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Resumen

Presentamos DERMI, un middleware para el desarrollo de aplicaciones de trabajo en grupo descentralizadas
construido sobre una red peer-to-peer que modela una tabla de dispersion distribuida. DERMI proporciona
numerosos servicios tales como invocaciones remotas sincronas y asincronas, localizacion de objetos
descentralizada, movilidad de objetos, intercepcion distribuida y dos nuevas abstracciones de invocacion
denominadas anycall y manycall.
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Summary

In this paper we present DERMI, a middleware for the development of decentralized workgroup
applications, built on top of a peer-to-peer network that models a distributed hash table. DERMI provides
numerous services such as synchronous and asynchronous remote method invocations, decentralized object
location, object mobility, distributed interception and two new invocation abstractions, named anycall and
manycall.
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1.- Introduccion

Los sistemas descentralizados P2P estan cobrando mayor importancia debido tanto al creciente
aumento del ancho de banda disponible como al de los recursos computacionales de las
microcomputadoras. Se esta produciendo asi una transicion de modelos cliente/servidor tradicionales
a modelos descentralizados que aprovechan los recursos de los clientes y reducen el clasico cuello de
botella de los sistemas centralizados. Ademas, la aparicion de las, hoy en dia, ya clasicas aplicaciones
P2P como Napster, SETI@Home, KaZaA o eMule ha propiciado la generalizacion de este paradigma.

Recientemente las arquitecturas P2P se han visto revolucionadas gracias a la aparicion de las
denominadas Tablas de Dispersion Distribuidas (Distributed Hash Tables o DHTs). Dichas arquitecturas
descentralizadas, a diferencia de precedentes como Gnutella, definen topologias organizadas
(tipicamente en forma de anillo, como es el caso de Pastry [1]) que permiten mejoras sustanciales en la
localizacion de recursos y enrutado de mensajes en la red P2P. Més concretamente, permiten localizar
cualquier recurso en la red en O(log n) saltos, siendo n el nimero total de nodos existentes en la red.

Sobre una red P2P con arquitectura DHT (Pastry), hemos construido un middleware de objetos
distribuidos denominado DERMI. Utiliza las DHTs como mecanismo de localizacion de recursos y un
sistema de multicast a nivel de aplicacién denominado Scribe para la propagacién de eventos.

2.- Servicios ofrecidos por DERMI

DERMI se beneficia del sistema de publicacién/suscripcion proporcionado por Scribe para modelar las
llamadas a métodos como eventos y suscripciones en el middleware. Existe un prototipo de
implementacién en http://ants.etse.urv.es/DERMI.
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La intercepcion
distribuida es un
servicio novedoso
que nos permite

reconectar y
localizar
interceptores de
tipos compatibles
en tiempo de
ejecucion en una
aplicacion
distribuida

Nuestra aproximacion ofrece los servicios tradicionales del middleware orientado a objetos como
invocacion sincrona y servicio de nombres, y afiade servicios nuevos como la movilidad de objetos,
replicacion y cachés de objetos, intercepcion distribuida, invocacién asincrona uno-a-muchos y un
modelo de localizacion descentralizada. Ademas DERMI ofrece dos abstracciones de invocacion
nuevas: anycall y manycall. Dichas abstracciones son adaptaciones al middleware de objetos
distribuidos de los servicios de anycast y manycast ofrecidos por Scribe. Nos centraremos en describir
los servicios mas importantes y novedosos proporcionados por DERMI.

2.1.- Localizacion descentralizada de objetos

Hemos implementado un servicio de localizacion de objetos totalmente descentralizado que nos
permite encontrar las referencias de los objetos para después ejecutar llamadas sobre ellos. Los
handles de los objetos son insertados en el DHT haciendo un hashing del identificador del objeto.
Para encontrarlo simplemente haremos un hashing de su identificador y seguidamente obtendremos
su handle para poder efectuar llamadas a sus métodos.

2.2.- Intercepcion distribuida

La intercepcion distribuida es un servicio novedoso que nos permite reconectar y localizar
interceptores de tipos compatibles en tiempo de ejecucion en una aplicacion distribuida. Siguiendo
un modelo similar al de Java RMI, el nuestro nos permite crear stubs y skeletons propios para las
clases remotas que pueden interceptar llamadas a un determinado objeto remoto en ejecucién. Para
no tener que cambiar las suscripciones de los skeletons interceptores ni de los objetos remotos
interceptados cada vez que afiadimos o quitamos un interceptor, hemos extendido las clases del
servidor de eventos Scribe para que soporte nativamente esta caracteristica.

La implementacion de la intercepcion distribuida en Scribe se ha conseguido gracias al hecho de que
todos los eventos que se envian a un grupo multicast primero se enrutan a su rendez-vous point [2] o
raiz, para después ser diseminados a lo largo de los miembros del grupo. Asi pues, cada grupo
multicast contiene una lista de punteros a otros objetos interceptores que se actualiza cada vez que
se afiade o elimina un nuevo interceptor. Para evitar perder la informacion de la cola de interceptores
en caso de que el nodo que la alberga dejara de funcionar, se replica en los k nodos mas cercanos
utilizando un sistema de almacenaje y replicacion como PAST [4].

Consecuentemente, cada vez que un evento se envia
a un grupo multicast, la notificacion primero llega al
rendez-vous point donde comprobamos si existen
interceptores; si no existen, el evento se envia
directamente a todos los miembros del grupo y si
existen se pasa secuencialmente por todos los
interceptores que transformaran el evento para que
finalmente sea enrutado de nuevo a la raiz, que lo
entregard, debidamente transformado, a todos los
miembros del grupo.

-

,
..‘.-. Oy
. {ll} e _;‘B
e ,_,-"'- -

'./ 5'.7

El objeto en el nodo ng, envia un evento al grupo cuya raiz es R. Este
evento se envia a la cola de interceptores secuencialmente (/7 /),
transformandolo (evt_evt’_evt”). Finalmente, el evento se envia de vuelta
a la raiz que lo entrega al resto de suscriptores del grupo (n4, ny).
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2.3.- Anycall/Manycall

El desarrollo de

Ademas de las tipicas invocaciones sincronas y asincronas, DERMI proporciona otras formas de realizar
software en grupo

llamadas remotas a procedimientos (RPCs) utilizando notificaciones que hemos llamado anycall y

manycall. Estas dos nuevos tipos de RPCs se construyen utilizando la primitiva anycast [3] ha seguido
implementada en el servicio de eventos Scribe, que permite a un nodo enviar un mensaje a un tradicionalmente
miembro de un grupo cercano a él. un enfoque
cliente/servidor y
Una llamada anycall implica enviar una notificacion anycast a un grupo multicast. Esto hara que el nosotros
miembro del grupo mas cercano al cliente ejecute la llamada si se cumple una determinada condicion. planteamos aqui un

En este caso, al cliente le da igual qué miembro del grupo llame, s6lo esté interesado en encontrar
alguien que pueda satisfacer la condicién de la llamada. En caso de que el mensaje llegue a la raiz o
rendez-vous point del grupo multicast, el anycall no ha podido ser satisfecho por nadie y se comunica
al cliente mediante una excepcion.

modelo mas flexible
y descentralizado

Un ejemplo util de la utilizacion de una llamada anycall seria la obtencién de datos para una
simulacion, donde los datos que deben ser analizados podrian estar dispersos entre diferentes
servidores agrupados todos ellos en un grupo multicast. Cuando un cliente quisiera descargarse datos
para analizar, simplemente haria un anycall al grupo para obtener un paquete de datos. En este caso
vemos que al cliente le da igual de qué servidor descargue los datos, sdlo le interesa que el mas
proximo a él sea el que se los proporcione.

El caso de una llamada manycall es una variacion del anycall Ahora, la llamada se ejecuta cuando n
miembros del grupo satisfacen una condicion global. Es similar a unanycall en el sentido de que cuando
un objeto recibe un mensaje manycall, primero comprueba si satisface una condicion local y después de
llamar a su procedimiento remoto comprueba si satisface la global. Si es asi, la llamada manycall ha
tenido éxito. En caso contrario, el mensaje se va enrutando a través de los restantes miembros del grupo
hasta que se satisface la condicion o hasta que se llega a la raiz del arbol multicast.

3.- Prueba de concepto: CoopWork

Uno de los objetivos claves de nuestra investigacion es disefiar el middleware necesario para construir
aplicaciones colaborativas multiusuario sobre
arquitecturas descentralizadas. Asi, hemos
escogido como prueba de concepto el
e = desarrollo de software colaborativo des-
- —— = = centralizado. El desarrollo de software en
. grupo ha sequido tradicionalmente un enfoque
- : cliente/servidor (CVS-Concurrent Versioning
System, SourceForge) y nosotros planteamos

aqui un modelo més flexible y descentralizado.
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Hemos desarrollado el entorno CoopWork
como un plugin del entorno de desarrollo
Eclipse [5]. CoopWork se construye sobre el
middleware DERMI y se beneficia de sus
servicios de localizacion de recursos,
E—— transmision de eventos, invocacion uno-a-
muchos e invocacién anycall y manycall.
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necesario para la
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sistemas de
colaboracién y
trabajo en grupo
sobre redes
descentralizadas

CoopWork integra una serie de herramientas necesarias para poder trabajar conjuntamente de
manera mas efectiva como: servicios de presencia, un sistema de chat, una lista de recursos
modificados, un historial de versiones publicadas en el grupo y un sistema de avisos, y mecanismos
para compartir el cddigo que se esta escribiendo.

4.- Conclusiones y trabajo futuro

Actualmente estamos trabajando en el disefio y desarrollo del middleware necesario para la creacion
de sistemas de colaboracion y trabajo en grupo sobre redes descentralizadas. Los mecanismos de
tablas de dispersion distribuidas y overlay multicast nos estan permitiendo ofrecer servicios
interesantes para la creacion de aplicaciones. Ademas, estamos en vias de crear un anillo espafiol
Pastry entre diferentes universidades espafolas (Rovira i Virgili, Murcia, Valladolid, UPC) para
experimentar y desarrollar sistemas de trabajo en grupo y plataformas software descentralizadas
basadas en nuestro middleware DERMI.
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