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Objetivo

En esta version del proyecto Red Ferroviaria se distribuye el cédigo en varios
procesadores.

B El procesador Nodolnfraestructura ejecuta el codigo relativo a los elementos situados
en tierra (infraestructura) (RedFerroviaria, Tunel, TramoFerroviario y
CentroRegulacion).

M Hay un procesador NodoTren por cada uno de los trenes que circulan que ejecuta el
codigo relativo al control de su marcha (Tren). La interaccion entre los trenes y la
Infraestructura se realiza utilizando el paradigma Proxy-Servant, y la comunicacion
entre estos se realiza utilizando sockets.

e -
ModoTren: Despliegue :Modolnfraestructura

==grtifact== D port [2000] ceartifact== D ==EOLFCE=E D

RedFerroviariaProxy RedFerroviaria

RedFerroviariaservant

S4S0UrCE=> - -
D ==atitact=> Dl port [2040] Rojo <=artifact== Dl S=FOUNCER> D

Tren | |TeamobProwe I Toort120501 Azul

TramoProxy port [2050] Azul

TramoServant TramoFerroviario

n <<Internet>>1

==artifact== D
port [2010] ==gHifact== D =SLSOLFCEEE D
TunelProxy f—-——1—————————-
TunalServant Tunel
==attifact== D ;
ort [2020] Rojo
) —— —port [2020] Rojo _ ==gttifact== D ==s0UrceE=: D
CentroRegulacionProxy port [2030] Azul
CentroRegulacionServant CentroRegulacion
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Punto de partida |

® Partimos de la aplicacion RedFerroviariaLockJava, a la que
hemos cambiado su estructura para poder ser distribuida en
varios procesadores.

® El codigo se ha separado en dos particiones (paguetes):

B E| paquete infraestructura: contiene las clases que se instancian en el
procesador Nodolnfraestructura.

W E| paquete equipoMovil: contiene las clases que se embarcan en el
procesador NodoTren.

- TunelDistribuidoCanSackets_ModaInfragstruckura

-1 infraestroctura ;
1J] CentroRegulacion.java =%z TunelDistribuidoConSockets_MNodaTren

¥

+ entroRegulacionervant, java -8 equipoMovil

+ m ProgramaPrincipal java + m CentroRegulacionProxy. java
+ RedFerroviaria, java + m RedFerroviariaProxy.java

+ RedFerroviariaServant.java +-[J] TramoFerroviarioPraxy java
+ TraroFerroviario.java + 'ﬂ Tren.java

+ TrarnoFerroviarioSeryant, java +-[J] TunelProxy.java

+ Tunel.java +-B4, JRE System Library [jrel1.5.0_11]
+ TunelServant.java +- B, Standard Widget Toolkit (SWT)

+-B4, JRE Fystem Library [irel.5.0_11]
+-B4), Standard Widget Toalkit (3WT)
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Punto de partida I

® Las modificaciones que se han hecho respecto de RedFerroviariaLockJava son:

B Finalizacion de la actividad de los trenes: El méetodo entro() de la
clase CentroRegulacion retorna un booleano. Lo obtiene el tren
cuando se accede al CentroRegulacion para anunciar que entra en el
centro de regulacion.

® si es true :actividad del tren debe finalizar definitivamente.
® si es false: el tren debe continuar.

M Proxysy Servants: La conexion de cada tren con las clases de la
infraestructura se ha realizado a través de parejas complementarias
Proxy-servant.

® La clase Tren tiene instancias de las clases: RedFerroviariaProxy,
TramoFerroviarioProxy, TunelProxy, CentroRegulacionProxy.

» Cada *Proxy ofrece localmente al tren, el conjunto de operaciones que
este requiere del objeto que representa
(RedFerroviaria, TramoFerroviario, Tunel, CentroRegulacion).
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Punto de partida Il
B ..y Servants:

® Laclase RedFerroviaria tiene agregada una instancia de la clase
RedFerroviariaServant.

® Laclase Tunel tiene agregado una instancia de la clase TunelServant.

® La clase CentroRegulacion tiene agregado una instancia de la clase
CentroRegulacionServant.

® Laclase TramoFerroviario tiene agregado una instancia de la clase
TramoFerroviarioServant.

» Los *Servant ejecutan por delegacion en el elemento al que pertenecen
los requerimientos que se reciben de los trenes (a traves de los proxies).

» ¢Como interacciona un tren con un elemento de la infraestructura?

1. Invoca un método del correspondiente *Proxy que es local.

2. El *Proxy , a través de un socket, se comunica con el
correspondiente *Servant.

3. El *Servant ejecuta la interaccion con el elemento.
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Punto de partida Il

® Las interacciones que los trenes realizan sobre los elementos de la infraestructura

pueden ser de dos tipos:

B No blogueantes: No implica ningun bloqueo prolongado del thread del tren. Ejemplos
de este tipo de interaccion son:

® salgo():void de la clase Tunel
® esPosicionLibre(posicion,tramo):boolean de la clase TramoFerroviario.

:TramoFerroviarioProxy

esPosicionLibre()

By

socket [2000]

:-TramoFerroviarioServant

sendMs;j (esPosicionLibre)

Vv

:RedFerroviaria

esPosicionLibre() .

sendMsj (return esPosicionLibre)
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Punto de partida IV

B Blogueantes: El thread del tren se suspende hasta que en el elemento de la

Infraestructura se alcanza el estado que responde. Estas son:
® entro():boolean de la clase Tunel.
® entro(tramo):void de la clase CentroRegulacion.

:TunelServant

:Tunel

sockets [port 2010]
entro()
i sendMsj (entro()) redi) :
- 1] ,é :Agente
Toma el lock de | |
TunelProxy | | l
Suspendido en entro() ]
read() de socket | | Suspendidoen lock =
: de Tunel SN [‘?E'EXQ 1 _D salgo()
B . sendMsj (return entro()) T
- notify() NN '
S R L o B P A P N [ ;k

ik 2
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Arquitectura de la aplicacion |

#® Clases incluidas en la particion infraestructura:

M Las clases RedFerroviaria, TramoFerroviario y Tunel son basicamente
iguales a las utilizadas en la aplicacion RedFerroviariaLockJava.

B La clase CentroRegulacion es también la misma, salvo que incorpora el
mecanismo de finalizacion de los trenes. Los cambios son:

Atributo nuevo:

terminado:boolean=false => Vale True si la actividad de los trenes
debe finalizar.

Métodos nuevos:

termina() => Establece que la actividad de los trenes del tramo
ferroviario debe finalizar.

entro():boolean =>
® Bloquea el thread entrante hasta que llegue la hora de salida de tren.
® Retorna true si la actividad del tren que invoca debe terminar.
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Centro de Regulacion

/*Un tren informa de que entra en el centro de regulacion. */
public synchronized boolean entro(){
numTrenes=numTrenes+1,;
laRed.muestraCentroRegulacion(tramo, numTrenes);
while(proximaPartida>System.currentTimeMillis()){
try{
wait(100);
}catch(InterruptedException e){};
}

proximaPartida=System.currentTimeMillis()+100*laRed.LAST POSITION/
(laRed.numMaxTrenesPorTramo()-2);

return terminado:;

}

/**
* Se establece que la actividad de los trenes del tramo debe concluir.
<3/
public void termina(){
terminado=true;

Procodis’11: VI- Sockets Laura Barros %

}



Arquitectura c

RedFerroviariaServant

e la aplicacion Il

ProgramaPrincipalSocket

- PORT :int _
- serv: ServerSocket maini
+ RedFerroviariaSerantiin laRed | RedFefraviaria) laRed 1 $ laRed
5 i RedFerroviaria
BlaBnan _ NUM MAY TRENES POR TRAMO . =&
+ RedFerraviarial
4+ numhaxTrenesPorTramod : int
+ getTunel] : Tunel
+ getTramoFerroviariofin tramo ;. Tramos) - TramoF erroviario
+ situaTrendintramo : TramaoFerroviario, in posicion ; inf ; void
laRed |+ borraTrentin tramo ; Tramos, in posicion ; int ; void
1 + situaTunel(in numAzules | int, in numRojos ;inf) ; void laRed
+ situaCentroRegulacion{intramo : Tramaos, in numTrenes ;int) ; void
1
1 zeITunel 1 | laRed
Tunel 1 tframaoRaojo 1 tramofzul
- numCirculanda ;int TramoFerroviario
- autorizadosRojos : hoolean - numeroTrenesMaxTramo :int
- rojosEstacionados int - posicionLibre : hoolean [%]
- azulesEstacionados | int + TramoFerroviatiolin laRed : RedFerroviaria, inout tramo : Tramos)
+ Tunel{inlaRed : RedFerroviaria) + esPosicionLibredin posicion ©inty : boolean
+ salgod) ; void + |ongitudTramod :int
+ esperofintramo ; Tramos) ©woid + enTunel{in posicion ; inty ; baalean
+ estaAbiertolin tramo : Tramos) : bool [+ enCentroRegulaciondin posicion : int) : hoolean
+ antragin tramo ; Tramos) © void + getZentroRegulaciond : CentroRegulacion
elServant " Y
elTunel L I elTramn
TunelServant =2anUm== elSemant
- PORT:int Tramos

- sery: ServerSocket

+ TunelServant{in elTunel : Tunel)

+ TRAMO_ROJIC  Tramos

TramoFerroviarioServant

- PORT :int

+ TRAMO_AZUL : Tramos . sam SErEiEn e

+ TramoFerroviarioServant(in elTramo  TramoF erroviariog

1 elCentraRegulacion

elServant

L CentroRegulacion

numTrenes :int

CentroRegulacionServant

- proximaPardida ;int

FORT : int

sern: ServerSocket

eltantro entradin tiempotiaje : inf) ; void

+ CentroRegulacionServantiin elCentro ; CentroRequlacion, in port : int)

gstacional) woid

saloo ;void
permisoSalidald ;- boolean

¥ + + + +

CentroRegulacion(in laRed : RedFerraviatia, in tramo : Tramos)
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Nuevas Clases |

B Clase RedFerroviariaServant:

B Servant que ejecuta los metodos de la RedFerroviaria que requiere cualquier
tren a traves del *Proxy complementario utilizando el socket que se establece
entre ellos.

® Recibe por el socket de puerto 2000 como mensajes los métodos que los trenes
realizan sobre la RedFerroviaria.

® [nvoca el metodo requerido en RedFerroviaria.

® Retorna el resultado.
Constructor:

RedFerroviariaServant(laRed:RedFerroviaria)=> Recibe como

parametro la referencia a la RedFerroviaria de la que es servant.
Atributos:

laRed:RedFerroviaria => Referencia a la RedFerroviaria sobre el
que opera. Se establece en su constructor

<<final>>PORT:int=2000 => Puerto del socket por el que el
*Servant queda a la espera de recibir mensajes de los *Proxies
complementarios. Es constante [2000]

ServerSocket serv => Server que atiende los requerimientos que
recibe de los *Proxies complementarios por su puerto.
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Nuevas Clases |1

B Clase TunelServant:

B Servant que ejecuta los métodos del Tunel que requiere cualquier tren a traves
del *Proxy complementario utilizando el socket que se establece entre ellos.

® Recibe por el socket de puerto 2010 como mensajes las invocaciones de los
métodos que los trenes realizan sobre el Tunel.

® [nvoca por el método requerido en Tunel.
® Retorna el resultado.

Constructor:

TunelServant(elTunel:Tunel)=> Recibe como parametro la referencia
al Tunel del que es servant.

Atributos:

elTunel:Tunel => Referencia el Tunel sobre el que opera. Se
establece en su constructor.

<<final>>PORT:int=2010 => Puerto del socket por el que el
*Servant queda a la espera de recibir mensajes de los *Proxies
complementarios. Es constante [2010]

ServerSocket serv => Server que atiende los requerimientos que
recibe de los *Proxies complementarios por su puerto.
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Nuevas Clases 111

# Clase CentroRegulacionServant:

B Servant que ejecuta los metodos del CentroRegulacion que requiere cualquier tren a
traves del *Proxy complementario utilizando el socket que se establece entre ellos.

W Recibe por el socket de puertos 2020 (tramo Rojo) y 2030 (tramo Azul) como mensajes
los métodos que los trenes realizan sobre el correspondiente CentroRegulacion.

B Invoca el método requerido en CentroRegulacion.
B Retorna el resultado.

Constructor:

CentroRegulacionServant(elCentroRegulacion:CentroRegulacion,

port:int)=> Recibe como parametro la referencia al CentroRegulacion del

que es servant, y el puerto (2020 - tramo Rojo ,2030 - tramo Azul).
Atributos:

elCentroRegulacion:CentroRegulacion => Referencia el
CentroRegulacion sobre el que opera. Se establece en su constructor.

<<final>>PORT:int => Puerto del socket por el que el *Servant queda a la
espera de recibir mensajes de los *Proxies complementarios. Se establece
en el constructor. Puede tomar los valores [2020] tramo rojo y [2030] tramo
azul.

ServerSocket serv => Server que atiende los requerimientos que recibe de
los *Proxies complementarios por su puerto.
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Nuevas Clases IV

B Clase TramoFerroviarioServant:;

B Servant que ejecuta los metodos del TramoFerroviario que requiere cualquier tren a
traves del *Proxy complementario utilizando el socket que se establece entre ellos.

B Recibe por el socket de puertos 2040 (tramo Rojo) y 2050 (tramo Azul) como mensajes
los métodos que los trenes realizan sobre el correspondiente TramoFerroviario.

B [nvoca el método requerido en TramoFerroviario.
B Retorna el resultado.

Constructor:

TramoFerroviarioServant(elTramo:TramoFerroviario,port:int)=> Recibe
como parametro la referencia al TramoFerroviario del que es servant, y
el puerto (2040 - tramo Rojo ,2050 - tramo Azul).

Atributos:

elTramo:TramoFerroviario => Referencia el TramoFerroviario sobre el gue
opera. Se establece en su constructor.

<<final>>PORT:int => Puerto del socket por el que el *Servant queda a la
espera de recibir mensajes de los *Proxies complementarios. Se establece

en eII constructor. Puede tomar los valores [2040] tramo rojo y [2050] tramo
azul.

ServerSocket serv => Server que atiende los requerimientos que recibe de
los *Proxies complementarios por su puerto.
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Nuevas Clases IV

# Clases incluidas en la particion equipoMovil:

La clase Tren es basicamente igual a las utilizadas en la aplicacion no distribuida, salvo que
se comunica con los elementos incluidos en el paquete infraestructura a través de las nuevas
clases RedFerroviariaProxy, TunelProxy y CentroRegulacionProxy.

TramoFerroviarioProxy

iplnfraestructura : string

EM_CEMTRO_REGULACICN
HACIA_TURNEL
Em_ACCESC_TUMEL
Er_TUREL

HACIA _CENTRO_REGULACKON

+ + + +|°

TramoFerroviarioProxdin iplnfraestructura © string)
esPosicionLibrelin posicion :int) : boolean
enTunelin posicion : int) : boolean
enCentroRequlaciondin posicion :int) : boolean

==activess RedFerroviariaProxy
Tren aRed |- pinfraestructurs : string
- estado: EstadoTren 17 part=ervart ; irt
- posicion : int RedFerroviariaProsy(in ipinfrasstructura © string)
situaTren(in posicion : int, in tramo : Tramos)
- terminado : boolean
- tramo: Tramos
+ Treniintramo : Tramosz, inipinfraestructura © int)
+ actualizal) : woid elTramo
+ terminal) ; woid Tune TP T
- avanzal) - -
maingin args © stringl]) 11 |p|nfraestru-:h.4ra. string
7 - - portServart ; int
' : + TunelProxylin iinfrasstructura © string)
\E/ ' + entrofin trama : Tramos)
==EMLIM== ' + salgolin tramo ; Tramos)
EstadoTren :
i elCertroRegulacion

g

==EnUm=s

Tramos

TRAMO_RCWJC
TRAMO_ALL

1
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ipinfrasstructura ; string
portServant | int

CentroRegulacionProxy(in ipinfrasstructura ;. string, in potServant | int)

entrol) - bhoolean
zalgor)
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Nuevas Clases V

B Cambios en la clase Tren:
B Se ha eliminado el acceso a la clase RedFerroviaria.

B Se le agregan los *Proxies:

® laRed:RedFerroviariaProxy => *Proxy que representa localmente y sirve de
acceso a la RedFerroviaria de Nodolnfraestructura.

® clTunel: TunelProxy => *Proxy que representa localmente y sirve de acceso al
Tunel de Nodolnfraestructura.

® clCentroRegulacion:CentroRegulacionProxy => *Proxy que representa
localmente y sirve de acceso al CentroRegulacion de Nodolnfraestructura, del
TramoFerroviario sobre el que circula el tren.

® clTramo:TramoFerroviarioProxy => *Proxy que representa localmente y sirve de
acceso al TramoFerroviariode Nodolnfraestructura.

M El constructor contiene como parametro el IP en la red del procesador
Nodolnfraestructura.
B Contiene el procedimiento main() que lanza de forma autbnoma un tren en el
procesador NodoTren. Main requiere tres argumentos tipo string:
® Tramo es uno de los strings “TRAMO ROJO” o “TRAMO_AZUL”

® [P de nodo de infraestructura. Es un string con un formato del tipo:
“199.155.255.15”

® V/elocidad del tren. Es un entero.
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Tren

| *Constructor de la clase Tren. Hay que pasar el identificador del tramo en que circula, el ip del procesador
*Nodolnfraestructura y la velocidad a la que circula.
%
public Tren(Tramos tramo, String ipInfraestructura, int velocidad) {
this.tramo=tramo;
this.velocidad=velocidad;
estado=EstadoTren.EN_CENTRO_ REGULACION;
posicion=0;
horaPartida=0;
laRed=new RedFerroviariaProxy(ipInfraestructura);
elTunel=new TunelProxy(ipInfraestructura);
switch (tramo){
case TRAMO ROJO:
elCentroRegulacion=new CentroRegulacionProxy(ipInfraestructura,2020);
elTramo=new TramoFerroviarioProxy(ipInfraestructura,2040);
break;
case TRAMO AZUL.:
elCentroRegulacion=new CentroRegulacionProxy(ipInfraestructura,2030);
elTramo=new TramoFerroviarioProxy(ipInfraestructura,2050);
break;

¥
this.start();
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Tren

/**

* Meétodo que lanza un tren como sistema autdnomo. Requiere tres parametros:

* args[1] => Tramo en el que circula el tren que se crea ("“TRAMO_ROJO" 0"TRAMO_AZUL")
* args[2] => IP del procesador Nodolnfraestructura del que el tren requiere informacion

\- para circular. Es un string con el formato "199.255.255.15"

* args[3] => Velocida en pasos por segundo con que se mueve el tren (valor tipico "5")

*/

static public void main (String[] args){
int velocidad= Integer.parseint(args[2]);
Tramos tramo;
If (args[0].equals("TRAMO_ROJO")) tramo=Tramos.TRAMO ROJO;
else tramo=Tramos. TRAMO_AZUL,;
Tren elTren=new Tren(tramo,args[1],velocidad);
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Formatos de los mensajes entre Proxies y Servants

® Todos los formatos de invocacion tiene un primer byte que identifica la operacion,
y un byte adicional por cada argumento que tenga la operacion.

El retorno puede no existir, o consistir en un byte que es siempre booleano.
Representacion de los valores en los mensajes:

B Valores boleanos: false => 0=3%00 y true=-1=3FF.

® Valores Tramos: TRAMO ROJO =>0y TRAMO_AZUL=>1

M posicion: 0-255 (octeto sin signo)

® Contenidos de los mensajes de invocacion (de *Proxy a *Servant) y de retorno (de
*Servant a *Proxy).

B H
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Codificacion de los mensajes entre Proxies y Servants

Operacion ____ ]Op]Parami|Param2] Return

RedFerroviaria

situaTren(posicion:int, tramo: Tramos) 0 Posicion | Tramo No hay
borraTren(posicion:int,tramo:Tramos) 1 Posicion | Tramo No hay
TramoFerroviario

esPosicionLibre(posicion):boolean 0 Posicion | No hay bool
enCentroRegulacion(posicion:int):boolean | 1 Posicion | No hay bool
enTunel(posicion:int):boolean 2 Poscion No hay bool
Tunel

entro(tramo:tramos):boolean 0 Tramo No hay bool
salgo() i No hay No hay No hay
CentroRegulacion

entro: boolean 0 Tramo No hay bool
salgo() 1 No hay No hay No hay
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CentroRegulacionProxy Implementacion |

& entra

!

news Socket{iplnfraestructura, potSemant) ‘

A

new DatalnputStreamiclienteSaocket getinputStream ‘

J

new DataCdutputStreamiclienteSocket getlnputStream) ‘

l

[ dos writeByte(d) ]

‘ terminado = dis.readByte() ‘

i}

cliente.closed ]

—

—

return
terminadal=0
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CentroRegulacionServant Implementacion |

runi)

nevy ServersSocket(PORT) ‘

serv.accept()
nesy DatalnputStreami client getOutput Streami)) ‘

B

nevw DataCutputStreamiclient.getOutputStream ) ‘

2

‘ op=diz readByte( |

l

op==ENTR.O <> op==3ALGO

!

terminada = elCentroRegulacion.entro) | elCentroRegulacion.zalgal) ‘

Jerminado == true?
Jr/ ﬁ clientSocket.cloze()_ b

doz writeByte(0xFF) | ‘ doz vriteByte(0x00) |

client=ocket.closerl)

&
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CentroRegulacionProxy Implementacion 11

T entro()

‘ dos.writeByte(0)

terminado = dis.reacByte() ‘

lg,trarmin:an:it:n=='D?

N°<> Si

[ return false } [ cliente.close() ]

]

[ return true }

4
®
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CentroRegulacionServant Implementacion 1l

o runi)

‘ neswy ServerSocket{PORT) ‘

FARN

-l
‘ op=diz readByte()
op==ENTRC % Op==2ALGO
‘ terminado = elCertroRegulacion.entral) ‘ ‘ elCentroRegulacion salgorl)

Jerminado == true?

.

‘ doz writeBytel0:FF) ‘ ooz weriteByte 0:00)

cliert=ocket closel) ‘

!

@
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TunelProxy Codigo |

Af Constituye el representatnte local en 2l procesador del tren del tunel.
A 0frece los mismos metodos cque 21 tunel (3alo los gue puesde regquerir un
ff tren. 3e encarga de enviar los2 mensajes para que sl Servant

A complementario haga la invocacidn solicitada, v recibe la resuesta que
fize obtiene.

public class TunelProxy |

¢/ Puerto a través del que el proxy e comunica con el servant oque se
Af encuentra asociado al tunel. Es constante [2010]
final int port3ervant=2010;

A4 IP del procesador en el gue Se ejecutan log elementos de la infrasstructura
A en la que circula el tren.
3tring ipInfraestructura:

/¢ Canales de entrada v salida del socket
private Datalnput3tream dis = nuoll;
private Datadutput3tream dos = null:;

Af Constructor: Recikbe como parametros el IP del procesador de la infrasstructura
public TunelProxvistring ipInfrasstructura) {
this.ipInfraestructura=ipInfraestructura;

try {
Jocket cliente = new Jocket (ipInfrasestructura, portI3ervant);
diz = new Datalnputitream(cliente.getInputitreaml() ) ;
doz = new DataDutput3tream(cliente.getOutput3tream() ) ;

} catch [(UnknownHostException ) {1}
catch (IQException ) {1}
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TunelProxy Codigo |1

A4 Invoocacion remota de la operacion salgo del tunel.
public synchronized void salgoi){
try |
doz.writeEByte(l)
doz.writeByce(0Q): // no =22 usa
} catch [(IOException &) {1}

A/ Invoocacion remota de la operacion salgo del tunel. El1 thread del tren gqueda

f¢f suspendido en el read() del socket hasta que se recibe la respuesta.
public synchronized void entro(Tren. Traumozs tCrauno) |
try |
doz.writeByte (0] ;
if (tramo == Tren.Tramwos. TRAMO AZTL)

doz.writeByte (1)
el=se
doz.writeByte (0]
di=s.readBytel);
} catch [(ICException =) {1}
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Otra implementacion.

® En esta version del proyecto Red Ferroviaria la interaccion entre los trenes y la
infraestructura se realiza utilizando un solo Proxy y un Servant que engloba todas las
operaciones gque se necesitan para la comunicacion de los trenes con la Red Ferroviaria

(teniendo en cuenta que el Tren puede, a traves de la clase Red Ferroviara, obtener el acceso

al resto de elementos de la misma).
®m En este caso, las comunicaciones se hacen a través de un solo socket.

MaodoTren: Despliegue

S=ZOUrCeE== D

Tren

==grtifact== D

RedFerroviariaProxy

port [2000]
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:Modolnfraestructura

<=SOUFCE== D
RedFerroviaria
==aHifact== D == ZOUCEEE D
RedFerroviariaServant TramoFerroviarie
S=SOUrCEsF D
Tunel
S=SOUrces: D

Laura Barros
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