

switch (messg)

El1 Mundo Windows

MainWindow(void) // Funcion constructora.

{ // Nuestra funcién constructora se encargara de crear la ventana.

hWnd=CreateWindow (szProgName,

“Titulo de la ventana”,

WS_OVERLAPPEDWINDOW,

CW_USEDEFAULT,

CW_USEDEFAULT,

CW_USEDEFAULT,

CW_USEDEFAULT,

(HWND) NULL, (HWND) NULL,
Main::hinst,

(LPSTR) this);

if ('{hWnd)

exit (FALSE);

Mostrar (Main::nCmdShow);

Actualizar();

} // Fin de RegistrarClaseVentana.

char MainWindow::szProgName[]}="ProgName”;

LONG FAR PASCAL WndProc (HWND hWnd, UINT messg, WPARAM wParam,
LPARAM |Param)

{ // Procedimiento de ventana que es igual al disefiado en el primer ejemplo.
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case WM_DESTROY:
PostQuitMessage(0);

break;
default:
return DefWindowProc (hWnd,messg,wParam,[Param);

} // Fin de la sentencia switch.

} // Fin de la definicién de WndProc.

int PASCAL WinMain (HANDLE hinst, HANDLE hPrevInst, LPSTR IpszCmdLine, int

nCmdShow)

{

// Definicion de las variables miembro fuera de la declaracion de la

Aqui se les dan los valores retornados por Windows
// donde se especifican las instancias actual y anterior.

Main::hInst=hInst;
Main::hPrevinst=hPrevinst;
Main::nCtmhdShow=nCmdShow;

// Como en el primer ejemplo, si no existe ninguna instancia previa
)/ en ejecucion pues se pasa a registrar la clase de la ventana.
if ({Main::hPrevInst) {
MainWindow::RegistrarClaseVentana();

}

// Declaramos un objeto MainWnd de la clase MainWindow

- // Tras su declaracion se ejecuta su funcion constructora llamada
// MainWindow().
MainWindow MainWnd;

// Por ultimo ejecutamos el bucle de mensajes.
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return Main::BucleMensajes();

} // Fin de WinMain.

7.8.6. Un ejemplo con ObjectWindows

Bueno, es hora ya de entrar en nuestro primer ejemplo de programacién en
Windows usando ObjectWindows. Este es el ejemplo mas difundido en toda la bibliografia
consultada. El siguiente programa lo Unico que hace es representar una ventana en
Windows, permitiendo maximizarla, moverla, cambiarle el tamafio y cerrarla. La gran
ventaja de ObjectWindows es que todas estas funciones de maximizar la ventana 6 moverla
quedan ocultas al programador y es ObjectWindows el encargado de esa tarea. Analicemos
por tanto el cddigo tal y como hicimos en la aplicacion API. Como primera lineé tenemos
un fichero de inclusién en el cual como ya se ha comentado se definen tipos de datos y
prototipos de funciones. El fichero de inclusion en este caso se denomina OWL.h. En él va

incluido también el Windows.h por lo que no va ha ser necesario el incluir dicho fichero.

#include <owl.h>

En la biblioteca de clases ObjectWindows existen dos bastantes importantes. Una de
ellas es TApplication la cual se encarga de crear y gobernar una aplicacion, y la otra se
llama TWindow y es la encargada de crear y controlar las ventanas en Windows. Por tanto,
para crear una aplicacion Windows debemos hacer uso de TApplication y para poder crear
una ventana deberemos usar la clase TWindow. Como se puede intuir serd necesario del

concurso de ambas clases en toda aplicacion Windows.

Por consiguiente, como primer paso crearemos nuestra clase que heredard las

propiedades de TApplication y que llamaremos MiApp.
class TMiApp : public Tapplication

// Los nombres de las clases por norma suelen empezar con la letra T.

public:
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TMiApp (LPSTR Aname, HANDLE hinstance, HANDLE hPrevinstance, LPSTR
lpCmdLine, int nCmdShow) : Tapplication (Aname, hinstance, hPrevinstance,
IpCmdLine, nCmdShow)

{

// Aqui van los datos y funciones que queramos
// introducir dentro de nuestra funcién constructora.

// En este primer caso no definimos ninguno.

5

La primera funcién declarada es la constructora de nuestra clase. Como la clase es
heredada, es necesario especificar la funcién constructora de la clase heredada, con sus
parametros, después de nuestra funcién constructora TMiApp() separada mediante dos

puntos.

Los parametros de esta funcion son los mismos que los de la funcién WinMain ya
explicada y por tanto no entraremos en ellos otra vez. En esta clase definimos una funcién
virtual. Pero jqué es una funcion virtual? E! declarar una funcién como virtual permite al
programador el redefinir dicha funcién en una clase derivada o heredada y dar una nueva
version de ésta, distinta a la declarada en la clase base. La funcién aqui declarada como
virtual es una funcién miembro de Tapplication y siempre serd necesario redefinirla en

nuestros programas con ObjectWindows.
virtual void InitMainWindow();

}; // Fin de la declaracion de la clase TMiApp.

Llegados a este punto definimos una clase TMiVentana que hereda las propiedades
de la clase base TWindow y nos va a permitir crear y gobernar una ventana. Como se podra
ver en la declaracion sélo llamamos al constructor de la clase. Con esto ya habremos dotado
a la ventana con la posibilidad de maximizarse, cerrarse, cambiar de tamafio, y el
programador ini se entera! Eso es debido a que todo el trabajo lo realiza ObjectWindows.
Mas adelante y para dotara la ventana con un comportamiento particular uno debera definir

funciones miembro de esta clase que realicen tareas especificas sobre la ventana en funcién
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de los eventos ocurridos y que son comunicados a la aplicacion en forma de mensajes. Estas
funciones se suelen denominar de respuesta. Una funcion de respuesta no es mas que una
funcién que se invoca en respuesta a un mensaje recibido. Este tratamiento sustituye por
completo a la sentencia switch() vista en el otro modelo de programacion haciendo uso de la
APL

class TMiVentana ; Twindow

{
public:

TMiVentana (PTWindowsObject APArent, LPSTR Atitle)
:Twindow (Aparent, Atitle) {
// Aqui van los datos y funciones particulares del constructor

/! de nuestra clase TMiVentana.

b

Una vez terminada la definicién de las clases.se pasa a la implementacién de las
funciones miembro de cada clase si es que existen. En nuestro caso tan solo tenemos una
funcién miembro declarada como virtual y se llama InitMainWindow().
void TMiApp :: InitMainWindow() {

MainWindow = new TMiVentana (NULL, “Programando en Windows”); /l
NULL indica que se trata de la ventana principal

//'y el siguiente parametro es el titulo de la ventana.

b

Con esta funcién creamos un objeto del tipo ventana que es guardado en la variable

MainWindow del objeto aplicacion.

Y ahora como en todo programa Windows viene la funcién WinMain().

int PASCAL WinMain (HANDLE hInstance, HANDLE hPrevinstance, LPSTR
IpCmdLine, int nCmdShow)
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Capitulo 7

{
TMiApp MiAplica (“nombre apli.”, hInstance, hPrevInstance, lpCmdLine, nCmdShow);

MiAplica.Run();
return MiAplica. Status;
3

La primera linea no es mas que la creacién de un objeto llamado MiAplica del tipo
TMiApp. Como se puede observar es necesario especificar en la declaracion los parametros

de la funcién constructora.

Seguidamente se llama a una funcion miembro de TApplication que ha sido
heredada en MiAplica que se denomina Run(). Esta funcién es la encargada de ejecutar
dentro de ObjectWindows nuestra aplicacion. Por dltimo, la funciébn miembro Status

retorna el estado de la aplicacion.

Esto es a grandes rasgos el disefio de una aplicacién en ObjectWindows. Para dotar
a la ventana de un comportamiento particular debemos implementar una serie de funciones
respuesta a mensajes. El disefio ahora, a partir de un programa Windows, no sera mas que ir
afiadiendo e implementando estas funciones respuesta segin nos convenga, ademas de

crear cajas de dialogo, cuadros de mensaje, etc...

Para terminar veamos un esquema general sobre un programa Windows basico.

#include <owl.h>
Crear una clase derivada de TApplicationclass TMiApp : public TApplication

{ public:
TMiApp (LPSTR Aname, HINSTANCE hiInstance, HINSTANCE
PrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow) : TApplication
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(AName, hlnstance, hPrevInstance, lpCmdLine, nCmdShow) { };
virtual void InitMainWindow();

|8

_CLASSDEF (TMiVentana)

class TMiVentana : public Twindow

{

public:

TMiVentana (PTWindowsObject Aparent, LPSTR Atitle);

TMiVentana :: TMiVentana (PTWindowsObject Aparent, LPSTR Atitle)

: Twindow (Aparent, Atitle) {

void TMiApp :: InitMainWindow () {
MainWindow = new TMiVentana (NULL, “titulo de la ventana™);

b

int PASCAL WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR
IpCmdLine, int n"CmdShow)

{
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TMiApp MiApp (“Nombre App.”, hinstance , hPrevinstance, ipCmdLine,
nCmdShow);
MiApp.Run();

return MiApp.Status;
} // Fin de la aplicacion.
Como se puede observar en una aplicacion ObjectWindows no existe bucle de
mensajes. Bueno, esto no es del todo cierto, en todo programa Windows existe un bucle de
mensajes. Lo que ocurre es que ya esta implementado en ObjectWindow y por tanto el

programador no debe preocuparse de el.

En este primer programa, en la funcién constructora de TMyWindow no se ha
incluido ninglin procedimiento, tan sélo se ha dejado vacia { }. Cuando deseemos crear

controles, deberemos declararlos en este lugar, en la funcion constructora de TMyWindow.

Otro detalle que no se ha visto en este primer ejemplo es como se tratan los
mensajes. Es de suponer, al no ver a primera vista el bucle de mensajes, que
ObjectWindows se encarga de esta tarea. El programador tan sblo debera crear funciones
de respuesta a los mensajes que €l desee, dando de esta forma un comportamiento particular
a la ventana. La definicién de estas funciones respuesta se hacen también en el constructor

de TMyWindow y son algo parecido a lo siguiente:

virtual void Respuestal (RTMessage)=[ID_FIRST+ID _STATUS];

El mensaje ID_STATUS puede ser enviado a la ventana tras la pulsacion de un
boton por ejemplo. La creacién de botones, y demas controles, asi como la creacién de

menus y cuadros de didlogo no es tarea muy complicada y tan s6lo me remito a cualquier

libro de programacion en Windows con ObjectWindows.
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Especificacion Windows Sockets

8.1. Introduccion

Ya hemos visto gran parte de los detalles de la programacion en red y bajo

Windows. Ahora tan solo resta el analizar de forma detenida la especificacion W.S.

En esta especificacion se comentan de forma muy sencilla los conceptos del modelo
Cliente/Servidor, datos fuera de banda, broadcasting, sockets bloqueantes y no-bloqueantes,
tratamiento de errores, etc.. Estos conceptos son ampliados en el presente capitulo de forma
que sean comprensibles para aquellas personas que se introduzcan en el tema. Asi, en este
capitulo no se pretende hacer ni mucho menos una traduccion literal de la especificacion, ni
inclusive un listado alfabético de todas las funciones y rutinas descritas en la especificacion.
Tan s6lo se realiza una enumeracion de todas las funciones que contempla la especificacion
dando una breve descripcion de ellas con el fin de tener una vision global de lo que permiten

y de las posibilidades funcionales de esta especificacion.

Para analizar los detalles de cada funcion, como son los parametros, posibles valores
de retorno, errores que pueden darse, etc..., se recomienda acudir a la especificacién ya que
se ha disefiado con ese fin, como manual de consulta. En este capitulo solo se prétende
ampliar conceptos que no quedan claros en dicha especificacion, asi como realizar un breve

comentario sobre todas las rutinas de forma general.

También y antes de continuar con este capitulo debemos dejar claro que parte de la
programacién con sockets ya se ha visto en temas anteriores, como crear una direccion,
conectarse a un host, intercambiar datos. Asi, todos los algoritmos discutidos anteriormente

son vélidos ahora y no seran repetidos en este capitulo.
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Capitulo 8

8.2. ;Cémo usar W.S.?

Desde el punto de vista del programador, para poder hacer uso de las funciones de
Windows Sockets es necesario disponer del fichero Winsock.DLL. Es una libreria de enlace
dindmico de Windows en la que se recoge la implementacién de todas las funciones
descritas en la especificacion. Junto con esta libreria de enlace dindmico se suministra un
fichero de cabecera imprescindible para la programacion. Este fichero de cabecera se llama
"Windsock.h" si trabajamos en un entorno de programacion C 6 C++, en el que se
encuentran todas las definiciones de los tipos de datos contemplados en la especificacion asi

como las declaraciones de las funciones de W.S.

Ademas, para que un programa W.S. funcione es necesario que exista algin tipo de
pila de protocolos cargada previamente, y que ademas la detecte correctamente

Windsock.DLL.

Un ordenador antes de poder realizar una conexion con el exterior a través de W.S.
debe tener un software cargado previamente encargado de interactuar con la red. Este
software se suele estructurar en un modelo de capas. Las capas superiores hacen uso de las

inferiores proporcionando una independencia de una capa a otra.

Hasta aqui todo parece estar bastante claro pero es necesario advertir un detalle; la
libreria Winsock.DLL es implementada por cada vendedor de software de red. Por ejemplo,
la libreria Winsock.DLL para TCP/IP de un vendedor como puede ser 3Com Corp. es
diferente que la que pueda proporcionar Frotier Tech. o IBM. La especificacion no dice
nada al respecto de como deben ser implementadas sus funciones por los vendedores, tan

solo dicta cdmo deben funcionar.

Pues bien, un esquema tipico en la configuracion del ordenador para poder funcionar
con W.S. suele ser la siguiente. Primero se conecta una tarjeta de red al ordenador. Después
se carga el software de la API del Driver Hardware que bien puede ser Packet Driver,
NDIS, ODI,.. Este software seré el encargado de interactuar directamente con la tarjeta de
red, haciendo que el acceso sea independiente de la tarjeta de red instalada. Es decir, el

Packet Driver aisla las particularidades de cada tarjeta de red y proporciona una serie de

Viii-2

ia, 2006

s
2
£
=]
s
3
2
3
2
)
9]
o]
o
=
=]
5
a
s
3
g
N
s
2




Especificacién Windows Sockets ver 1.1.

funciones comunes a las subsiguientes capas de software que se monten después. Asi como
'ya se dijo, el acceso al Packet Driver sera igual e independientemente de la tarjeta de red
utilizada. Después se monta el software correspondiente al conjunto de protocolos que se
desee utilizar. En nuestro caso son el conjunto llamado TCP/IP. Finalmente, si todo ha ido
bien, ya es posible utilizar los W.S.

Destacar que Winsock.DLL se encuentra en la capa mas alta y que hace uso de los

servicios directamente del software TCP/IP que se ha cargado previamente.

La forma y como se instala este software,.tanto el Packet Driver como la pila de
protocolos, viene detallada junto con el paquete de software adquirido. Aqui supondremos
que partimos ya de una configuracion que nos permita salir al exterior haciendo uso de
TCP/TP.

8.3. ;Qué es un socket bloqueante y no-bloqueante?

Una vez que estemos en disposicion de hacer uso de los W.S. sin problemas nos

resta enfrentarnos a las dificultades que trae consigo la programacion con sockets.

Ya hemos visto los posibles algoritmos en. el disefio de aplicaciones
Cliente/Servidor,  pero resta analizar los detalles de algunas funciones utilizadas
anteriormente y que no han sido comentadas. Ademés es necesario introducir nuevos

conceptos que no se han visto en los capitulos anteriores y que son especificos de Windows.
La especificacion en si no reporta mucha informacién en lo que a la programacion
concierne. Como se ha comentado anteriormente, esta informacion se ha obtenido de otras

fuentes basadas en el modelo de programacion con sockets bajo el entorno UNIX.

Uno de los conceptos que nos deben quedar mas claros es el de socket bloqueante y

socket no bloqueante.
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Cuando nosotros llamamos a una funcién, cualquiera que sea, y €sta invierte un
periodo de tiempo arbitrario o muy largo en retornar un valor, nuestro programa se dice que
queda bloqueado en ese punto. Este detalle a veces carece de importancia pero aqui cobra

una notable transcendencia. Supongamos el siguiente codigo en el lenguaje MatLab:

t=0:0.1:100;
y=sin(100*pi*t);
Y=FFT(y);

plot (abs(Y));

La funcion FFT() tarda normalmente bastante tiempo en retornar un resultado si el
nimero de muestras de la sefial "y" es grande. Debido a éste, nuestro programa que se
ejecuta de una forma secuencial, parece bloquearse durante ese tiempo en la instruccion
Y=FFT(y). Como se trata de un simple calculo del cual se quiere ver su representacion
grafica, al usuario no le importa este bloqueo, o por lo menos no influye en el desarrollo

normal del programa.

Sin embargo, supongamos ahora una situacién en un programa enfocado hacia una
aplicacion de red. Supongamos que poseemos dos puntos finales de comunicacion, es decir,
tenemos dos sockets abiertos, s1 'y s2, para recibir datos por ellos. En nuestro programa,

primero leemos de s1 y después leemos los datos del otro.

recv(s1,buffer1 sizeof{bufferl),0);
recv(s2,buffer2,sizeof{buffer2),0);

Ademas supongamos que en el primer socket no hay datos que leer, es decir, no se
han recibido datos por sl, y que por el segundo socket ya hay datos esperando para ser
leidos. jQué ocurriria? Bueno, basicamente, nuestro programa quedaria bloqueado en el
primer recv() sobre sl esperando que le llegasen datos por sl para leer, mientras que los
datos que llegaron por el segundo socket no seran leidos hasta que lleguen datos por el
primero. Es decir, un bloqueo aqui esta provocando que no se estén leyendo datos
procedentes de otro canal. Debido a esta situacion y otras muchas que se pueden presentar,

el tema de los bloqueos cobra suma importancia en el disefio de tales programas.
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El bloqueo trae consigo otro problema. Si ahora nos trasladamos a un entorno
multitarea cooperativa como es Windows, un bloqueo en una aplicacion arrastraria a todo el
sistema Windows a bloquearse. Sin embargo, en un entorno multiproceso como es UNIX
esto no seria un gran problema ya que el bloqueo de un proceso no afectaria a otros
procesos que se estuviesen ejecutando en ese momento de forma concurrente. Para evitar
que un bloqueo de este tipo llevase al sistema Windows a un bloqueo general, la
especificacion W.S. recoge la implementacion de un bucle de mensajes propio, en el cual se
entra cuando una funcién de la especificacion W.S. produce un bloqueo. Es necesario
recalcar que la especificacion dice que se entra en dicho bucle de mensajes s6lo cuando los
bloqueos son producidos por funciones de la especificacion W.S.. Si por cualquier motivo
una funcién que no es de W.S. provocase bloqueo, nunca se entraria en este bucle de

mensajes.

Asi, de esta forma, se seguiran despachando los mensajes ain cuando una operacion
bloqueante de W.S. este en curso. Gracias a esto, no se arrastraria al sistema Windows a un
bloqueo general. Cabe entonces preguntarse ahora jqué tipo de bloqueo puede producirse si
se siguen despachando mensajes y el curso de la aplicacion puede continuar? Pues bien, la
especificacion W.S. lo que prohibe, y por tanto no se pérmite, es que la aplicacién llame a
una funcién de W.S. cuando existe ya una bloqueante en curso. Esta premisa se afiadi6 a la
especificacion dado que era bastante dificil controlar de una manera segura una serie de

situaciones.

Para ver mas claro el porque la especificacion no permite hacer una llamada a una
funcion de W.S. cuando existe una bloqueante en curso, veamos la siguiente situacién.
Supongamos que llegamos a un punto en el codigo en el que se realiza una llamada
recv(sl,...). Esta llamada ademas produce bloqueo porque no existen datos para leer. Ahora
el bucle de mensajes de Windows Sockets despacha un mensaje de la cola que deriva a una
parte del codigo de nuestro programa en la cual se encuentra un sentencia close(sl) y
mientras tanto llegan datos por s1. Esta funcion cierra el socket. Aqui se produce ya una
situacion no deseada. Por un lado se ha llamado a recv() para leer los datos del socket y

antes de que fuesen leidos se ha cerrado el socket. Debido a estas situaciones y otras mas
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que se pueden dar, no se permite llamar a cualquier funciéon de W.S. cuando exista una
bloqueante en curso. Tan solo son contempladas en la especificacion dos funciones que
pueden ser invocadas en estas situaciones y que ayudan al programador a tratar estas

situaciones.

Una de ellas es WSAIsBlocking() la cual informa si existe alguna operacion
bloqueante en curso, y la otra es WSACancelBlockingCall() que se encarga de cancelar la

Gltima llamada a W.S. que esta produciendo bloqueo.

Por tanto, y como norma general, cuando escribamos un programa, en la parte del
codigo referente a la finalizacion de la aplicacion, deberemos comprobar si existen llamadas
bloqueantes en curso y en tal caso, antes de salir de la aplicacion deberemos llamar a
WSACanceIBIockingC‘aIlO para cancelarlas. También es muy importante que antes de salir

de una aplicacion todos los sockets utilizados sean cerrados..

8.4. ; Qué es el BlockingHook?

Analicemos aliora un poco en detalle el bucle de mensajes que implementa la
especificacion W.S. Dentro de una posible implementacién de la especificacion W.S. una
operacién bloqueante que no puede ser completada de forma inmediata se trata como sigue:
primero, tras la llamada a la funcién que producira bloqueo la DLL inicia la operacion
correspondiente a esta funcion invocada. Después entra en un bucle en el cual despacha
cualquier mensaje Windows (permitiendo al procesador inclusive derivar a otra tarea si es
necesario) para finalmente chequear si la operacion iniciada por la DLL ha finalizado. En
caso de que la operacion haya finalizado o que se haya invocado a la funcién

WSACancelBlockingCall(), la funcién bloqueante se termina reportando un resultado.

Por tanto, en este bucle se analiza si existe algiin mensaje en la cola de la aplicacién.
En tal caso se despacha. Después, y si no existen mas mensajes que despachar, se mira si se
ha invocado a la funcion WSACancelBlockingCall() o si la operaciéon bloqueante ha
terminado, en cuyo caso se abandona el bucle de mensajes implementado por W.S. El

codigo seria algo parecido a lo siguiente:
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for (;;) { // Bucle infinito.
// Control de mensajes
while (DefaultBlockingHook));

// Mira si se ha cancelado la operacion bloqueante
if (opperation_cancelled())
break;
// Mira si la operacion bloqueante ha finalizado
if (opperation_completed())
break;

BOOL DefaultBlockingHook(void) {

MSG msg; // Variable donde almacenamos el mensaje a despachar
BOOL ret; // Valor que retornara la funcion.

// Extraemos el siguiente mensaje de la cola.
// ret=TRUE si existe mensaje

// ret=FALSE si no habia mensaje en la cola.
ret = (BOOL) PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_REMOVE);,

/I Si existia mensaje y se extrajo correctamente, lo
// depachamos.
if (ret) {
TrasnlateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg),
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// Retornamos el valor ret

return(ret); }

Como se puede observar por el codigo, el bucle de mensajes implementado por W.S.
es infinito (for (;;){ ..}) Dentro de este bucle primero se despachan todos los mensajes en la
cola de la aplicacién si es que existe alguno. Una vez despachados todos los mensajes
presentes se pasa a ver si se ha cancelado la operacion bloqueante o si ésta ha finalizado. En
ambos casos, tanto si se ha cancelado como si se ha finalizado la operacién bloqueante se

abandona el bucle infinito.

Este bucle de mensajes es bastante sencillo y en la mayoria de los casos no es
necesario modificarlo. Pero existen casos en los que el programador desee modificar este
bucle de mensajes y disefiar uno propio. Para tales situaciones la especificacion W.S.
introduce la funcién WSASetBlockingHook(). Gracias a esta funcion el programador puede
implementar una funcién de control de mensajes propia y hacer que ésta sea usada por W.S.
Para ello debe pasarle a la funcion WSASetBlockingHook() un puntero a la funcién
disefiada. Entonces W.S. dejard de usar la funcién Blocking-Hook por defecto
(DefaultBlockingHook()) para empezar a usar la que le hemos especificado mediante el
puntero. Si en cualquier momento se desea restaurar la funcién por defecto de procesado de

mensajes de W.S. tan s6lo hay que llamar a la funcion WSA UnhookBlockingHook().

Por tltimo para finalizar con el apartado de bloqueante y no bloqueante afiadir que
el adjetivo de bloqueante en la especificacion se aplica a sockets y no a funciones. Es decir,
se suele hablar de sockets bloqueantes y sockets no bloqueantes, aunque realmente el
bloqueo es producido por determinadas funciones de W.S. En la especificaciéon se enumeran
todas las funciones que pueden causar bloqueo mediante un asterisco. Se debe entender que
en un socket bloqueante todas estas funciones bloqueantes pueden producir bloqueo, como

es logico.
Un socket por defecto actia en modo bloqueante y sélo actuard como no

bloqueante si se conmuta su estado mediante la llamada a la funcién WSAAsyncSelect() o
mediante ioctlsocket() utilizando como comando FIONBIO.
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A la hora de disefiar aplicaciones se deberé por tanto elegir uno de los dos modelos,
bloqueante 6 no-bloqueante. Cuando nos decidimos por la version bloqueante se suele decir
que la aplicacion disefiada usa llamadas sincronas mientras que en una versién no-
bloqueante se suele denominar a la aplicacion disefiada como asincrona. La diferencia de un
modelo a otro es bastante sustancial. Ademas la especificacion W.S. recomienda
encarecidamente el disefio de aplicaciones asincronas dado que su forma de trabajar se

ajusta muy bien al modelo de programacion en Windows.

8.5. Funciones de la especificacion

La especificacion W.S. se puede observar como un conjunto de funciones divididas
en dos -grandes grupos. El primero es el conjunto de funciones que son heredadas del
entorno UNIX, origen éste de la interfase SOCKET. El segundo es un nuevo conjunto de
funciones especificas disefiadas con el fin de aprovechar el modelo de programacién basado

en mensajes que soporta Windows.

El conjunto de funciones heredadas del entorno UNIX es el siguiente:

e accept() * e htons() e recvfrom() *
e bind() * e inet_addr() o select() *

e closesocket() * e inet ntoa() o send() *

e connect() * e joctlsocket() o sendlto() *
o getpeername() * o listen() e setsockopt()
e getsockname() * o ntohl() o shutdown()
e getsockopt() o ntohs() o socket()

e htonl() o recv() *

Ademas existen otro grupo de funciones heredades del entorno UNIX y que son las
denominadas de base de datos.
gethostbyaddr() * gethostname() getprotobynumber()
gethostbyname() * getprotobyname() * ~ getservbyname() *

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

s. Digitalizacion

© Del documento, los autore:



Capitulo 8

getservbyport() *

Y por ultimo siguen las funciones especificas para Windows incluidas en esta
especificacion. Como se puede observar el parecido con algunas de las ya citadas

anteriormente es muy grande y la tinica diferencia es en su filosofia de trabajo.

WSAAsyncGetHostByAddr( WSAAsyncSelect() WSASetBlockingHook()
WSAAsyncGetHostByName() WSACancel AsyncRequest() WSASetLastError(Q)
WSAAsyncGetProtoByName() WSACancelBlockingCall() WSAStartup(
WSAAsyncGetProtoByNumber() WSACleanup() WSAUnhookBlockingHook()
WSAAsyncGetServByName() WSAGetLastError()

WSAAsyncGetServByPort() WSAIsBlocking()

Resumiendo, la especificacién consta de una serie de funciones que se pueden

agrupar como sigue:
-Funciones Base de datos
-Funciones heredades de UNIX:

-Otras Funciones

-Funciones especificas de Windows.

8.6. Funciones WSA...()

La especificacion para poder controlar los bloqueos y aprovechar la programacion
conducida por mensajes en la que se basa Windows ha introducido esta serie de funciones

especificas. Una de las més importantes es la funcion WSAAsyncSelect().

Ya hemos visto que intentar leer datos de un socket sobre el cual todavia no se ha
recibido informacién produce un bloqueo. Para el programador seria necesaria la existencia
de una funcion que reportara o informase sobre la disponibilidad de un socket para leer
datos sobre €, asegurando por ejemplo, que una llamada a la funcién recv() no producird

bloqueo.
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Lo mismo ocurre cuando se intentan enviar datos por un socket. Esta operacion
igualmente puede provocar bloqueo y por tanto se hace necesaria una funciéon que

informase también sobre la disponibilidad de las subcapas para realizar un envio de datos.

En definitivas cuentas, todas aquellas funciones que necesiten interactuar con la red
para determinar un resultado pueden producir un bloqueo debido a la falta de disponibilidad
de la red. Es decir, cuando queremos enviar datos por un canal a través de un socket, los
datos pueden ser enviados inmediatamente o no, esto depende del estado de la red y de los
buffers locales de los que dispone Winsock. Por tanto, gracias a la funcién
WSAAsyncSelect() se puede pedir a la capa de transporte que nos informe cuando es posible
un determinado conjunto de sucesos en la red. Dentro de estos sucesos cabe destacar los
dos ya comentados de escritura y lectura, pero existen otros mas que se describen en la

especificacion y que son también importantes.

Ademés de comprobar la disponibilidad de Escritura y Lectura como ya se ha
comentado, esta funcién puede informar sobre la llegada de datos fuera de banda, sobre el
establecimiento de una conexién tras una llamada connect(), si se ha cerrado un socket, y en
los modelos orientados a conexién también informa si es posible realizar un accept() sin
peligro de bloqueo; nos informa que ha llegado una peticién por el socket de escucha y por
tanto se puede realizar un accept() para aceptarla sin que se produzca bloqueo. Es necesario
advertir desde ahora que cuando el programador haga uso de esta funcidn,
WSAAsyncSelect(), automaticamente el socket pasara de modo bloqueante a no-bloqueante.
Es decir, la llamada a esta funcion trae consigo la conmutacion del socket en no-bloqueante

como efecto lateral.

Para ver un poco mas claro este apartado, he recurrido a un esquema donde

representamos dos posibles hosts que entran en comunicacion.
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HOSTA HOST B
w winsock A winsock B
F\\'\ Indicacién FO_ACCEPT
T
* accept()
/‘_’-L,/- /
indicacién FD_CONNECT
et i
send() *
\“‘\L\N indicacién FD_READ
e A
] recv( . )
Lﬂ/ -f
-r_El‘if
closesocket() 2? . <,
\T\ indicacién FD_CLOSE
I \
I

En el siguiente esquema se representa graficamente el secuenciamiento de una serie
de primitivas con el objetivo de aclarar el tema de los eventos en la funcién
WSAAsyncSelect().

Como vemos en el esquema existen dos Hosts entre los que se va ha establecer una
conexion. Todas las indicaciones que se muestran se traducen en mensajes que se envian a
la aplicacion para comunicarle el suceso en si. Por ejemplo, comencemos desde el Host B a
analizar todas las indicaciones que aparecen. La primera corresponde a la indicacion de un
suceso de red FD_ACCEPT. Este suceso ocurre como se puede observar cuando llega una
peticion de conexion por parte de otro Host. El nombre que la especificacion le ha dado a
este suceso, FD_ACCEPT, viene de la idea de que tras recibir nuestra aplicacién una
notificacion de un suceso FD_ACCEPT, se puede ejecutar un accept() sin ningin tipo de
problema de bloqueos. Pero para nosotros no significara mas que una indicacién de que
existe una peticion de conexion i)endiente. Ahora el Host B puede aceptarla o no. En

nuestro esquema la aceptamos. Tras este accep/() se establece ya por fin la conexion. La
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siguiente indicacion que observamos en el lado del Host B se trata de una indicacién
correspondiente a un envio de datos por parte del Host A. Este suceso se denomina dentro
de W.S. como FD READ. Viene a significar que tras recibir una notificaciéon de un
FD _READ nuestra aplicacion puede ejecutar un recw() sin ningtn tipo de problemas de
bloqueo y recibir los datos. Ejecutamos por tanto un recw) para leer los datos y
continuamos. La ultima indicacion recibida es la correspondiente a una desconexion. Este
suceso viene reflejado en W.S. como FD_CLOSE y nos indica que se ha ejecutado un
closesocket() o shutdown() en cualquiera de los dos Hosts. En el ejemplo suponemos que el
cierre de la conexion lo lleva a cabo el Host A, pero bien podria haberlo realizado el Host B

y no por ello dejaria de recibir la notificacion.

Vayamos ahora al lado del Host A para analizar un tipo de evento que no hemos
visto en el lado del Host B. Este evento es la confirmacién del establecimiento de la
conexion. Gracias al evento FD_CONNECT es posible pedir la confirmacién del

establecimiento de la conexion.

Aqui hemos visto cuando se producen ciertos eventos de red, pero nuestra
aplicacion no tiene por qué saber de todos ellos. Es decir, en nuestra aplicacion por ejemplo
tan solo nos interesaria tener notificacion de los eventos FD_READ y FD_CONNECT y no
de los eventos FD_CLOSE y FD_ACCEPT. Para ello, la especificacién permite que en la
funcién WSAA'syncSelectO se especifiquen el conjunto de eventos de red que se desean
tener en cuenta. Esta claro que si no hemos seleccionado el evento FD_XXXX nunca
tendremos noticias de €l aunque suceda. El conjunto de eventos seleccionados depende ya

del programador y del disefio propio de la aplicacion.

Como ya hemos visto, WSAAsyncSelect() es una funcién que activa un mecanismo
de mensajes para notificar ciertos sucesos de red. La implementaciéon de esta funciéon en
cuanto a la notificacion de sucesos se dice que es "level triggered". Esto no es mas que
mientras un suceso de red siga latente, se seguiran despachando mensajes para notificarlo.
Por ejemplo, el Host A envia 1000 bytes de datos. Por su parte, en el Host B
WSAAsyncSelect() despacha un mensaje a la aplicacion notificando que hay datos para leer.
La aplicacion del Host B lee tan s6]o 500 bytes, quedando otros 500 bytes sin leer. Siguen
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existiendo por tanto datos que leer y WSAAsynSelect() despacha otro nuevo mensaje a la
aplicacién indicando que hay datos para leer. Aqui se puede presentar un problema de
comprension en el funcionamiento de WSAAsyncSelect(). Puede dar la impresion que esta
funcion mientras haya datos que leer esta enviando de forma continuada un mensaje de
notificacion a la aplicacion. Esto realmente no es asi. Lo que ocurre es lo siguiente: desde
que llegan los datos para leer por primera vez, WS4AsyncSelect() despacha un mensaje de
notificacion. WSASyncSelect() no volvera a despachar mas mensajes notificando que hay
datos para leer, hasta que se haya producido una lectura completa o parcial de esos datos.
Si en la lectura de esos datos no se han podido leer todos, WSAAsyncSelect() despachara
otra vez el mensaje, pero sélo si se ha llamado a recwW) o recvfrom() para leer los datos y no
se han podido leer todos los datos que han llegado. Esta manera de funcionar es bastante

razonable y légica pero es conveniente aclararla.

Lo mismo ocurre por ejemplo con el suceso FD_ACCEPT. A un Host pueden
llegarle varias peticiones de conexion. WSAAsyncSelect() indicara este suceso mediante un
mensaje a la aplicacion. WSAAsyncSelect() no notificard mas mensajes de este tipo hasta

que no se haya ejecutado un accep() para aceptar la conexion entrante.

También existen otras funciones como son las WSAAsyncGetXByY() que son
denominadas funciones de base de datos. Gracias a estas funciones se puede obtener
informacion variada sobre las direcciones del host, el nimero de puerto de servicio
correspondientes a un servicio determinado, etc... Como se puede observar son iguales que
las funciones heredadas de UNIX pero con la salvedad que éstas aprovechan los
mecanismos de Windows basados en los mensajes. El uso de estas funciones no obliga
necesariamente a conmutar el estado del socket bloqueante a no-bloqueante. La unica
funcion que altera el estado del socket es WSAAsyncSelect(). Son unas funciones que actian

de forma asincrona pero no afectan el estado del socket.

Asi, cuando se hace una llamada a este tipo de funciones, la funciéon devuelve un
manejador de tarea asincrona y comienza a realizar su tarea. Mientras esta funcion lleva a
cabo su tarea, el programa continua su curso y por tanto no se produce ningiin bloqueo. De
cara al programador es como si se éjecutase paralelamente la funcion WSAAsyncGetXByY()

y nuestro programa. Si en cualquier momento se quiere suspender o detener la ejecucion de
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esta tarea paralela, es necesario indicar mediante su manejador de tarea asincrona qué tarea
es la que se desea abortar. Para entenderlo mejor hagamos un paralelismo con el S.O.
UNIX y los procesos "background". Estas funciones se comportan como un proceso UNIX
ejecutado en el "background" (de fondo). Cuando se lanza el proceso en el background, el
S.0. UNIX devuelve un pid (process identifier) que identifica al proceso. Si por cualquier
motivo queremos abortar o finalizar este proceso deberemos llamar a la funcién kill) y
decirle mediante el pid correspondiente, qué proceso del background queremos destruir. El
manejador de tarea asincrona se puede comparar con el pid devuelto por la funcién fork()

de UNIX al crear un proceso paralelo.

Pero ;qué ocurre cuando finaliza la funcion asincrona? Como el tiempo que puede
invertir la tarea asincrona en llevarse a cabo es arbitrario, el lugar donde se encuentre
nuestra aplicacion es uno desconocido. (CoOmo puede entonces nuestra aplicaciéon darse
cuenta que la tarea asincrona finalizd y tomar las acciones oportunas? La solucién esta en

los mensajes de Windows.

Cuando nosotros lanzamos una tarea asincrona utilizando una funcién del tipo
WSAAsyncGetXByY() debemos indicar un mensaje y una ventana. Entonces cuando finalice
la tarea, se enviara el mensaje especificado a la ventana indicada. De esta forma la
aplicacion tomara cuenta de que la tarea asincrona ha finalizado y por tanto puede leer ya
los resultados almacenados en el buffer correspondiente. El funcionamiento se puede ver de

forma grafica en la siguiente ilustracién:
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Y

WSAAsyncGetXByY() Y
1 Se lleva a cabo la
i funcién WSA...
El programa continua \Ir
su curso normal,
Finaliza la funcién.
Se despacha el mensaje
‘L a la aplicacién
Se recibe la {
Notificacién

&

Se toman las acciones
oportunas.

&

Continua el flujo
normal de la appl.

v

Veamos ahora el funcionamiento de WSAAsyncSelect() que es bastante simple. En
Windows hemos visto que quizas el objeto mas importante es la ventana. Una aplicacion se
compone de una o varias ventanas por la que va discurriendo la aplicaciéon. También hemos
visto el caracter de Windows sobre los mensajes. Por tanto, a la hora de que una funcién
comunique o informe un suceso cualquiera a nuestra aplicacion, es necesario que se haga
mediante un mensaje. Ademas se debe especificar a donde sera enviado este mensaje, es
decir, sera necesario especificar la ventana de la aplicacion a la que mandaremos este
mensaje. Como vemos la filosofia de todo este conjunto de funciones es la misma; cuando
finalizan lo comunican a la aplicacion mediante un mensaje enviado a una ventana

determinada.

La funcién que ahora nos ocupa debe saber entonces a qué ventana enviar el
mensaje, qué mensaje enviar y qué conjunto de sucesos de red quiere que se comprueben

sobre el socket determinado.
Asi la funcién como primer parametro acepta el descriptor del socket sobre el que se

van ha analizar todos estos eventos. En segundo lugar se especifica el manejador de una

ventana Windows. La funcion comunicara el evento a esta ventana enviandole un mensaje.
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El mensaje que sera enviado es especificado en el tercer parametro. Y por ultimo, se

especifica el evento o el conjunto de eventos del que se quieren tener noticias.

Analicemos ahora una serie de situaciones a modo de ejemplo para aclarar un poco

mejor esta funcion.

Supongamos que hemos creado un socket, lo hemos conectado a un servidor y
estamos esperando su respuesta. El programa para poder leer la respuesta debe llamar a
recv(). Si la respuesta tarda un tiempo el programa quedara bloqueado en este punto. Por
tanto, seria interesante llamar a la funcion recv() cuando ya hubiesen llegado los datos. Para
ello el programadof puede optar por la opcién de no ejecutar un recv() para leer la
respuesta del servidor y ejecutar un WSAAsyncSelect(s,hWnd,msg,FD_READ). De esta
forma, el programa continuaria su curso natural y cuando llegasen los datos, el mensaje msg
seria enviado a la ventana hWnd para comunicar el evento FD_READ sobre el socket s. Es
entonces en ese momento cuando ejecutamos un recv(s,...) para leer la respuesta del
servidor, teniendo ya la seguridad de que la lectura serd inmediata y no existira ningin

bloqueo.

Antes de seguir con el siguiente ejemplo hagamos un resumen de lo visto hasta

ahora sobre estas funciones especificas de Windows ya que es un tema bastante importante.

Cuando un socket es creado, por defecto es bloqueante. Si ejecutamos cualquier
funcién de las sefialadas con un * es muy posible que nuestro programa quede bloqueado en
ese punto hasta que se realice la tarea de Ia funci6n llamada. Sin embargo, si hacemos uso
de la funcion WSA4AsyncSelect() el socket pasara a comportarse como no bloqueante y estas

funciones ya no produciran bloqueo a la aplicacion.

Es decir, si llamamos a una funcion de W.S. en esta situacién pueden ocurrir dos
cosas. La primera es que esta funcién no se pueda llevar a cabo inmediatamente, o sea,
produce bloqueo. En este caso W.S. reportara un error indicando que dicha funcion
produce bloqueo, esta funcion no serd ejecutada y continuari el flujo normal de la

aplicacién. O puede ocurrir que no produzca bloqueo y por tanto se lleve a cabo la funcién
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inmediatamente sin problemas. Para ver de forma esquematica la diferencia de evolucionar

una funcién bloqueante y otro no-bloquenate se ha incluido el siguiente esquema:

Funciéa Bloqueante. Funcién No-Bloqueante
L !
Llamada a la fincién Llemada a la funcién
SI e
. (Produce
dProduce bloqueo?
bloqueo?
NO NO St

Se llevaa cebo Se lieva a cabo Produce un error:

1a fimcién. la funcién. WSAEWOULDBLOCK

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

Siguiendo con los ejemplos, veamos qué ocurre cuando se desea que se informe de

varios sucesos de red sobre un mismo socket. Se agrupan como sigue:

los autores. Digitali

WSAAsyncSelect(s,hWnd,msg, FD_READ | FD_WRITE |...);

© Del

Un detalle muy importante es que no se permite que se envien diferentes mensajes
para comunicar diferentes eventos sobre un mismo socket. Es decir, la siguiente secuencia

no seria correcta;

WSAAsyncSelect (s, hWnd, msgl, FD_READ);,
WSAAsyncSelect (s, hWnd, msg2, FD_WRITE),

El intentar enviar un mensaje msg1 para notificar la disponibilidad de lectura sobre s
y enviar otro mensaje diferente msg2 para reportar la disponibilidad de escritura sobre s no
se permite. Si hacemos varias llamadas a WSAAsyncSelect() sobre un mismo socket tan sdlo

tendra efecto la Gltima llamada y las demas se anularan. Es devir, en el ejemplo mostrado, la
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ultima llamada a WSAAsyncSelect() anularia a la primera, y tan sélo se reportaria la

disponibilidad de escritura sobre s mediante el mensaje msg2.

Hemos visto que para notificar a la aplicacion ciertos eventos ocurridos sobre un
socket se hace mediante un mecanismo de mensajes. Estos mensajes son despachados a la
cola de la aplicacion como cualquier otro mensaje Windows. Debido a esto, es posible
recibir mensajes almacenados en la cola, notificando ciertos eventos sobre un socket,
después de haber anulado la funcion WSAAsyncSelect(). Es decir, especificando en el
parametro /Event de la funcién un valor 0 se consigue que se cancele la notificacion de
eventos sobre el socket determinado. Pero esto no impide que la aplicacion reciba mensajes
anteriores que estaban almacenados en la cola; por tanto es necesario que nuestra aplicacion

tenga esto muy en cuenta.

Otro detalle importante que se comenta en la especificacion W.S. es el siguiente.
Cuando se tiene un socket en modo de escucha y a través de éste se acepta una conexion, la
funcién accept() retorna un nuevo socket que tiene las mismas propiedades que el utilizado

para la escucha.

Pues bien, si sobre el socket de escucha se ha ejecutado un WSAAsyncSelect() con
una serie de eventos, el socket reportado por accept() tendré activada la notificacion de los
mismos eventos y mediante el mismo mensaje debido a que ha heredado las propiedades del
socket de escucha. Por tanto, si se desease cambiar los eventos sobre el socket retornado
por accepi() seria necesario ejecutar un nuevo WSAAsyncSelect() indicando los nuevos

eventos.

Hasta aqui todo parece claro. Pero es ahora donde hay que darse cuenta de un
detalle bastante significativo. Entre la funcién accept() y la posible llamada a
WSAAsyncSelect() para cambiar los eventos del socket retornado por accept(), existe un
periodo de tiempo durante el cual el socket reportado por accept() puede recibir

notificacion de los eventos heredados del socket de escucha.
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La solucién que propone la especificacion a esta situacion es la de asignar un evento
al socket de escucha que no pueda ocurrir sobre un posible socket aceptado. Este evento es
el FD_ACCEPT. Sobre un socket de escucha se recibira notificacion de que existe una
peticién de conexion pero sobre el socket aceptado no sera posible recibir esta notificacion
ya que tal y como dice la especificacion, un socket retornado por accept() no deberia ser
usado para aceptar otras conexiones. Ademas, el socket retornado por accept() ya esté

conectado al host remoto y no es posible recibir un FD_ACCEPT.

Ahora para entender las ideas del modelo orientado a conexi6n, veamos un diagrama
de estados en el cual se puede encontrar un socket del tipo SOCK_STREAM. La figura es

la siguiente:

ion realizada por ULPGC. Bibliotec: iversitaria,

los autores. Digitali

6 closesocket(s’)
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(llega una conexién)
s'=accept()

En este diagrama de estados se presenta de una manera abreviada las posibles
transiciones de un socket en modo SOCK_STREAM.
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Primero hay que seiialar que es algo complicado reflejar todas las posibles iteracciones
de un estado a otro debido a su gran nimero. La intencion de este diagrama es la de
comprender un poco mejor el funcionamiento de una comunicacion a través de un socket. A
nivel de aplicacién, que es donde no estamos moviendo siempre, seria muy necesario el
afiadir un estado "error", al cual se podria llegar desde cualquier otro estado si al intentar
ejecutar una primitiva se produciese algun tipo de error. Existen 44 tipos de errores
diferentes contemplados en la especificacion de W.S. Todo este conjunto de errores se
puede dividir en dos grupos bien diferenciados; uno donde se contemplan todos los errores
debidos a posibles anomalias que puediesen darse al fallar la red o las capas inferiores, y
otro donde se incluyen todos aquellos errores debido a un mal uso de las primitivas, ya sea
por un mal secuenciamiento de éstas (ej: no se puede intentar conectar un socket antes de
crearlo) o por un posible error en algunos del los parametros de las primitivas. El como se
tratan estos errore;s y qué se decide hacer ante su presencia es muy particular de cada
aplicacioén y tan sblo un pequefio conjunto de estos errores tienen un tratamiento igual
independientemente de la aplicacion. Debido a ésto no se considera oportuno el afiadir este
estado al diagrama ya que seria imposible representar todas las posibles interacciones y no

nos aclararia nada.

Pasemos por tanto a explicar el diagrama en cuestién. Se parte de que existe ya un
socket creado; S. Este socket inicialmente se encuentra en un estado inactivo, no se puede
hacer nada con €] en este estado. Desde este estado existen dos posibilidades, o bien irse al
estado 2 o bien al estado 3. Si nos fijamos bien, en esta bifurcaciéon es donde se decide si
vamos a actuar como un servidor o como un cliente. Si nos acordamos de los capitulos

Cliente/Servidor veremos esta situacién mas clara.

Empecemos por el modelo cliente. El socket S del estado inactivo puede pasar al estado
2 "pendiente confirmacion de conexién" mediante la primitiva connect(). El socket esta
ahora esperando la confirmacion del host remoto a su peticion de conexién. En el momento
que se reciba esta confirmacion, el socket pasara al estado 4 y ya podra iniciar una
trasnferencia de datos con el host remoto. Desde este estado, la aplicacion cliente puede
cerrar la conexion mediante un shutdown(S,2) y volver al estado 1. Esta claro que el host

remoto se trata de un servidor al que nos hemos conectado como un cliente.
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Por otro lado, esta la version servidora. Partimos de nuevo del estado 1. Si recordamos
algo del disefio de aplicaciones servidoras veremos que uno de los pasos que hay que dar es
la de dejar al socket en modo pasivo. Esto se hace gracias a la primitiva listen() que se
encarga de establecer una cola de peticiones. Pues mediante esta primitiva se accede al
estado 3, donde se espera a la llegada de conexiones. Mientras no lleguen conexiones se
permanecera en este estado a no ser que se desee finalizar y se ejecute un shutdown() con lo
que volveriamos al estado 1. En la version servidora es necesario jugar con dos sockets, ya
que uno S, el maestro, es el encargado de escuchar las peticiones, y otro S, el esclavo, es el
encargado de atenderlas. Tras un accept() se crea el esclavo y se pasa al estado 4. En este
estado ahora se pueden hacer transferencias de informacién a través de S' y no de S. Para
salir de este estado y volver al de escucha es necesario destruir el socket esclavo S'. Sin
embargo, si deseamos finalizar todo, también sera necesario eliminar S' con closesocket().
Sélo la aplicacion determinara hacia que estado desea volver, si al 1 o al 3, ya que la misma

primitiva puede dar lugar a dos estados diferentes.

8.7. Breve andlisis de las funciones contempladas en la

especificacién

Veamos ahora todas las funciones que se encuentran en la especificacion dando una

breve explicacion de su funcionalidad.

q? accept(SOCKET s, struct sockaddr FAR* addr, int FAR* addrlen

La primera funcién que aparece es accept(). Esta funcion extrae la siguiente peticion
de conexion pendiente en la cola de peticiones establecida mediante la funcion listen(). Se
suele aplicar en esquemas servidores para ir obteniendo o extrayendo las peticiones de los

clientes.

Esta funcion al extraer una conexion pendiente crea un nuevo socket por el que se

llevara a cabo la comunicacion. Si no existen conexiones pendientes esta funcidén producira
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bloqueo hasta que llegue alguna. Si por el contrario el socket es no-bloqueante, esta funcidn
retornaria el tipico error WSAEWOULDBLOCK si no existiesen peticiones pendientes de

extraer de la cola, avisando de esta forma que su ejecucion produciria un bloqueo.

% bind(SOCKET s, const struct sockaddr FAR* name,_int namelen)

La siguiente funcion es bind(). Su traduccion literal es enlazar, y el significado que

tiene enlazar un socket no es mas que el de atribuirle o asignarle un nombre para que pueda

ser identificado por otros programas.

Desde el punto de vista del programador, la funcién bind() es la encargada de
asignarle una direccion determinada y un nimero de puerto a un socket. Se suele emplear
en los esquemas servidores para asignar una direccion y puerto bien conocidos al socket por
el que se esperan recibir las peticiones de conexion. También es aplicable en esquemas
clientes aunque no es muy comun. La razén de que no se apliquen en esquemas clientes es
porque un cliente no debe utilizar una direccién y puerto bien conocidos. Pero esto no libra
al socket cliente de enlazarse a una direccion local. Lo que ocurre es que existe otra funcién
que tiene como efecto lateral el enlazamiento del socket a und direccién arbitraria y valida
del sistema. Esta funcién es connect() la cual antes de iniciar una conexién observa si el
socket por el que se desea establecer la conexién tiene asignado una direccién local. En
caso de que no tenga asignado ninguna direccion, es decir, no se ha llevado a cabo ningin

bind() sobre este socket, la funcién asigna una direccion local arbitraria a este socket de

forma que ocupe un nimero de puerto no privado o reservado por el sistema, no utilice un
puerto de un servicio estindar y que no utilice un nimero de puerto que estd siendo
utilizado actualmente por otro socket.

Suele ser muy interesante que sea el sistema el que elija la direccion local del socket

en un programa cliente ya que libera al programador de la tarea de buscar un ntimero de

puerto que cumpliese los requisitos antes enumerados.
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% closesocket(SOCKET s)

Esta funcion junto con la funcidn shutdown() seran tema de analisis posteriormente
debido a su similitud en significado. Ambas funciones cierran una conexion pero lo hacen de

formas muy diferentes.

Q) conn ectj SOCKET s, const struct sockaddr FAR* name, int namelen [

Continuamos ahora con la funcién connect(). Como bien indica su nombre, esta
funcién se encarga de establecer una conexion. Parece obvio que su ambito se restrinja a
modelos orientados a conexidn pero la especificacion permite realizar llamadas a connect()
en modelos no orientados a conexién. En este ultimo caso no se establece una conexion
sino que se fija en el host local una direccion destino por omision, asi cuando se ejecuten
send() o recv() se utilizara la direccion especificada en connect().

Otro detalle importante de esta funcion es que si el socket especificado para

conectarse no estd enlazado previamente a una direccion, connect() lo enlazara a una

direccion arbitraria tal y como se ha comentado con anterioridad.

% ge!peemame] SOCKET s, struct sockaddr FAR* name,_int FAR* namelen)

Esta funcién se encarga de reportarnos el nombre o direccion del host remoto al que
nos hemos conectado. Sélo es vilida en modelos orientados a conexién, y dado un
descriptor de un socket, que previamente se ha conectado con un host remoto, esta funcién

retorna el nombre de dicho host.

Q> getsockname! SOCKET s, struct sockaddr FAR* name, int FAR* namelen)

Una funcién que a primera vista parece algo absurda suele cobrar importancia en
algunos disefios. Esta funcién se encarga de reportar el nombre o direccion del socket

especificado.

A veces, y sobre todo en esquemas clientes donde no importa demasiado la

direccion que se le asigna al socket local, se suele enlazar el socket dejando que sea W.S. el
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que elija la direccion de forma que no interfiera con direcciones ya utilizadas, privadas o que
sean de servicios estandar. Recordemos que esto se conseguia como un efecto lateral de la

funcion connect().

Pues bien, en ciertas ocasiones es necesario obtener la direccion que le asigné el
sistema al socket, y es aqui donde entra en juego la funcion getsockname(). Por poner un
ejemplo: supongamos que disefiamos un programa cliente y cuando establecemos una
conexion queremos mostrar al usuario las direcciones locales y remota. Pues para mostrar la
direccién local es necesario actuar haciendo uso de getsockname(), ya que de otra forma no

la podriamos obtener.

S gr ,ckoOpt(SOCKET s, int level, int optmame, char FAR* optval, int FAR* optlen)

La siguiente funcion, getsockopt(), se encarga de reportar el valor actual de una
opcion asociada con el socket indicado, sea éste del tipo que sea y esté en el estado que
esté. Las opciones que soporta esta funcion estan listadas en la especificacién y ya se veran

maés adelante.

% Funciones de conversién

Ahora aparecen una serie de funciones encargadas de transformar un nimero de
orden de red a orden de host y viceversa. Como ya se ha comentado, el orden en que se
codifican los bits de un nimero difiere de unas maquinas a otras y por ejemplo la
codificacién en un PC es distinta que la utilizada por Internet. Debido a esta situacion se
hace necesario el uso de estas funciones, htonl(u_long hostlong), htons(u_short hostshort),
ntohl(u_long netlong), ntohs(u_short netshort). Su significado se puede analizar como
sigue:

Por ejemplo, la primera convierte un entero largo de orden de host a orden de red.
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Existen dos pares de funciones iguales, una para convertir enteros largos y otra para

convertir enteros cortos.

Siguiendo con el tema de las conversiones, ya hemos visto que una direccion
Internet suele darse en forma de punto y formato decimal y no binario. Pero también puede
darse ya como un nimero que corresponde a la representacion binaria de ésta (aunque no es
lo normal) y se desee obtener su equivalente en formato punto tipo caracter. Para este fin la

especificacion ha incluido la siguiente funcion: inet_ntoa().

% ioctlsocket(SOCKET s_long cmd, u_long FAR* argp)

La siguiente funcién, ioctlsocket(), se encarga de ejecutar ciertos comandos sobre un
socket. Estos comandos son tres, FIONBIO, FIONREAD y SIOCATMARK.

El primero activa y desactiva el modo bloqueante y no-bloqueante del socket. El
segundo se encarga de fijar la cantidad de datos que pueden ser leidos de forma automética
desde el socket. Si éste es del tipo SOCK_STREAM entonces la funcién retorna la cantidad
de datos total que podrian ser leidos con un Gnico recv(); normalmente coincide con la
cantidad de datos pendientes de ser leidos. Si por el contrario el socket es del tipo

SOCK_DGRAM la funci6n retorna el tamaiio del primer datagrama pendiente en la cola.

Y por ultimo, el comando SIOCATMARK determina si todos los datos fuera‘ de
banda han sido leidos o no. Este comando tan sblo es aplicable a sockets del tipo
SOCK_STREAM que han sido configurados para la recepciéon de datos fuera de banda en
linea. Si no existen datos fuera de banda para ser leidos, la operaciéon retorna un valor
l6gico de TRUE. En dﬁalquier otro caso retorna FALSE vy el siguiente recv() o recvfrom()

obtendra todos o parte de los datos que preceden a la "marca".

EL sistema emisor de datos fuera de banda contemplado en esta especificacion se
basa en la utilizacién de un sélo canal para datos tipados y datos normales. Es decir, la idea
de utilizar un canal paralelo para los datos fuera de banda no existe y se envian los datos

fuera de banda "mezclados" con los datos normales. Para poder distinguirlos dentro de una
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trama de datos se establecen una serie de "marcas" que son detectadas por W.S. Cuando se
detecta una marca, la funcion anterior con el comando SIOCATMARK devuelve un valor
FALSE. Es necesario advertir que al realizar un recv() o recvfrom() tan sélo se recibira o

bien datos fuera de banda o bien datos normales, pero NUNCA mezclados.

% listen(SOCKET s_int backlog)

Ahora viene una funcién muy importante en los esquemas servidores. Se trata de la
funcion listen(). Esta funcion es la encargada de establecer un tamafio maximo para la cola
de peticiones de conexion. Es decir, en los esquemas servidores es muy interesante limitar el
numero de usuarios que pueden acceder a él. Para este fin se ha desarrollado esta funcion,
que limita el nimero de conexiones que puede aceptar. En cuanto se llena esta cola,
subsiguientes peticiones por parte de clientes seran rechazadas indicandoles el error
WSAECONNREFUSED.

Q} recv! int s, char FAR* buf, int len, int Qags[

Hemos llegado ya a la funcién recv(). Como su nombre indica se encarga de recibir
los datos a través de un socket. Es necesario que el socket esté conectado debidamente para
que esta funcion actie correctamente. Esta funcién retorna tanta informacién como este
disponible hasta agotar el buffer suministrado. En caso de que no existan datos para leer y el
socket este en modo bloqueante, esta funcion provocara bloqueo hasta que se reciban los
datos. Esta funcion se utiliza en sockets del tipo SOCK_STREAM pero puede séf usada en
sockets del tipo SOCK_DGRAM si previamente se ha indicado alguna direccion por

defecto mediante la funcion connect() tal y como ya se comento.

Qb recvfrom{int s,_char FAR* buf; int len, int flags, struct sockaddr FAR* from,_int FAR*
fromien [

La funcion recvfrom() es muy parecida a la anterior pero su uso se centra mas en
modelos no orientados a conexion. Gracias a esta funcion, es posible recibir un datagrama y
obtener ademas la direccion del que lo envi6. Es muy util cuando se estin recibiendo
datagramas de diferentes fuentes, para de esta forma poder identificar el "duefio" del

datagrama recibido.
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Qb select(int nfds, fd set FAR* readfds, [d set FAR* writefds, fd set FAR* exceptfds, const

Una funcion de gran importancia es la funcion select(). Se encarga de reportar al
programa si un socket determinado esta disponible para leer, escribir, recibir datos tipados o
algunas condiciones excepcionales de error. El funcionamiento de esta funcién es como
sigue. Por si sola provoca bloqueo pero tiene un mecanismo que permite controlar este
bloqueo. Como argumentos se le pasa el conjunto de descriptores para analizar la
disponibilidad de lectura, el conjunto del ellos para la de escritura y el conjunto para
opciones excepcionales como son los datos fuera de banda. Estos conjuntos de sockets se le
pasan haciendo uso de una estructura llamada fd_set. Ademas se le pasa como ultimo
parametro un timeout a través de una estructura timeval. Todas estas estructuras estian

contempladas en el fichero de cabecera winsock.h.

Pues bien, la funcién select() produce bloqueo hasta que alguno de los sockets
cumpla la condicion seleccionada o hasta que expida el timeout especificado. Pero existen
dos casos extremos que comento ahora. Si no se especifica ningn timeout, es decir, el
parametro timeout es NULL, entonces la funcién select() bloqueara indefinidamente hasta

que alguno de los sockets cumpla la condicion.

Y si se especifica como timeout el par {0,0} la funcién select() no bloqueara y
reportara un resultado de inmediato. Esta ultima opci6n sirve para hacer "polling" a través

de los diferentes sockets en uso.

% sent() v sendto()

Siguiendo el orden establecido en la especificacion, ahora vienen las funciones
send() y sendto() cuyo significado es el mismo y se diferencian entre ellas igual que recv() y
recvfrom(). Advertir tan s6lo que la opcion de realizar un broadcast no es posible méas que
en modo datagrama, es decir, con un socket del tipo SOCK_DGRAM. Para ello se utiliza
sendto() especificando como direccion IP, INADDR BROADCAST, y sin olvidar

especificar el nimero de puerto sobre el que sera recibido el broadcast.
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% setsocktopt(SOCKET s, int level_int optname, const char FAR* optval, int optlen

Veamos ahora la funcion setsockopt(). Gracias a ella vamos a poder habilitar la
transmision de mensajes broadcast, recibir datos fuera de banda dentro de los datos
normales, especificar el tamafio del buffer de recepcion, permitir que se pueda enlazar un
socket a una direcciéon usada ya por otro socket, especificar el tamafio del buffer de
recepcion, desactivar el algoritmo de Nagle, etc... Todas estas opciones estin detalladas en

la especificacion y destacar tan solo dos.

La primera sobre la opcion SO_REUSEADDR que permite usar una misma
direccidon y puerto por varios sockets. Esto es posible debido a que una conexién queda
caracterizada por las direcciones de ambos extremos, permitiéndose que dos sockets
disfruten de una misma direccion local siempre que la direccion remota sea diferente. De
esta manera no existird ambigiiedad ninguna sobre de quién son los datos recibidos, ya que
solo habrd que analizar de qué host remoto provienen para saber a qué socket local

pertenecen.

La segunda se trata sobre el algoritmo de Nagle. Este algoritmo se encarga de evitar
enviar muchos paquetes de reducido tamafio. Para ello se espera hasta que se complete un
paquete entero antes de ser enviado y no realizar un envio por cada send() que ejecuta la
aplicacion. Pero a veces y segln el protocolo de aplicacion es necesario que se envie estos
paquetes pequefios para un correcto funcionamiento y se hace necesario desactivar este

algoritmo. Este algoritmo se desactiva mediante la opcion TCP_NODELAY.

La especificacion advierte que no se debe desactivar el algoritmo de Nagle a menos

que sea muy necesario debido a su gran impacto sobre la red y su funcionamiento.

% socket(int of, int type, int protocol)

Llegamos ya a la funcion socket(). Esta funcion es la encargada de crear un socket
de un tipo, SOCK_STREAM o SOCK_DGRAM, y bajo una familia de direcciones
especifica (en el caso de internet es AF_INET), haciendo uso de un protocolo determinado.
Respecto al tipo de protocolo utilizado, se suele especificar un valor 0 para que sea W.S. el

que seleccione el protocolo adecuado con las opciones anteriores. Por ejemplo, para un
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socket del tipo SOCK_STREAM el protocolo & nivel de transporte utilizado es el ya
comentado TCP.

Ahora vienen las denominadas funciones de base de datos. Analizaremos tan sélo las
funciones heredadas del UNIX ya que las nuevas funciones WSAAsyncGetXByY() para

Windows son iguales y tan sélo difieren en su funcionamiento que ya fue explicado.

% gethostbyaddr(const char FAR® addr int len, int type)

La primera funcién es gethostbyaddr(). Esta funcion retorna informacion acerca de

un host a partir de su direccion Internet. La informacion se retorna bajo una estructura
hostent en la que se agrupa el nombre oficial del host, un conjunto de alias del host, el tipo

de direccion y su tamaiio y una lista de posibles direcciones del host.

% gethostbyname(const char FAR® name)

La segunda funcion es gethostbyname() y su mision es idéntica a la anterior pero con
la salvedad que ahora especificamos el nombre del host y no su direccién internet. La

estructura que obtenemos es la misma, hostent.

La funcion gethostname() retoma el nombre del host local. Se suele utilizar para
obtener la direccion IP del host local. Para ello primero obtenemos el nombre del host local
haciendo uso de esta funcion y con el nombre obtenido y la funcion gethostbyname()

obtenemos su direccion IP.

% ggmrotobvgameLcom char FAR* name)

La cuarta funcion contemplada en la especificacion es getprotobyname() y sirve para
obtener el nimero asignado a un determinado protocolo a partir de su nombre. Esta funcion
devuelve una estructura protoent en la que se especifica el nombre oficial del protocolo, una

serie de alias y el nimero asignado a dicho protocolo.
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% ge!grotobygumberg int number [

La funcién inversa a la anterior es gefprotobynumber() y no es mas que obtener el
nombre de un protocolo a partir de su nimero. La estructura utilizada es la misma que

anteriormente.

Existen una serie de servicios estandar en Internet como pueden ser FTP, GOPHER,

... que tiene asignados unos nimero de puerto concreto.

% etservbyname(const char FAR* name,_const char FAR* proto

Pues bien, para ayudar al programador en la tarea de obtener dichos puertos surgié
la funcion getservbyname() que dado un nombre de servicio y el tipo de protocolo utilizado
para acceder a €1, retorna una estructura del tipo servent donde se registra entre otros datos
el nimero de puerto que tiene asignado ese servicio. Es bastante tipico que antes de
conectarnos a un servicio bien conocido, pidamos mediante esta funciéon que nos sea

reportado el nimero de puerto donde actua ese servicio.

SN getservbyport(int port, const char FAR* proto)

Y como siempre aparece la funcién inversa. Ahora se trata de la funcién
getservbyport() que nos retorna el nombre del servicio bien conocido que tiene asignado el
puerto indicado. Se devuelve también la informacién a través de una estructura servent, en
la que aparece entre otros datos el nombre oficial del servicio que trabaja sobre el puerto

especificado.

Ya hemos terminado con las funciones heredadas del UNIX. Ahora entramos en las

funciones especificas de Windows.

SN WSAAsyncSelect(SOCKET s, HWND hWnd,_unsigned int wMsg, long 1Event)

Omitiendo las funciones de base de datos que son idénticas a las ya comentadas,

llegamos a la funcién WSAAsyncSelect() que ya ha sido comentada anteriormente.
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% WSACancelAsyncRequest(HANDLE kdsyncTaskHandle)

Por tanto, pasamos a la funcion WSACancelAsyncRequest(). Como ya vimos, las
versiones asincronas de las funciones de base de datos reportan un ATH (Async. Task
Handle) o manejador de tarea asincrona. Cuando nosotros lanzamos una tarea de forma
asincrona podemos querer detenerla antes de que finalice, ya sea por cuestiones de
finalizacion del programa o por otras razones. Es en este punto donde entra en juego la
funcion WSACancelAsyncRequest(). La llamada a esta funcion indicando el ATH de una
tarea especifica provoca que la tarea sea finalizada de forma abrupta; en otras palabras, se

destruye la tarea.

Dentro de las funciones de destruccién de tareas existe otra que se encarga de
cancelar cualquier llamada bloqueante de W.S. La funcion es WSACancelBlockingCall().
Por ejemplo, si hacemos un recv() y produce bloqueo y el usuario desea abandonar la
aplicacion, es necesario llamar a esta funcion para cancelar el recv() que se habia ejecutado
anteriormente y que esta produciendo bloqueo. Otra funcién que se suele utilizar
conjuntamente con ésta es la WSAIsBlocking() que determina si existe alguna funcién W.S.
bloqueante en curso. En caso afirmativo, esta funcion se puede anular mediante
WSACancelBlockingCall().

% WSACleanup(void)

Ya estamos llegando al final de las funciones contempladas en la especificacion. La
que continua es WSACleanup() se encarga de desinstalar winsock. DLL. Es necesario
advertir que cualquier socket conectado sera reseteado si se llama a esta funcién y que
cualquier informacién pendiente de ser enviada en los buffers serd enviada sin problemas.
Existe la funcion WSAStartup() que se encarga de inicializar winsock. DLL y prepararlo para
su uso. Pues bien, con WSAStartup() se comienza cualquier programa Winsock y con
WSACleanup() se finaliza. Estas funciones son obligatorias y ademas por cada llamada a
WSAStartup() se debe hacer después una llamada a WSACleanup().

Y WSAGetLastError(veid)

Hasta ahora no hemos hablado nada de los errores que se pueden producir dentro de

una aplicacién y su tratamiento. El tratamiento difiere mucho de un error a otro pero la
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forma de obtener los cdigos de errores es siempre la misma. La especificacion dispone de
una funcién que se encarga de reportar el codigo del ultimo error ocurrido. Esta funcion es
WSAGetLastError(). Si bien la respuesta de esta funcién es un nimero que identifica a un
error, de cara al programador seria interesante realizar una relacion biunivoca entre c6digo
de error numérico y una cadena de caracteres que describa el error. De esta forma se
mostraria al usuario una descripcion del error y no un simple codigo numérico de error que

no le serviria de nada.

Dentro del tratamiento de errores la especificacion incluye una funcién mas que
permite fijar el coédigo de error que serd retornado por una subsiguiente llamada a
WSAGetLastError(). Esta funcion es WSASetLastError(). Advertir que cualquier llamada a
una funcién W.S. después de WSA4SetLastError() sobreescribira otro tipo de error.

Las funciones WSASetBlockingHook() y WSAUnhookBlockingHook() ya han sido

comentadas anteriormente y por tanto seran omitidas ahora.

% WSAStartup(WoRD wVersionRequired, LPWSADATA IpWSAData)

Resta finaimente analizar la funcién WSAStartup(). Esta funcion debe ser siempre la
primera funcién que se llame en cualquier programa que utiliza W.S. Esta funcién es la
encargada de negociar con nuestra DLL la version que sera utilizada. La DLL soportara una
serie de versiones de Windows Sockets. Soportara desde una minima hasta una méxima. Si
la versién requerida por WSAStartup() es mayor que la minima de la DLL entonces todo

funcionara correctamente.

8.8. Estructuras de datos importantes bajo Windows Sockets

Para poder fromarse una idea bastante buena de las funciones, deberemos analizar
también las estructuras de datos que son usadas por las funciones Windows Sockets. Estas
estructuras se encuentran detalladas en el fichero de cabecera de Windows Sockets; alguna

de ellas ya se ha visto en capitulos anteriores.
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La primera estructura que analizaremos es fd_set. Esta estructura se utiliza para
pasarle a la funcién select() el conjunto de sockets que se quieren que sean chequeados para

lectura, escritura, ... Tiene la siguiente definicion:

typedef struct fd_set {
u_short fd_count; /* Numero de sockets incluidos */
SOCKET fd_array[FD_SETSIZE] /* Matriz */

} fd_set;

Como se puede observar esta estructura consta de dos campos. En el primero se
especifica el nimero de sockets que contiene la matriz. En el segundo se encuentra la matriz
de 64 elementos. Como el array es una estructura estatica de 64 elementos, deberemos
especificar de alguna forma el niimero de sockets que hay dentro de ese array, por lo cual

aparece el primer campo.
Otra estructura utilizada en la funcion select() es timeval. Tiene la siguiente forma:
struct timeval {

long tv_sec; /* Segundos */

long tv_usec; /* microsegundos */
Esta estructura ya se ha visto anteriormente y por tanto los comentarios sobre ella
sobran, al igual que con las estructuras hostent, servent y protoent.
Ahora sigue la estructura in_addr. Esta estructura se compone de una uniéon. Una
estructura del.tipo union en C++ es como una estructura normal salvo que en cada instante
solo puede tener uno de sus campos en uso. Es decir, si tiene 4 campos en los que se

definen 4 tipos diferentes de datos, en realidad sélo estara activo un tipo a la vez.

La estructura se define como sigue:

VIII-34

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



Especificacién Windows Sockets ver 1.1.

struct in_addr {
union {
struct { u_char s bl,s b2;s b3,s b4; } S_un_b;
struct { u_shorts_wl,s w2;} S_un_w;
u_long S_addr;
} S_un;

I

#define s_addr S_un.S_addr
#define s_host S_un.S_un_b.s_b2
#defines net S_un.S_un_b.s_bl
#defines_imp S_un.S_un_w.s_w2
#define s_impno S_un.S_un_b.s_b4

#defines Ih S un.S_un_b.s_b3

Ademas en el fichero de cabecera se definen una serie de datos de esta estructura de

entre los que cabe destacar el siguiente:

#define s_addr S_un.S_addr /* Valor usado por aplicaciones TCP/IP */

Asi, la estructura in_addr se compone de una union de tres elementos. Por tanto,

podremos definir una direccion IP de tres formas diferentes aunque como ya se ha dicho la

mas utilizada es la representacion como un u_long.

Esta estructura aparece dentro de otra estructura que es la que utilizaremos para

definir una direccion final de forma completa. Esta otra estructura es:

struct sockaddr_in {

*/

conectar */

short sin_family; /* Especifica la familia de direcciones del protocolo */
/* En caso de Internet y TCP/IP utilizaremos el AF_INET

u_short sin_port; /* Especifica el nimero de puerto donde nos vamos a

struct in_addr sin_addr; /* Direccién IP */

char sin_zero[8]; /* 8 bytes libres */
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Otra estructura utilizada es WSAData. Esta estructura nos retorna cierta
informacion sobre la pila de protocolos TCP/IP instalada al inicializar Windows Sockets
mediante la funcién WSAStartup(). Su forma es la siguiente:

typedef struct WSAData {
WORD wVersion;
WORD wHightVersion;
char szDescriptionfWSADESCRIPTION_LEN+1];
char szSystemStatus[WSASYS_STATUS_LEN+1];
unsigned short iMaxSockets;
unsigned short iMaxUdpDg;
char FAR* IpVendorlnfo;
} WSADATA;

Analicemos ahora cada campo de esta estructura.

wVersion: Es la version de la especificacion Windows Sockets que la DLL

espera que utilice el usuario.

wHighVersion: Es la mayor version que la DLL puede soportar. Normalmente

conincidira con wVersion.

szDescription: Es una cadena de caracteres acabada con un caracter NULL sobre la
que la DLL copia una descripcion de la implementacion de Windows Sockets, incluyendo la
informacion e identificacion del vendedor. El texto que puede alcanzar hasta 256 caracteres
debe contener caracteres y por tanto los vendedores deben tener cuidado de no incluir en
ella caracteres de formato y control ya que el posible uso que se le de a este campo es

imprimirlo como un mensaje de estado al cargar Windows Sockets con WSAStartup().

szSystemStatus: Es también una cadena de caracteres acabada con el caracter
NULL donde la DLL copia informacion sobre el estado o la configuracién. La DLL debera
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utilizar este campo s6lo si la informacion es importante de cara al usuario. Este campo no se

debe considerar como una extensién del campo szDescription.
iMaxSockets: Es el nimero maximo de sockets que un unico proceso puede abrir.

iMaxUdpDg: Es el tamafio en bytes de la longitud maxima de un datagrama UDP

que puede ser recibido o enviado.

IpVendorInfo; Es un puntero lejano a un estructura especifica del vendedor. La
definicién de esta estructura en caso de que exisitese va mas alld de la definicién de la

especificacion Windows Sockets 1.1.

La siguiente estructura y que esta relacionada con la especificacion de una direccion
es sockaddr. Esta estructura es la mas general que contempla Windows Sockets en cuestién
de direcciones. Como Windows Sockets pretende soportar varios tipos de protocolos,
debera por tanto también soportar diferentes tipos de direcciones. Dentro de cada protocolo
existira una representacion diferente de las direcciones. Debido a esto, se creo la siguiente
estructura en la cual en su primer campo se especifica el tipo de familia de direcciones que
estamos usando y en el segundo campo se dejan 14 bytes para la escritura de la direccion en
su formato correspondiente y segin la familia de direcciones del protocolo que se desee

usar.
struct sockaddr {

u_short sa_family;
char sa_dataf14];

Otra estructura que mencionaremos es /inger. Es bastante simple y su significado se

vera en la explicacion de closesocket() y shutdown().
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8.9. Diferencias entre closesocket() y shutdown()

Esta funciones sirven para cerrar una conexion o parte de ella. La primera,
closesocket(), realiza un cierre total de la conexion, liberando todos los recursos asociados a
un socket incluyendo al propio socket. La segunda, shutdown(), se encarga de deshabilitar
la recepcion de datos o de emision o de ambas cosas. A diferencia con la funcién
closesocket(), shutdown() no libera los recursos asociados con el socket, mantiene el

descriptor del socket valido.

La especificacion desaconseja la reutilizacion de un socket cerrado mediante un
shutdown() aunque no prohibe que cualquier vendedor de software implemente esta opcion
ensu DLL.

Ademas, shutdown() no tiene efecto sobre las capas inferiores y todos los datos que
lleguen seran aceptados y en ningun caso se generara un paquete de error ICMP. Esta

funcion sélo tiene efecto a nivel de aplicacion.

8.10. Algunos Errores de Interés

Existen como ya se ha dicho anteriormente 44 tipos de errores diferentes y cuyo
listado se encuentra en la especificacion. Aqui tan s6lo nos vamos a referir a algunos errores

que suelen ser comunes o que deben ser tenidos en cuenta.

La idea de realizar este listado se debe a que no existe en la especificacion ningtin
anexo donde a demas de recoger los tipos de errores se dé una explicacion breve de cada
uno de ellos.

Veamos por tanto los errores, indicando su identificativo y un breve comentario.

WSAEINTR: Nos indica que la llamada que producia bloqueo ha sido interrumpida
mediante la funcién WS4 CancelBlockingCall().
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WSANOTINITIALIASED: Avisa de que se ha intentado ejecutar alguna funcion

de la especificacién sin previamente haber llevado a cabo una correcta carga de W.S.

mediante WSAStartup().

WSAENETDOWN: La implementacion de W.S. ha detectado que el subsistema de

red ha fallado y no se encuentra operativo.

WSAEFAULT: Este error suele aparecer cuando se ha indicado la longitud de un
buffer como parametro y éste es demasiado pequefio para poder almacenar el resultado de

la funcién.

WSAEINPROGRESS: Advierte que ya existe una l{lamada bloqueante en curso y

por tanto no se puede llamar a ninguna otra funcion de W.S.

WSAEINVAL: No se ha ejecutado un listen() previamente al accept(). Este error
es reportado por la funcion accepf() cuando anteriormente a ésta no se ha ejecutado un

listen().
WSAENOBUFS: No se dispone de espacio en los buffers.
WSAENOTSOCK: El descriptor pasado a la funcién no se trata de un socket.

WSAEOPNOTSUPP: El socket referenciado no es del tipo SOCK_STREAM vy

por tanto no soporta esquemas orientados a conexion.

WSAEWOULDBLOCK: Cuando un socket esta marcado como no bloqueante y

se intenta ejecutar una funcién que va ha producir bloqueo, se obtiene este error.

WSAEADDRINUSE: Este error nos comunica que la direccion especificada a la
funcion bind() ya esta en uso. Como vimos, es posible asignar la misma direccion a varios
sockets pero es necesario antes configurar esta situacién haciendo uso de la funcién
setsockopt() con la opcion SO_REUSEADDR.
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WSAEAFNOSUPPORT: Este error nos indica que la familia de direcciones

indicada no soporta el protocolo elegido. Este error se suele dar en la funcién bind().

WSAEADDRNOTAVAIL: La direccion indicada no esta disponible desde la

maquina local. Este error se reporta al ejecutar la funcion connect().

WSAECONNREFUSED: Este error indica que el intento de conexion ha sido

rechazado por la maquina remota.

WSAEDESTADDREQ: Se ha omitido el parametro de la direccion destino y es

necesario indicarlo.

WSAEISCONN: Indica que el socket especificado ya esta conectado actualmente y
que por tanto no es posible conectarlo de nuevo. Si se desea conectarlo a otro lugar es

necesario cortar la primera conexion con shutdown() o closesocket().

WSAENETUNREACH: El host no puede acceder a la red en ese instante en el que

se ejecutd la funcion W.S.

WSAETIMEOUT: En el intento de conectarse con un host remoto se ha excedido

el timeout fijado por W.S. sin establecerse la conexion.

WSAENOPROTOOPT: Tras la ejecucion de setsockopt() se puede dar este error
indicando que la opcion indicada no existe o que no es aplicable al socket. Por ejemplo, la
opcion SO_BROADCAST no es aceptada en un socket SOCK_STREAM vy las opciones
SO_ACCEPTION, SO_DONTLINGER, SO _KEEPALIVE, SO_LINGER vy
SO_OOBINLINE no son soportadas por sockets del tipo SOCK_DGRAM.

WSAENOTCONN: El socket no esta conectado todavia y es necesario para que se

ejecute correctamente la funcién que el socket este conectado.
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WSAESHUTDOWN: Este error aparece cuando se intenta recibir o enviar datos
después de haber efectuado un shutdown() sobre el socket cortando el flujo de datos en el

sentido de recepcion, emision, o en ambos sentidos.

WSAEMSGSIZE: El datagrama ha sido demasiado grande como para poder ser
almacenado en el buffer y se ha truncado.

WSAECONNABORTED: El circuito virtual establecido se ha abortado debido a

un timeout o fallo de la red.

WSAECONNRESET: El circuito virtual ha sido reseteado por el extremo remoto.

WSAENETRESET: La conexién debe ser reseteada debido a que W.S. la ha tirado

abajo.

WSAENOBUFS: W.S. reporta un problema de deadlock en los buffers.

WSAESOCKNOSUPPORT: El socket especificado no es del tipo soportado por

la familia de direcciones indicada.

WSAEPROTOTYPE: Indica que el tipo de protocolo indicado no es valido dentro

de la familia de direcciones especificado.

WSAHOST NOT FOUND: Indica que el host indicado no se ha encontrado. Este

error se da en las funciones de base de datos.

Existen todavia mas errores pero considero que los mas comunes e importantes los

he comentado arriba.
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8.11. Modelos Cliente/Servidor bajo Windows

Es hora de comentar de forma muy breve posibles implementaciones y restricciones
que pueden darse al trasladar las ideas de los modelos Cliente/Servidor, comentadas en los

capitulos anteriores, del entorno UNIX al entorno Windows.

En el capitulo de la programaciéon en Windows vimos que éste no es un sistema
multiproceso sino que era un sistema multitarea y no una multitarea muy efectiva sino que
era una multitarea sin prioridades. Es decir, nosotros podemos implementar la multitarea en
un sistema monoprocesador asignando franjas de tiempo a cada tarea abierta tal y como
vimos. El sistema operativo es el que en ultima instancia conmuta de una tarea a otra
cuando se ha acabado la franja de tiempo correspondiente. En Windows esto no ocurre asi,
quién decide cuindo conmutar a otra tarea es la propia tarea que esta siendo ejecutada en
ese instante. Hasta que una tarea no "suelte” el control del sistema, otras tareas que estén
abiertas no podran cogerlo. Analizando de una forma mas detallada podemos resolver que

en Ultima instancia quién conmuta de una tarea a otra en Windows es el propio usuario.

De esta propiedad, arriba comentada, se pueden obtener conclusiones sobre algunas
restricciones que nos ofrece esta multitarea. En primer lugar no vamos a poder jugar con la
posibilidad de crear procesos paralelos para atender a varios clientes de forma concurrente,
ya que en cuanto cambio de tarea la tarea que abandoné queda "muerta" sin recibir mensajes

hasta que el usuario vuelva a interacturar sobre ella.

En principio parece que lo dicho anteriormente es aceptable y correcto pero si
pensamos mas a fondo sobre esta forma de operar, podremos descubrir que es posible tener

varias tareas abiertas a la vez y ademas ejecutandose todas.

Supongamos n tareas abiertas. Windows les da vida gracias al flujo de mensajes, es
decir, las tareas estan programadas para responder a esos mensajes y en cuanto Windows
despacha alguno a una tarea, ésta ejecuta la porcion de codigo correspondiente en respuesta
a ese mensaje. Asi, si Windows despacha un primer mensaje a la tarea 1, el siguienteala2 y
asi sucesivamente lo que ocurrira es que se ird conmutando de latarea 1 ala2,dela2ala

3, etc... Por tanto, el tiempo que se le asigna a cada tarea depende de los mensajes
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pendientes en la cola, a quién van dirigidos y el tiempo q tarda la tarea en atenderlos. Como
muchos mensajes de la cola son producto de actuaciones del usuario sobre Windows, al
final quien de alguna manera conmuta es el usuario pero no debemos olvidar que hay otros

mensajes que no son creados o provocados por el usuario.

Si nos centramos ahora en el tema de los sockets, podremos tener varias
aplicaciones de red abiertas y ejecutandose todas a la vez, aunque s6lo una de ellas esté
activa. Esto ocurre de la siguiente forma. Supongamos que tenemos dos aplicak:iones
abiertas. En cada aplicacién disponemos de un socket ya conectado llamado s y s'
respectivamente. Ahora, para cada aplicacion y sobre s y s' activamos la notificacion de
eventos mediante WSAAsyncSelect(). Cuando me sea posible realizar una lectura sobre s, la
aplicacion 1 recibira ese mensaje y leera. Por otro lado si los datos estan disponibles en s', la
aplicacion 2 recibira el mensaje y los leerd. Si ambos datos llegan simultineamente, se

conmutara a la aplicacion en funcion de qué mensaje ha ganado la cola primero.

Asi, podemos ver que es posible realizar un modelo servidor concurrente en
Windows si utilizamos bien la multitarea. Una posible solucion seria crear un programa que
en vez de crear un proceso hijo, crease una ventana hija oculta. Es decir, por cada nueva
conexion que se aceptase, nuestro programa crearia una ventana oculta donde se llevaria a

cabo la comunicacion con el cliente o el procesamiento de una respuesta simplemente.

En esta solucién hay que destacar el problema de limitar el nimero de ventanas
ocultas que creamos para no abusar de los recursos del sistema (Cuantas mas ventanas
abiertas tengamos en Windows mas se relentizara el sistema). Ademas es necesario crear
una asociacion entre el manejador de ventana oculta con el descriptor del socket (en otras
palabras, realizar un mapeado manejador=>socket), porque va a ser necesario hacer uso de
la funcion WSAAsyncSelect() en la que se deben especificar descriptor, manejador ventana
que recibira las notificaciones y los eventos de red. De esta forma, dentro de una misma
tarea tenemos varias minitareas que se van ejecutando segin vayan recibiendo notificaciones

por parte de WSAAsyncSelect() o por parte de la ventana principal.
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Dentro de un esquema servidor es necesario implementar la posibilidad de que un
"supervisor" o usuario pueda cerrar las ventanas ocultas creadas y por tanto cerrar las
conexiones con determinados clientes desde el servidor. Es decir, en nuestro programa
servidor seria interesante monitorizar todas las conexiones que hay establecidas en ese
instante para que el usuario tome cuenta de ello y tenga la posibilidad de cerrar alguna de

las conexiones existentes actualmente.

Respecto a las demas implementaciones comentadas en los capitulos anteriores
sobre el modelo Cliente/Servidor no hay nada particular y no es mas que trasladar los

conceptos alli dados al entorno Windows y su filosofia basada en los mensajes.

Asi, el concepto de proceso concurrente en Windows hay que tratarlo con cuidado.
Es el flujo de mensajes el que da vida a cualquier aplicacion Windows, por tanto, si no

queremos que una aplicacion muera deberemos asegurarle mensajes.

8.12. Comentario final sobre Windows Sockets

Como anlisis final sobre la especificacion Windows Sockets decir que en su version
1.1 esta muy limitada respecto a los protocolos que puede utilizar aunque prevé la
posibilidad de la utilizacion de muchos mas. Actualmente los fabricantes de pilas de
protocolos tan sélo implementan en sus winsock DLL el protocolo TCP/IP, dejando los

restantes que contempla la especificacion al margen.

Es necesario destacar que en esta nueva version aparecen conceptos muy novedosos
como poder soportar simuitaneamente y a través de una Gnica DLL varios protocolos de
transporte; ademas debido a esta novedad es necesario crear nuevas funciones para poder
averiguar de qué protocolos se dispone y obtener informacion sobre ellos. La estructura
WSAData queda ya obsoleta ya que tan s6lo reporta informacioén sobre un unico protocolo
de transporte. También se permite que se compartan sockets entre tareas, que se creen
grupos de sockets con ciertos atributos comunes. También se introduce la nocion de calidad
del servicio, QOS, y una serie de detalles mas que si bien lo hacen notoriamente mas

completo también lo hace mas complejo y diferente respecto a la versién 1.1.
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WINDOWS SOCKETS ver. 2.0

9.1. Status

Actualmente (finales de 1995) la Version 2 de Windows Sockets esta todavia en
desarrollo. Esta version representa una gran adelanto respecto a la version 1.1 y deja
constancia del interés existente hoy en dia por una serie de compatfiias en que esta nueva
version salga adelante y sea bastante potente, intentando convertirla realmente en una

Interfase para la Programacion de Red Transparente.

Desde que el Grupo Winsock comenz6 la Version 2 de la especificacion en Mayo de
1994, cientos de personas pertenecientes a una serie de compafiias y organizaciones han
cooperado y contribuido conjuntamente en el disefio y desarrollo de esta especificacion.
Varias reuniones, correos electrénicos y ultimamente conversaciones telefonicas han tenido
lugar durante todo este periodo de tiempo con el fin de lograr una nueva especificacion muy
completa. La existencia de una lista de correo permitié y permite actualmente la
participacion de un gran numero de personas en el disefio, aportando ideas, comentarios o

aclaraciones sobre diferentes temas que al final tendran su reflejo en la especificacion final.

Por otro lado, y a parte de la contribucién desde la lista de correo, se crearon una
serie de grupos de funcionalidad que se reparten el trabajo que acarreaba el disefio de la
especificacion. Dentro de estos grupos existe un lider o moderador que se encarga de
coordinar los esfuerzos de los integrantes del Grupo de Funcionalidad. La siguiente tabla
aclara qué compafiias han intervenido y en qué grupos de funcionalidad se ha dividido el
trabajo, asi como los nombre de los lideres de cada grupo de funcionalidad. Es de destacar
la participacion de compaiiias tan importantes como Intel, Microsoft, Motorola 6 Novell, lo

que da una idea del interés actual sobre este software.

Grupo de Lideres Email Compaziiia
Funcionalidad _
Generic AP Dave Andersen David B Andersen@ccm.jf.intel.com | Intel
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Operating Keith Moore keithmo@microsoft.com Microsoft
Framework
Specification Bob Quinn req@ftp.com FTP Software
Clarifications

Vikas Garg vikas@distinct.com Distinct

Paul Brooks brooks@turbosoft.com Turbosoft
Name Resolution Margaret Johnson margretj@microsoft.com Microsoft
Connection-Oriented | Charlie Tai Charlie_Tai@ccm.jf.intel.com Intel
Media -

Sanjay Agrawal sanjaya@microsoft.com Microsoft
Wireless Dale Buchholz drbuchholz@mot.com Motorola
TCP/IP Michael mlk@ftp.com FTP Software

Khalandovsky
IPX/SPX Tim Delaney tdelaney@novell.com Novell
DECnet Cathy Bence bence@ranger.enet.dec.com DEC
OSI Adrian Dawson ald@oasis.icl.co.uk ICL

De la anterior tabla se observa que la principal y tinica empresa involucrada en el
desarrollo de la API es INTEL.

En una reciente conversacion con David B. Andersen via e-mail que data del 21-
Nov-1995 he podido saber que todavia no se dispone de ninguna Winsock2.DLL para
Windows 95 pero que estara disponible pronto. David B. Anderson me comunica por otro
lado que actualmente esta en su conocimiento los esfuerzos que se estan llevando a cabo
para obtener proveedores del servicio tales como IPX/SPX, DecNet, TP4 entre otros. Ya
veremos qué son los proveedores del servicio. Es un nuevo concepto necesario que se tuvo

que introducir en Winsock 2 para poder soportar varios protocolos de Transporte.

David B. Andersen termina aclarando que la especificacion se encuentra en un
estado provisional en el cual se prevé realizar cambios minimos sobre ella para afiadir
claridad y solventar algunos problemas que surjan durante la construcciéon del SDK
(Software Developmment Kit). Se estima segiun él, que la especificacion esté lista y

funcionando correctamente a mediados de 1996.

9.2. ;Qué es Winsock 2?

Veamos ahora qué nuevas ideas aporta la version 2. Esta nueva version de la

especificacion es una ampliacién de la interface Windows Sockets ver 1.1. que actualmente
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estd muy extendida. Esta nueva version, manteniendo la compatibilidad con la ver. 1.1

extiende la interface Winsock en un gran numero de areas de entre las que cabe destacar:

e el acceso a otros protocolos distintos a TCP/IP: Winsock 2 permite que una aplicacion
pueda utilizar Ia interfase socket para llevar a cabo accesos simultaneos a cualquier
namero de protocolos diferentes de transporte que se encuentren debidamente instalados

en nuestra maquina y registrados con Winsock 2.

o las facilidades en la resolucion de nombres independientemente del protocolo de
transporte utilizado: Winsock 2 introduce una serie de nuevas funciones de la API

estandarizadas para poder trabajar con los numerosos dominios de resolucion de

nombres existentes hoy en dia como son DNS, SAP, X.500, etc.., de una forma genérica.

e operaciones 1O asincronas (6 superpuestas; overlapped): siguiendo el modelo
establecido en entornos win32, Winsock 2 incorpora el paradigma "overlapped" para

operaciones de entrada salida asincronas con sockets.

e especificacién de la calidad del servicio: Winsock 2 establece convenciones para que las
aplicaciones negocien los niveles requeridos del servicio con parametros tales como

ancho de banda, latencia, etc..

e posibilidad de realizar multicast y multipoint mediante funciones generales de la API
independientes del protocolo de transpbrte utilizado, es decir, la existencia de un método
para que una aplicacion pueda saber de las capacidades de la capa de transporte sobre la
que trabaja para realizar un multicast o multipoint, y en caso afirmativo, realizar éstos de

una forma genérica, independientemente del protocolo de transporte.

o y finalmente otras extensiones frecuentemente requeridas desde la lista de correo como:
comparticion de sockets, aceptacion de conexiones condicionadas, intercambio de datos
en el establecimiento de una conexion o en la desconexion, posibilidad de agrupar

sockets con unas caracteristicas iguales, etc..
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Todas estas innovaciones seran vistas en el presente capitulo para dar un idea mas
clara del futuro de Winsock 2. Lo que si se evitara es realizar una descripcién detallada de
las nuevas funciones de la API y tan s6lo comentar las lineas generales en las que se mueve

esta nueva especificacion.

9.3. ;A quién va dirigido la especificacién Winsock 2?

Dentro de esta especificacion hay que distinguir tres documentos de los cuales al

programador tan so6lo le interesa uno:

1. Windows Sockets 2 Application Programming Interface

2_Windows Sockets 2 Protocol-Specific Annex
3. Windows Sockets 2 Service Provider Interface

Las personas que estan interesadas en el disefio de aplicaciones que hagan uso de las
capacidades que ofrece Winsock 2 deberan por tanto familiarizarse con la especificacion de
la-APIL

Sin embargo, todas aquellas personas que estan interesadas en la realizacion de un
protocolo de transporte particular que sea accesible via Winsock 2, deberan familiarizarse
primero con la especificacion SPI (Service Provider Interface). El documento de la SPI
especifica la interfase que los proveedores de servicio deben cumplir para poder ser
accesibles via Windows Sockets ver. 2. Estos documentos, se encuentran a diferentes

niveles.
Y por ultimo, el documento Windows Sockets 2 Protocol-Specific Annex contiene

informacion especifica de un nimero de protocolos de transporte que son accesibles via

Windows Sockets 2. En principio este documento no nos interesa al igual que el de SPIL
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9.4. Nuevos conceptos, adiciones y cambios

A partir de aqui se intenta resumir los principales cambios y adiciones que estan por
venir en Winsock ver 2. Para adquirir una informacion detallada sobre como utilizar una

determinada funcién, se recomienda siempre acudir a la descripcion provisional de la API.

9.4.1. Acceso simultineo a miltiples protocolos de transporte

Winsock 2 proporciona un acceso simultaneo a multiples protocolos de transporte
lo que provoca; que la arquitectura de Windows Sockets 2 se vea modificada
substancialmente. Con Windows Sockets 1..1, la DLL que implementaba la interfase, era
suministrada por el vendedor de la pila de protocolos TCP/IP. La interfase, por tanto, entre

Windows Sockets y.la pila de protocolos era Unica y caracteristica del propietario.

Winsock 2 cambia este modelo definiendo una interfase estandar entre la DLL y las
pilas de protocolos existentes. Gracias a esto es posible que puedan ser accedidas de forma
simultdnea multiples pilas de protocolos de diferentes vendedores desde una unica DLL. Es
mas, el soporte que proporciona Windows Sockets ahora no se vera limitado a TCP/IP
como lo era en el caso de la version 1.1. sino que podra abarcar cualquier pila de protocolos

que se adapte a las especificaciones de la SPI.

Por otro lado, no solo existiran proveedores del servicio de transporte como pueden
ser TCP/IP, DecNet, IPX/SPX, etc.. sino que apareceran también proveedores del servicio
de dominio de nombres, en los cuales debemos citar como mas importantes el DNS, X.500,

SAP, etc.. Asi, la arquitectura de Winsock 2 queda como se muestra en la siguiente figura:
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WinSock 2 WinSock 2
Application Application
WinSock 2 API
Transport Functions : Name Space Functions

The WinSock 2 DLL
WS2-16.DLL (16 bit) - WS2-32.DLL (32 bit)

WinSock 2 WinSock 2
Transport SPI Name Space SPI

Transport 2 Transport Name Space Name Space
Service Service Service Service
Provider Provider Provider Provider

Con la arquitectura arriba mostrada se puede observar que no es necesario que cada
vendedor suministre su propia DLL, dado que una dnica DLL debera trabajar a través de
todas las pilas de protocolos instaladas. Asij, Winsock DLL deber ser vista de la misma
forma que un cdmponente del sistema operativo. En el siguiente grafico podemos ver una

posible configuracion sobre una red ATM.

API

SPI
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Desde el punto de vista de desarrollo, Microsoft se ha comprometido a crear la
libreria de enlace dinimico Winsock2 tanto para Windows 95 como para Windows NT, que
serd disponible gratuitamente. Por otro lado, la corporacion Intel ha expresado su buena
voluntad para producir una Winsock2. DLL disponible bajo los entornos Windows 3.1 y
Windows 3.11 debido a la evidente demanda que existe todavia bajo estos sistemas

operativos.

Resumiendo, el concepto mas importante que debemos tener claro es la aparicion de
los denominados proveedores del servicio, que seran las pilas de protocolos instaladas en la
maquina. La necesidad de una interfase que estandarice el acceso entre estas pilas de
protocolos y Winsock2.DLL, llamada SPI, y otra interfase que estandarice el acceso de una
aplicacion a Winsock2.DLL, llamada API.

Con este esquema se ha conseguido un mayor nivel de abstraccion en Winsock 2 y

se permite tener varios protocolos de transporte disponibles a través de una inica DLL.

Por otro lado, dado el gran nimero de protocolos de transporte y las familias de
direcciones que soportard cada uno, serd necesario establecer también una serie de
proveedores del servicio de domino de nombres para poder localizar una direccién dentro
de un dominio de nombres especifico. Si bien en Winsock 1.1 sélo nos enfrentdbamos al
DNS por el que se regia TCP/IP ahora debemos tener en cuenta otros tales como SAP,
X.500, etc.. por los que se rigen otros protocolos diferentes a TCP/IP. Asi, la API debera
proporcionar un conjunto de funciones al programador lo mas generales posibles que
permitan resolver nombres en direcciones independientemente del proveedor de servicio de

dominio de nombres utilizado.

9.4.2. Compatibilidades con aplicaciones Winsock 1.1

Cuando se crea una nueva version de cualquier software siempre aparece la duda de
la compatibilidad con las versiones anteriores. Esto plantea problemas tales como heredar
malas conductas de versiones antiguas para poder hacerlas compatibles con las nuevas
versiones. Windows Sockets en este respecto, amplia notablemente la API con nuevas

funciones pero no elimina las antiguas por razones de compatibilidad. Esto no provoca que
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se hereden malas conductas, ya que los nuevos programas actuaran con las nuevas
funciones de la API y actuaran eficazmente, mientras que los programas disefiados bajo la
version 1.1. seguiran funcionando igual que antes; €l unico problema sera el tamafio de la
DLL que se podria reducir eliminando las funciones obsoletas de la version 1.1 pero esto
tampoco es una gran problema. La modificacion en la arquitectura de Windows Sockets
ver. 2 es evidente que provoca grandes cambios. Cambios que seran invisibles de cara a las

aplicaciones creadas con Windows Sockets ver 1.1.

La version 2 de la DLL sera totalmente compatible con la versiéon 1.1 tanto a nivel
de codigo fuente como a nivel binario, suponiendo, claro esta, que exista al menos una pila

de protocolos TCP/IP correctamente instalada y registrada via Winsock 2.

9.4.2.1. Compatibilidad del cédigo fuente

Esto significa que todas las funciones de la API de Winsock ver. 1.1 se mantienen en
la version 2 como ya se comenté anteriormente. Asi que el codigo fuente de una aplicacién
Winsock ver. 1.1 puede ser facilmente transportado al sistema Winsock 2 sin mas que
afiadir o incluir el fichero de cabecera de Winsock2 y “linkar” de nuevo la aplicaciéon con

las nuevas librerias.

Los disefiadores de software deben entender esta compatibilidad como el primer

paso en una transicion completa hacia Winsock 2.

9.4.3. Protocolos de Trasnporte Disponibles

Para que un protocolo de transporte sea accesible via Winsock éste debe estar
debidamente instalado en el sistema y registrado con Winsock 2. La versiéon 2 de Winsock
DLL exportara una serie de API's® las cuales llevaran a cabo el proceso de registracion.

Estas incluyen la creacion de una nueva registracion o la eliminacion de una ya existente.

* el término API’s no es mis que una forma de hablar ampliamente utilizada aunque no muy correcta. La
API es un conjunto de funciones y cuando decimos API’s nos referimos a una serie de funciones de esta API
y no a un conjunto de API diferentes.
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Cuando se registra un protocolo de transporte, el que invoca estas funciones
(presumiblemente el fichero script de instalacion de la pila de protocolos) suministra una o
mas estructuras PROTOCOL_INFO* conteniendo una informacién detallada respecto al
protocolo. Esta estructura sera la utilizada por la aplicacion para conocer las caracteristicas

de la pila de protocolos respectiva.

Para obtener mas detalles de como es llevada a cabo esta operacion se recomienda

acudir al documento referente a la SPI (Service Provider Interface).

9.4.4. Utilizacién de varios protocolos diferentes

Desde el punto de vista de una aplicacion, para averiguar a qué protocolos de
transporte puede acceder debe llamar a la funcion WSAEnumProtocols(), obteniendo
ademas las estructuras PROTOCOL_INFO con las que se registrarén y en las cuales existe

informacién sobre cada protocolo.

La idea de que se obtendra una estructura por cada protocolo de transporte
disponible es incompleta. Puede ocurrir, aunque no es lo normal, que un mismo protocolo
de transporte tenga multiples conductas o comportamientos diferentes por lo que para cada

comportamiento dispondremos de una estructura de este tipo.

En la version 1.1 de Winsock existia una unica familia de direcciones (AF_INET) en
la cual se incluian una serie de tipos de sockets bien conocidos e identificadores de
protocolos. Con Winsock 2 este concepto sufre un gran avance debido a la posibilidad de
disponer de un gran nimero de familias de direcciones, tipos de sockets, y de protocolos

diferentes.

Por motivos de compatibilidad entre ambas versiones se han mantenido los

identificadores de la version 1.1 sobre AF_INET, pero se espera que aparezcan muchas

* s una estructura destinada a guardar las caracteristicas de los protocolos instalados en la maquinz y
registrados con Winsock 2. Por ejemplo, 1a funcién WSAEnumProtocols() devuelve una estructura de este
tipo por cada protocolo instalado para proporcionar a la aplicacién un método de averiguar las
caracterisitcas de los protocolos.
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nuevas familias de direcciones y protocolos, que si bien tendran identificadores unicos no

seran bien conocidos.

Si en Winsock 1.1 existia una estructura WSDATA que nos informaba de la pila de
protocolos TCP/IP instalada, ahora este modelo ya no sirve y queda obsoleto dado que
deberiamos tener varias estructuras WSDATA y con campos mas generales, independientes

del protocolo. Debido a esto nace la estructura PROTOCOL_INFO antes nombrada.

Por tanto, el concepto aqui va mas alld del que se vio en la versién 1.1. Si en la
version 1.1. cuando el disefiador creaba un programa.éste analiiaba primero sobre el papel
qué protocolos de los disponibles le venia mejor (si TCP o UDP) ahora no se tendrd que
molestar en saber que TCP/IP implementa TCP y UDP, que uno es orientado a conexion y
el otro no, etc.. sino que en su aplicacion enumerara los protocolos de transporte
disponibles en su maquina y segun los atributos de la comunicacion que desee (ej. orientado
a conexibn o no, seguro 0 no seguro, etc.) buscara entre las estructuras

PROTQOCOL _INFO aquel protocolo de los disponibles que le venga mejor.

Asi, la seleccion de los protocolos segin los atributos o conducta que desee la
aplicacion en la comunicacion frente a la eleccion dentro de un nimero de protocolos bien
conocidos hara mas potente a la versiébn 2 en el sentido de que podra aprovechar las
ventajas de la implax;taci()n de nuevos protocolos de transporte y sus conductas segun vayan

apareciendo.

Si antes deciamos que para una comunicacién segura y orientada a conexion
debemos elegir TCP y para una no orientada a conexion y no segura UDP, ahora
preguntaremos dentro de nuestra aplicacion por una serie de atributos de la comunicacion
de forma general, esto nos reportara uno o varios protocolos de transporte disponibles que
cumplen esos requisitos. Es decir, no debemos saber nada de los protocolos de transporte,
Winsock nos reportara las conductas de cada uno y la que mejor nos venga en ese caso serd

la que utilizaremos.
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9.4.5. Resolucion de Nombres independientemente del protocolo

Como ya se comento, la aparicion de nuevos protocolos provocara la aparicién de
nuevos dominios de nombres, y de nuevos métodos para resolver un nombre dentro de un
dominio en su direccion correspondiente. Asi, para cada tipo de dominio de nombres
tendriamos una serie de funciones diferentes y caracteristicas que nos resolverian el
problema. Pero Winsock 2 vuelve a ir mas alla en su intento por suministrar una interfase de
comunicacién transparente e intenta estandarizar estas funciones independientemente del
dominio en el que nos encontremos. Para ello deja recaer todo el peso sobre el Proveedor
del Dominio de Nombres, que sera el que resuelva de forma particular el problema; pero a

nivel de aplicacion seran funciones estandar de la APIL

9.4.6. Entradas/Salidas Asincronas y Objetos Evento

Winsock 2 introduce el concepto de I/O superpuestas "overlapped" y requiere que
todos los proveedores de transporte soporten esta conducta. El modelo seguido para
realizar operaciones asincronas en sockets es idéntico al utilizado por Win32. Para
profundizar en lo que son los objetos eventos recomiendo 1a lectura de cualquier bibliografia

sobre la programacion en Windows 95 y Windows NT.

9.4.7. Introduccion del concepto de Calidad del Servicio QOS

Los mecanismos basicos de QOS (Quality Of Service) en Winsock 2 provienen de la
especificacion de flujo descrita por Craig Partridge en la Requets For Comment nimero
1363 (RFC_1363) que data de Septiembre de 1992.

La especificacion de flujo describe un conjunto de caracteristicas sobre un flujo de
datos unidireccional propuesto a través de una red. Una aplicacion debe asociar un par de
especificaciones de flujo por cada socket (una especificacion de flujo para cada sentido) en
el momento del establecimiento de la conexion utilizando WSAConnect(). Esto es un
mecanismo que proporciona una indicacion sobre el tipo de calidad del servicio que se
requiere y pfoporciona un mecanismo de realimentacion para las aplicaciones de forma que

van adaptando el uso de la red segin las capacidades de ésta.
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Ahora hay que distinguir en los métodos en que se establecera la QOS dependiendo

si la comunicacion es orientada a conexion o es en modo datagrama.

Si se trata de una comunicacién orientada a conexiéon es muy normal que la
aplicacion establezca la QOS en el momento del establecimiento de la conexion con su
pareja. Sin embargo también es posible establecer una QOS antes de la conexion o
simplemente variarla una vez conectados utilizando la funcion WSAloctl(). Si nos
conectamos haciendo uso de WSAConnect() e indicamos una nueva QOS, en caso de haber
especificado otra QOS anteriormente mediante WSAJoctl() la especificada anteriormente
mediante WSAloctl() no tendra efecto. Para que no se vea afectada y se tenga en cuenta la
QOS especificada con WSAloctl() se debera anular los parametros asociados con la QOS en
la funcién WSAConnect().

Si la funciéon WSAConnect() da un resultado correcto, es decir que no reporta
errores, es que tanto la red como la pareja a la que nos conectamos han aceptado nuestra
QOS. Si por el contrario da un error, es que la red no admite esa QOS requerida por
nuestra aplicacion y debemos bajar la calidad y volver a renegociar la QOS o bien terminar

la aplicacién si se considera que es inaceptable la nueva QOS para llevar a cabo el servicio.

Como hemos visto, la QOS establece una mecanismo 'de negociacién entre las

posibilidades de la red y los requerimientos de la aplicacion.

Después de cualquier intento de conexion, los proveedores de las capas de
transporte actualizan las estructuras de la especificacion de flujo asociada para indicar, en la
medida de lo posible, las condiciones existentes de la red. Si los proveedores actualizan esas
estructuras con los valores por defecto mostrados en la especificacién nos estan indicando
que no disponen de ninguna informacién sobre las condiciones actuales de la red. Es
necesario advertir que los valores retornados por el proveedor sobre la QOS de la red no es
del todo fiable dado que no nos suministra una idea extremo a extremo y tan s6lo es vilida a
nivel local. Ademas la QOS suministrada es una mera aproximacion y no es tan real como la
que devuelve la red cuando se establece la conexion. Digo esto porque es un punto que

deben tener muy en cuenta las aplicaciones. En un modelo no orientado a conexién es
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posible utilizar la funcién WSAConnect() tal y como se discutié en el capitulo anterior; es
decir, un connect() en modo datagrama tan solo fija una direccién destino por defecto, a
donde seran enviados los datagramas en caso de no indicar la direccion destino en ellos. No

enviara ningun paquete a la red para confirmar la conexion con el otro extremo.

9.4.7.1. Renegociaciones de la QOS establecida la conexién

Después de haber establecido la conexion, dado el caracter variable de una red, sus
condiciones pueden variar. Ademas es posible que uno de los extremos desee cambiar la
QOS. En estos casos es necesario disefiar un mecanismo de notificacion, que alerte a la
aplicacion sobre el cambio de la QOS por parte del otro extremo o que las condiciones de la

red han variado y por tanto es necesario una renegociacion de la QOS.

Si las caracteristicas de la red han variado nuestra aplicacién recibird un mensaje
FD_QOS 6 FD_GROUP_QOS (segun si afecta a un socket o un grupo de sockets).
Entonces nuestra aplicacion debera analizar qué parametros han cambiado en la QOS vy si
son aceptables. Para ello se hace uso una vez mas de la funcién WSAJoctl() pasandole como
parametro SIO_GET_QOS 6 SIO_GROUP_QOS.

9.4.7.2. Caracteristicas de la QOS implementada en Winsock 2

La especificacion de flujo propuesta para Winsock 2 divide las caracteristicas de la

QOS en una serie de areas generales tales como:

4 Descripcion de la fuente de trafico.

Es la forma en la que el trafico generado por nuestra aplicacion sera inyectado en la
red. Aqui se detallaran los valores de velocidad del flujo de datos (token rate), el tamafio
maximo del buffer (token size) y el pico de velocidad que puede ser alcanzado en una rafaga
(peek bandwidth).

IX-13
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v Latencia.
Indica o fija los limites superiores de la cantidad de retardo que es aceptable y su
varia¢ion. Es decir, podremos especificar que un retardo de menos de x msg es aceptable y

que ese retardo no varie de un momento a otro en no mas de y msg.

v’ Nivel de garantia del servicio
Aqui indicamos el nivel de garantia que exijimos a la hora de establecer la QOS

fijada. De nada sirve dar unos datos de QOS muy buenos si después no se cumplen. Con el
nivel de garantia del servicio especificamos hasta que punto deben cumplirse nuestras

exijencias en la QOS especificada.
v’ Coste.
Este campo actualmente no se utiliza y sélo se ha tenido en cuenta para un futuro

cuando se haya establecido una métrica significativa sobre el coste de cada enlace.

v’ Parimetros especificos del proveedor.

La especificacion de flujo puede ser extendida en otros aspectos particulares de cada
proveedor. En este campo se contemplan todos esos detalles particulares de cada

proveedor.

9.4.7.3. Estructuras asociadas a la QOS en Windows Sockets

Es hora de ver un poco mas en detalle las estructuras utilizadas por Windows

Sockets para especificar la QOS segun el modelo descrito antes.

La estrucutra mas general es la siguiente en la que se especifica una QOS por cada
sentido de la comunicacién y ademas se encuentra el campo donde se especifican las

particularidades de la QOS implementadas por cierto proveedor.

typedef struct _QualityOfService

{
FLOWSPEC SendingFlowspec, /* QOS en el sentido de la transmision */

FLOWSPEC ReceivingFlowspec; /* QOS en el sentido de la recepcion */
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WSABUF ProviderSpecific; /* Buffer donde se almacenan los

parametros */

*/

*/

*/

/* especificos de cada proveedor. */
} QOS, FAR *LPQOS;

Veamos ahora como es el tipo de dato FLOWSPEC.

typedef struct _flowspec

{
int32 TokenRate; /* Expresado en bytes/sg */

int32 TokenBucketSize; /* Expresado en bytes. */

int32 PeakBandwidth;  /* Expresado en bytes/sg */

int32 Latency; /* Expresada en microsegundos */

int32 DelayVariation; /* En microsegundos también */
GUARANTEED LevelOfGuarantee; /* Nivel de garantia */

int32 CostOfCall; /* Valor reservado para el futuro. Poner a 0

int32 NetworkAvailability, /* Disponibilidad de la red: 1 si es accesible
/* 0 si no es accesible
} FLOWSPEC, FAR *LPFLOWSPEC;
Dentro del campo LevelOfGuaranty los valores que se aceptan son:

typedef enum

£

BestEffortService,
PredictiveService,

GuaranteedService
} GUARANTEE;
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9.4.8. Grupos de Sockets

Winsock 2 introduce la nocidén de grupo de sockets como una forma para una
aplicacion de indicar a los proveedores de servicio que un conjunto particular de sockets
estan relacionados y que este grupo asi formado tienen ciertas propiedades o atributos
comunes. Los atributos de un grupo incluyen tanto prioridades de los sockets entre si

dentro del grupo y de la calidad de servicio de éstos.

Por ejemplo, las aplicaciones que intercambien flujos de datos multimedia a través
de una red se ven beneficiadas dado que se permitira establecer una relacién entre todos los
sockets utilizados. Como minimo esto debera dar una pista al proveedor del servicio sobre
las prioridades relativas de cada flujo de datos que debera transportar. Por ejemplo, una
aplicacion de videoconferencia deseara que el socket utilizado para la transmisién del audio
tenga mayor prioridad que el utilizado para el video. Es mads, existen proveedores de
servicio (ej: telefonia digital y ATM) que pueden utilizar la especificacion de la calidad de
servicio de un grupo para determinar las caracteristicas apropiadas para la llamada
subyacente o el circuito de conexion. Los sockets dentro de un grupo son entonces
multiplexados de la forma usual a través de esa llamada. Permitir que la aplicacion
identifique los sockets que componen un grupo y que se especifique sus atributos hace que

tales proveedores de servicio puedan operar de una forma mas eficiente.

9.4.9. Compartir sockets

Esta nueva posibilidad introducida en Winsock 2 permite que un mismo socket
pueda ser utilizado a través de varias tareas. La funcidon WSADuplicateSocket() es
introducida en la especificacion para este fin. Esta funcion tiene como entradas el descriptor
del socket local y un manejador de la tarea destino, sobre la que se creara un nuevo
descriptor que hara referencia al mismo socket local. Esta funcién retorna un nuevo

descriptor para el socket que es Unicamente valido en el contexto de la tarea destino.
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9.5. Comentario final sobre Windows Sockets 2.0.

Esta nueva version de Windows Sockets pretende conseguir obtener una interfaz de
programacién en red donde se abstraen los detalles de las capas inferiores lo méximo
posible. Ademas esta nueva especificacion intenta conseguir que el programador tenga un
acceso mediante una unica DLL a varias capas de transporte diferentes, para lo cual ha
tenido que variar su arquitectura. Uno de los grandes pasos ha sido este dentro de la nueva

especificacion.
Para finalizar hacer incapié en el interés de muchas empresas en que Windows
Sockets se convierta en un estandar para la programacion en red bajo Windows. El salto

que se ha dado de la version 1.1. ala 2.0. es todo un reto por parte de estas empresas.

En un futuro no muy lejano la mayoria de las aplicaciones que deseen interactuar

con la red lo haran por medio de la interfaz Windows Sockets.
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