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- 1 para k= i 

para k * i A k * j 
la condición para su;; eventos internos. 
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~Pi. Pib Pie Capa Aplicación 

Capa Multicast 

Capa Transporte 

Fig.l.- Modelo y subsistema de comunicaciones.-

Explicación.- Originalmente los tres vectores de tiempo están en cero. Antes de un evento de 
multicast, la componente asociada se incrementa a 1 en cada VT. Así previo a e e de P ia 
(multicast del mensaje m1 al grupo), el primer elemento de VT 1 se coloca en 1, es decir, VT: 

= ( 1, O, O) y m1 se marca con VTm1=VT 1 • La capa multicast del sitio j recibe m1, el algoritmo 
verifica que se cumplen las condiciones (1) y (2) y se despacha hacia al proceso P jc, 

actualizándose VT2= VTm1 (evento eJ. Previo al evento ej+l (multicast del mensaje ffi2 al 
grupo), VT 2 incrementa el segundo elemento quedando como VT 2 = ( 1, 1, O) y m2 se marca 
con VTrr.2 =VT 2 • La capa multicast del sitio k toma m2 , el algoritmo se da cuenta que no cumple 
con la condición (2) (VTm2 [ 1 J > VT 3 [ 1 J) por lo tanto el despacho se debe postergar. Notar 
que la condición (1) (VTm2 [ 2 J =VT 3 [ 2 J + 1) se satisface. 

Pi.= 1 
VT¡=(O,O,O) 

Pjc= 2 
VTF(O,O,O) 

Pkc=3 
VTF(O,O,O) 

e; 
VT¡=(l,O,O) 

VT¡=(l,l,O) 

--------------- indica despacho. 

Fig. 2.- Multicast causal aplicando el algoritmo CBCAST 

Así entonces la capa multicast del sitio k despacha ffi1 a Pkc, se actualiza VT,=VTm1 y 
posteriormente despacha ffi2 y actualizar VT 3 =VTm2 • 

3. Administración de Grupos y Aspectos de Implantación. 

El algoritmo CBCAST se desarrolla para multicast de procesos y el modelo donde se aplicará 
se basa en objetos, entonces previo a su adaptación se deben considerar aspectos relacionados 
con la administración de grupos de objetos. 
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El modelo de comunicaciones de [Alv+,96b] se basa en objetos de comunicaciones, 
correspondiendo á: OOCs (Objects for Objects Communication), OPCs (Objecs for Process 
Communication) y el ONC (Object for Nades Communication) fragmentado en cada uno de 
los nodos del sistema distribuido, siguiendo las ideas planteadas por [Mak+,91]. 

El objeto origen envía a su OOC correspondiente, además del mensaje, información suficiente 
que le permita determinar las direcciones de los objetos del grupo destino. Para grupos 
explícitos (los miembros se conocen) envía el OID de cada uno los objetos y para grupos 
anónimos (los miembros no se conocen) un identificador GID (Group !Dentifier). 

Existen por lo tanto dos posibles formas de enviar esta información, mediante : 

• Un listado con todos los objetos miembros del grupo. Posible de usar sólo para 
grupos explícitos. 

• Un identificador de grupo GID. Posible de usar para grupos explícitos o anónimos. 

3.1 Lista de Objetos 
En la primera alternativa el objeto origen envía al OOC la lista con los OIDs de todos los 
objetos del grupo. El algoritmo necesita la lista ordenada para asignar las posiciones en el 
vector de tiempo. Es posible lograr esta lista concatenando todos estos identificadores. Se 
considera el OID como función de la localización de los objetos, es decir, si el objeto 
nombrado como o ( i, j , k) tiene como OID al vector ( i, j , k) , donde i corresponde al 
nodo, j al proceso y k al objeto dentro del proceso (ver [Alv+,96a]). Entonces diremos 
que: 

De esta forma si un grupo tiene o objetos y se sigue un orden ascendente, el objeto de menor 
OID se sitúa como primer objeto de la lista : 

, OID} 
o 

Lo anterior presenta las siguientes ventajas: 

• A partir de la lista se puede obtener fácilmente el grupo de objetos GO, de procesos 
GP y de nodos GN. 

• Es posible ubicar en forma directa la localización de los objetos destinos y por lo 
tanto un rápido envío del mensaje. 

Sin embargo, tiene a lo menos tres desventajas : 
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• La lista puede llegar a ser muy extensa si el grupo está compuesto de muchos 
objetos. 

• Cada ingreso o salida de miembros al grupo obliga al objeto origen actualizar la 
lista. 

• Como en el modelo, el OID depende de la localización, entonces cualquier 
migración del objeto implica modificar su OID y en consecuencia la lista del grupo. 



~··· 

3.2 Uso de un Identificador GID 
El identificador GID debe ser usado por los objetos pertenecientes a grupos anónimos, puesto 
que éstos no conocen a los demás miembros del grupo; en cambio su uso es optativo para los 
grupos explícitos para mantener transparencia respecto a los destinatarios del mensaje. 

En términos generales se requiere emplear un administrador de grupos para: conocer la 
membrecía de cada grupo, generar nuevos grupos, eliminar objetos cuando estos presentan 
fallas, ingresar nuevos objetos, destruir grupos de objetos, migrar objetos, etc. Esto último 
puede resultar muy complejo al usar la localización de los objetos como su OID. 

Puesto que un grupo puede estar formado por objetos distribuidos en todo el sistema, los GIDs 
deben ser números enteros únicos no asociados a una localización como es el caso de los 
OIDs, 

Fig. 3.- El OOC y el Administrador de Grupos 

De esta forma y como lo indica la Fig. 3, el objeto origen envía el mensaje m y el identificador 
GID al objeto de comunicaciones de objetos OOC. El OOC envía éste al Administrador de 
Grupos, el cual devuelve la lista de objetos de GO. A partir de esta lista cada uno de los 
objetos de comunicaciones asociado a los grupos GO, GP y GN, resolverán las direcciones de 
los objetos destinos. 

Las funciones básicas de un Administrador de Grupos son : 

GID = create () : Crea un grupo vacío de objetos al que le asigna un identificador 
GID único. 

join (GID, OID) : Agrega un objetos con identificador OID al grupo de objetos 
identificado por GID. 

leave (GID, OID) : Retira el objeto de identificador OID del grupo de objetos 
identificado por GID. 

destroy ( GID) :Destruye el grupo con identificador GID. 

Existirá un solo Administrador de Grupos por cada nodo, perteneciente al proceso de 
comunicaciones del modelo [Alv+,96b], siendo único en cada nodo que a su vez debe 
mantener información de todos los grupos de objetos del sistema distribuido. Ante cualquier 
modificación en la membrecía de alguno de los grupos, el administrador responsable del 
cambio deberá informar (usando algún algoritmo seguro) a todos los administradores de 
grupos, para efectos de actualización. 
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4. El Rol de los Objetos de Comunicación. 

En el modelo de [Alv+,96a] los grupos pueden estar constituidos por combinaciones de 
objetos de un mismo proceso, de otros procesos del mimo nodo o de otros nodos. 

La Fig. 4, ilustra el rol de los objetos de comunicación. 

El envío de un mensaje desde un objeto origen a un grupo de objetos GOL se realiza a través 
del objeto de comunicaciones OOC. El mensaje estará acompañado de la marca de tiempo y la 
lista de los objetos de GOL o el GID. El OOC resuelve las direcciones de los integrantes de 
GOL a partir de la lista de OIDs o por consulta al administrador de grupos. Si en GOL existen 
objetos del mismo proceso despachará el mensaje a todos ellos. 

Por otra parte, si existen objetos de GOL que pertenecen a otros procesos, pasará el mensaje 
con la marca de tiempo y el OID de los restantes objetos al OPC, éste resolverá la existencia 
de objetos en otros procesos del mismo nodo y enviará el mensaje con las marcas de tiempo y 
la lista de objetos destinos a los OOC involucrados, los cuales despacharán el mensaje. 

Finalmente, si existen objetos de G01 en otros nodos, entonces el OPC pasará el mensaje con 
la marca de tiempo y el OID de los objetos de GOL a su fragmento de ONC, y éste lo entregará 
a cada uno de los restantes fragmento de ONC de los nodos pertenecientes a GNL. 

Cada uno de los fragmentos ONC de los nodos restantes pertenecientes a GN1, enviarán el 
mensaje con la marca de tiempo y el OID de los objetos a sus OPCs, para que éstos a su vez 
los envíe a los OOCs de los procesos pertenecientes a GP L· Los OOC por su parte despacharán 
el mensaje a cada uno de los objetos pertenecientes a GOL. 

4.1 El Algoritmo CBCAST en el Modelo. 
Si se considera el algoritmo CBCAST con vectores de reloj, el vector VT debe contener un 
elemento asociado al objeto origen y, en consecuencia formar parte del grupo de objetos GOL. 
Cada objeto de GOL a su vez tiene asociado un VT con tantos elementos como objetos tenga 
el grupo. 

El algoritmo CBCAST aplicado al modelo se muestra en la Tabla 2, y se desarrolla 
considerando que el objeto migen envía el GID de GOL, y no la lista de objetos. Todo 
despacho se rige por las reglas dadas en la Tabla 3. 

Tabla 2.- Algoritmo CBCAST para el modelo. 

l. El objeto cliente o ( i, j , e) envía al objeto de comunicaciones llamado o ( i, j , o e) : 
• el mensaje m, 
• el identificador del objeto cliente OID0 , y 
• el identificador de grupo de objetos GID. 

Si el mensaje es una solicitud a varios servidores, para la respuesta deben conocer el OID0 • Si el 
mensaje sólo se disemina, el OIDc, puede ser innecesario. 

2. El objeto de comunicaciones o ( i, j, o e) recibe m, O ID e y GID, luego consulta al Administrador 
de Grupos por la lista con los OIDs del grupo GOL, para obtiener el vector de tiempo VT. 
Posteriormente se incrementa el elemento asociado a o ( i, j , e) de VT y marca el mensaje con 
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3. El o (i,pc, oc) envía m, y la lista los OIDs de 
todos los· de comunicaciones o ( i, j' , o e) 

del grupo de GOL en otros nodos se envía ésta misrna 
o (nc, pe, oc) del nodo de comunicaciones n (nc), 

al envía a 
al grupo de nodos GN~: m, 

Cada de nodo envía la 
o (i' 1 pe, oc) y éstos a su vez a 
procesos GPL. 

a sus 
o ( i r ; j ; o e) ' que 

Cada de o ( l r r j f o e) con i:t:i' recibe m, 
los cuales despachan m. 

~~~~~~~~----~--~~-

en 

envía un GOc,, 

al grupo de procesos GP~ lo conoce: 
hasta el evento de envío anterior de o ( i, j , e 1 y 

y la lista de Q]Ds,~ 

a. lo menos, los mismos eventos de envío de los restantes por 
o(i,j,c). 

Dicho de otra 
'c:/h: Ln VT 

Donde. 
n : número restante de ' a e 

para h =e; 

para h ::te 

: elemento de VT asociado a o ( i, J 7 oc) y, 
'Cuando un mensaje m se desp~cha, VTo(í',i.k)[h] se actualiza a VTm[h]. 



Objeto cliente 

OIDc,GID 

dlv (:n) 
sig-uiendo 
reglas de 
CBCAST 

3) 

(i,pc,oc) 

OPC 
m,VTm,OIDc, 

dlv(:n) 
siguiendo 
reglas de 
CBCAST 

3) 

m,VTm,OIDc,GID 

IT""""" 
(nc,pc,oc) 
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en 

v ( ,, ) 
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reg}as ce 
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