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Resumen

Movilidad de objetos implica un cambio de las localidades de los entes involucrados en una comunicacion. Esto
plantea un problema de desempefio a mecanismo subyacente de comunicacion (IPC), pues los mecanismos IPC
tradicionales han sido disefiados para trabajar en condiciones estaticas en las cuales las localidades de | os entes involucrados
no cambian.

Este articulo versa acerca como involucrar eficazmente diversos mecanismos de | PC seguin lalocalizacion de los entes
de comunicacion. En primer lugar, arglimos que en presencia de movilidad, € desempefio del IPC esta estrechamente
vinculado al mecanismo de enlace de puntos de comunicacién. En contraposicion con mecanismos clasicos de enlace
dindmico, tales como los lazos de persecucion, abogamos por un método de enlace llamado “enlace bajo excepcion”. Este
método permite encapsular la seleccion dinamica del 1PC seglin las localidades de |os entes de comunicacion. Esta seleccion
es realizada de forma tal que los troncos de comunicacion son siempre los mismos, independientemente del método de
invocacion.
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Migracion

1 Introduccion

El disefio de un mecanismo de comunicacion entre procesos (IPC) considera las circunstancias
de localizacién de los entes comunicantes. Un IPC distribuido se concentra en disefiar un protocolo de
transmision de datos eficiente en funcién de su capa de red. Empero, a menudo, un IPC distribuido
exhibe un rendimiento pobre en comparacién a un IPC especialmente disefiado para comunicar dos
procesos que residan en el mismo sitio.

Por la razon anterior, los sistemas operativos ofrecen diversos mecanismos IPC que son
exportados a las aplicaciones bajo interfaces diferentes, adaptadas a la tecnologia del mecanismo. Cada
mecanismo IPC ofrece promesas de desempefio en funcion de parametros tales como longitud de
mensajes, frecuencia de comunicacion y localizacion de los entes de comunicaciéon. A menudo, estas
promesas involucran compromisos entre la latencia, el ancho de banday el consumo global de recursos
(CPU y memoria, particularmente). Los usuarios de aguellos mecanismos transan estos compromisos
segun sus necesidades y circunstancias.

1.1 El problema

En los sistemas distribuidos a objetos, toda la comunicacion es englobada bajo una sola
abstraccion: la invocacion de método. La estructuracion por objetos hace que los sistemas distribuidos
y las aplicaciones construidas bagjo este paradigma tengan muchos mas entes de comunicacion. Las
caracteristicas y circunstancias de comunicacion de estos entes son sumamente diversas. No hay una
situacién de comunicacion, aisada o dominante, a la cual consagrar los principales esfuerzos de
optimizacion. Cualquier caso de comunicacion es frecuente en el mundo de |os objetos distribuidos.

La unicidad de la invocacion contrasta con las diferentes situaciones de comunicacion de los
sistemas distribuidos a objetos. Aunado a este problema, se presenta el caracter movil de los objetos,



pues la movilidad de los objetos puede cambiar abruptamente las circunstancias de comunicacion, o
gue hace que los inconvenientes planteados por la unicidad de lainvocacion devengan més criticos. Por
esta razon, la inmensa mayoria de los sistemas a objetos existentes adoptan un solo mecanismo de
comunicacion distribuido. Esta adopcion a acarrea costes innecesarios cuando cambian las
circunstancias de comunicacion.

Los sistemas operativos ofrecen diversos mecanismos de comunicacién. En aras de ser general,
lainterfaz de un sistema de comunicacion trata de cubrir varias situaciones posibles de comunicacion.
Sin embargo, internamente, e mecanismo es disefiado para optimizar una situacion particular de
comunicacion. Por ejemplo, un sistema de comunicacion remota, tal como la interfaz Sockets,
considera la comunicacion local, pero e sistema esta disefiado para optimizar la comunicacion en red.
Los casos locales, cuales podrian ser comunes en e mundo de los objetos, pagarian un sobrecosto en
desempefio respecto a uso de un solo mecanismo IPC especialmente disefiado para la comunicacion
local. Pues, usar un sblo IPC acarrea costes paralainvocacion local que no serian pagados s se tuviese
un |PC especia mente disefiado para el caso local.

Por otra parte, los sistemas operativos ofrecen mecanismos de comunicacion especializados
parala comunicacion local, por gemplo, colas de mensgjes POSIX y memoria compartida. Empero, en
la mayoria de los casos, las interfaces de estos mecanismos son radicalmente diferentes alas interfaces
ofrecidas por |os mecanismos de comunicacion remota.

Los disefiadores de sistemas generales de invocaciones a objetos se encuentran con el problema
de combinar sistemas de comunicacion que exhiben interfaces muy diferentes. Por esta razén, los
sistemas de invocacion a objetos usan un solo mecanismo de comunicacion, general, que cubra la
comunicacion remota y local, en detrimento del desempefio de la comunicacién local. Esto es un
problema serio en los sistemas a objetos moviles donde las localidades de los entes de comunicacion
cambian dindmicamente. Cuando se realiza una migracion de objeto para permitir unainvocacion local,
esta invocacion no aprovecha al maximo las posibilidades de comunicacion

1.2 Losobjetivos y motivaciones de este trabajo

Para disponer de un mecanismo eficiente de invocacion de objetos, es necesario poder combinar
diferentes mecanismos de IPC y usarlos segun las localidades de lareferenciay del objeto. Esto plantea
el desafio de acoplar dos mecanismos conceptualmente diferentes:. la invocacion de objeto y la
actualizacion de una referencia a objeto que devino invalida porque el objeto migro.

Este articulo versa sobre una manera de integrar eficazmente diversos mecanismos IPC y
seleccionar dindmicamente e mecanismo IPC en funcion de diversas circunstancias, en particular,
cambios dinamicos de las localidades de |os entes de comunicacion. Todo esto es logrado mediante una
técnica que combina lainvocacion con el enlace cliente-objeto que es requerido luego de que un objeto
es desplazado. El enlace cliente-objeto consiste en actualizar la informacion de localizacion de objeto
(puertos, capacidades, direcciones memoria, €tc.), cual deviene invalida luego de que €l objeto ha sido
migrado.

Nuestra técnica exhibe las siguientes caracteristicas:

 Desempeiio: EI mecanismo de comunicacion es seleccionado segun € meor
mecanismo posible en funcién de las circunstancias de localizacion de los entes de
comunicacion.

* Transparencia: Laseleccion esrealizada sin ninguna mediacion del programador.



» Portétil: El esqguema permite combinar cualquier mecanismo de comunicacion.

e General: Nuestra técnica no se restringe a los sistemas a objetos, ella puede utilizarse,
sin ninguna modificacion conceptual, a cualquier esquema general de comunicacion, por
gemplo, lainterfaz Sockets.

Una de las razones que motivan la migracion es € deseo de megorar € desempefio de la
invocacion. Por ggemplo, con e proposito de aumentar el desempefio de la invocacion, una politica de
equilibrio de carga podria migrar un objeto a sitio de referencia. Del mismo modo, aguella politica
podria migrar el objeto al mismo proceso de referencia. Como es de esperar, ésta politica presumiria
gue lainvocacion local inter-proceso es més rapida que la remotay, a su vez, que lainvocacion intra-
proceso es més rapida que lainter-proceso local.

1.3 L as situaciones de comunicacion

Por simplicidad, consideraremos a la nocion clasica de proceso como una unidad de
estructuracion en la cual pueden residir objetos. Asumiremos que varios objetos pueden residir en un
mismo proceso. Para poder invocar un objeto, es necesario poseer una referencia a objeto. Un objeto
puede tener cualquier cantidad de referencias cuales pueden estar situadas en cualquier otro proceso,
inclusive aguél de residencia del objeto. Los objetos pueden desplazarse de proceso en proceso y todas
las referencias deben ser actualizadas transparentemente. Por transparencia, entendemos que €l
propietario de la referencia, quien puede ser visto como € usuario, nunca se percata de que ha ocurrido
una migracion de objeto. El poseer lareferenciale garantiza el derecho ainvocaciony asu servicio.

Con éste modelo simple en mente, se pueden distinguir tres situaciones de comunicacion segiin
lalocalidad de los entes de comunicacion (lareferenciay el objeto):

* Intra-proceso: lareferenciay el objeto se encuentran en el mismo proceso.

* Inter-proceso local: lareferenciay €l objeto se encuentran en procesos diferentes situados en
la misma méaguina

* Inter-proceso remoto: la referenciay el objeto se encuentran en procesos diferentes situados
en diferentes maguinas.

2 Combinacion delainvocacion con la actualizacion

En esta seccion, presentamos un método que, basado en el acoplamiento de lainvocacién con €
enlace, permite seleccionar dindmicamente y sin costes el mecanismo de IPC.

Nuestro método esté sesgado por la horma de estandarizacion CORBA [OMG-95]. Este fue un
requerimiento del sistema objeto de esta investigacion (COOL-LDM [Lebn 98]) El lengugje usado
paraimplantar €l sistema de invocacion, asi como para especificar implantaciones de objeto es el C++.

2.1 Consideraciones sobre el enlacereferencia-objeto

Cuando un objeto migra, todas sus referencias devienen invalidas en e sentido de que aguellas
ya no apuntan alalocalidad actual donde se encuentra el objeto. Asi pues, es necesario disponer de un
mecanismo de actualizacion que garantice la transparencia; es decir, 10s usuarios de las referencias no
deben percatarse de que ha ocurrido una migracion. Ademés de la localidad del objeto, este proceso



debe cambiar el mecanismo de IPC en caso de que las circunstancias de comunicacion hayan cambiado
acausade lamigracion.

La invocacion de un objeto requiere que cierta maquinaria IPC esté permanentemente
preparada sobre los procesos fuente y destino: estructuras de datos, capacidades, etc. Actualizar
inmediatamente esta maquinaria puede acarrear costes prohibitivos, pues ello implica una difusion
global hacia todas las referencias y, ademas, requiere disponer de flujos (threads) activos y exclusivos
en cada sitio donde se encuentre una referencia. En anadidura, la estructura de aguella maquinaria
puede cambiar radicalmente si cambia el tipo de IPC.

Diversas técnicas de actualizacion pueden ser utilizadas. Empero, sélo dos permiten combinar
facilmente el enlace con la invocacion: los lazos de persecucion (forward addresses) y la recuperacion
de mensgjes perdidos.

En los lazos de persecucion, la nueva direccion del objeto es dgjada sobre su antiguo sitio de
residencia. Cuando una invocacion es realizada hacia un objeto que ha migrado, ésta es redireccionada
hacia € sitio apuntado por €l lazo. Cuando €l objeto es finalmente alcanzado, la nueva direccion es
enviada con larespuestay lareferencia es definitivamente actualizada.

La recuperacion de mensajes perdidos consiste en no hacer nada al momento de la migracion.
Cuando una invocacion es redlizada hacia un objeto que ha migrado, esta fracasa a causa de la
inconsistencia entre la antigua direccion almacenada en la referencia y la nueva localidad del objeto.
Este fracaso sefida €l hecho de que el objeto migré y que es necesario iniciar un proceso de
localizacion.

» Ambos enfoques son perezosos, |0 que exhibe las bondades siguientes:

 Bago costo involucrado a la actuaizacion, pues solo es actualizada la referencia
involucrada alainvocacion.

La actualizacién de lareferencia y, eventualmente, del mecanismo IPC, puede ser realizada por
el mismo flujo que inicia la invocacion. Esta caracteristica es la clave para combinar naturalmente el
mecanismo de invocacion con el mecanismo de enlace.

2.2 Enlace bajo excepcion

El uso de lazos de persecucion es la técnica de actualizacion mas popular. Aunque ella permite
integrar facilmente mecanismos de IPC diferentes', su utilizacion acarrea costes adicionales sobre e
desempefio de la invocacion que son proporcionales a la longitud de la cadena de los lazos y al tamafio
de los mensgjes. Ademas, liberar 1os recursos consumidos por los lazos que ya no se utilicen implica
recoleccion distribuida de basura (garbage collector), una actividad que también consume recursos de
célculo.

Nosotros optamos por una variante de recuperacion de mensgjes perdidos denominada “enlace
bajo excepcion”. Estatécnica se divide en varias partes como sigue:

»  Cuando un objeto migra, é notifica su nuevadireccion a un servidor de enlace.

e Cuando una invocacion intenta acceder un objeto que ha migrado, ocurre una excepcion de
comunicacion. Bajo esta excepcion, se solicita al servidor de enlace la nueva localidad del
objeto.

! Ningln sistema en laliteratura ha reportado combinar diversos mecanismos de IPC en e sentido agui expuesto.



e Cuando e servidor de enlace retorna la nueva localidad, la referencia deviene vdida y la
invocacion es realizada de nuevo.

La excepcion es € evento que sefidiza la migracion del objeto e indica que debe activarse €
proceso de localizacion. La condicion esencial para que éste método de actualizacion sea eficiente es
gue una excepcion de comunicacion sea rgpidamente detectada. La rapida deteccion de excepcion por
puerto invdlido es una actividad intrinsecamente realizada por cuaquier sistema IPC, local o
distribuido. Consecuentemente, la deteccion de esta situacion es realizada rdpidamente. Detectar éste
tipo de excepcion es mucho rapido que la expiracion de retardos de transmision. A 1o sumo, la
deteccion es hecha a arribo del primer paguete de comunicacion. Ademas, las solicitudes al servidor de
migracion siempre son de tamarios fijos y muy pequefias. Esto contrasta con los lazos de persecucion,
cuales pueden arrastrar mensajes muy grandes alo largo de toda la cadena de lazos.

2.3 Disefio general del sistema deinvocacion

CORBA OMG exige que la jerarquia de clases que relaciona la referencia con €l objeto derive
de una clase una llamada CORBA _(bj ect . Este requerimiento facilita enormemente la seleccion del
mecanismo de invocacion, pues multiples IPC pueden ser implantados por |as clases derivadas. Nuestra
jerarquia esta expresada por lallustracion 1.

CORBA_Obj ect

/.

_Abstract Stub _Abstract Skel et on

Implatadas en libreria

Nomi nterface Nomi nterface Sk_Nomi nterface ... | npl ant aci 6n
interface ... { g?lobglbj et

1+ servicios*/
b
Especification Dada por
IDL Generado por & compilador usuario

llustracién 1: Jeraquia de clases utilizadas

La clase CORBA_(bj ect encapsula informacion comin a las referencias y a objeto. Las
clases _Abstract Stub y Abstract Skel et on mantienen informacion y servicios exclusivos
segun € lado de la comunicacion: una referencia o un objeto. Las clases Noml nterface y
Sk_Noml nt er f ace son clases generadas por un compilador IDL a partir de la especificacion de
interfaz del objeto. Nomm nt er f ace funge de tronco del lado de lareferencia. Sk_Noni nt er f ace
conecta €l objeto de implantacion surtido por e usuario. Esta clase es responsable de despachar €l
servicio invocado desde Nom nt er f ace.

La verificacion de tipos de la interfaz IDL esta implantada por las firmas de los métodos de la
claseNom nt er f ace.



2.3.1 Invocacion intra-proceso

Las clases generadas por €l compilador IDL contienen firmas idénticas para cada uno de los
métodos dados en la especificacion IDL. Este aspecto permite resolver e caso intra-proceso con
desempefio equivalente a ssmples llamadas a procedimiento. Conceptualmente, Sk_Nom nt er f ace
es una especializacion de CORBA (hj ect , pues, a tener firmas idénticas en sus métodos, |a tabla
virtual de Nom nterface puede ser escrita para que apunte a la tabla virtua de
Sk _Nom nt er f ace. Cada una de las firmas de Sk_Noni nt er f ace es un envoltorio (wrapper) d
método de implantacion. Esto permite que método de la implantacion sea alcanzado mediante una
indireccion

El enlace bajo excepcion puede ser usado para efectuar la actualizacion. No obstante, sdlo en
este caso, transamos por aprovechar € flujo de gecucion que coloca e objeto entrante y actualizar
directamente las referencias que apunten a é dentro del proceso donde llega €l objeto. Esto es una
actividad muy répida porque se realiza dentro de un solo espacio de direccionamiento. La actualizacién
por excepcion requeriria una conmutacion de contexto en el caso local, 0 un mensaje sincrono en el
caso distribuido, cuales son, respectiva y aproximadamente, 2 y 4 drdenes de magnitud més costosos
gue una llamada directa a procedimiento. En afadidura, en realidad una sola referencia fisica esta
presente sobre cada proceso. Otras referencias l6gicas son unificadas en una sola mediante un
mecanismo recolector de basura de tipo contador de referencias. Puesto que éste recolector eslocal, sus
costes son infimos: solo incrementar y decrementar. Ademas, |a presencia de éste recolector es menos
costosa que poseer varias instancias de la mismareferencia.

CORBA_hj ect
_Abstract Stub @t Skel et on \
Nomi nt er f ace Sk_Nominterface _______

vtbl_ptr D »
™ ;rr?/nlggf . Métodos que
. implantan funciones
> ) delainterfaz IDL

tron
’ Napachador

Proceso cliente Proceso servidor

llustracién 2: Esquema de encadenamiento de las clasesdela I lustracién 1.

La llustracion 2 detalla como difieren los enlaces de la comunicacion intra-proceso de la inter-
proceso. En resumen, cuando un objeto entra a un proceso, se busca s existe unareferenciahaciad. Si
ese es e caso, la tabla virtual de la referencia es modificada para apuntar a la clase
Sk_Nomi nt er f ace. Unainvocacion atraves de ésta referencia es de tipo intra-proceso. Cuando ésta
es redlizada, € método envoltorio de la clase Sk_Nom nt er f ace es llamado en lugar del método
tronco contenido en Nonl nt erface. A su vez, e envoltorio Ilama a método que implanta la
interfaz. Todo este proceso ocurre sin copia de parametros. ellos siempre son pasados por referencia.

Cuando la invocacion es inter-proceso, se llama a correspondiente método tronco de la clase
Nom nt erf ace.



El cddigo de actualizacion de la tabla virtual podria parecer poco comun. Sin embargo, éste es
conforme a estandar de C++. Esto garantiza portatibilidad a través de diversas plataformas.

2.3.2 Invocacion inter-proceso

Una vez asumido e enlace por excepcion, la invocacion es muy simple. La clase
Nonl nt er f ace contiene métodos de libreria que emiten las solicitudes de enlace a servidor,
efectlan la actualizacion y repiten la invocacion. Estos métodos son usados por los talones cuando
éstos obtienen una excepcién de comunicacion.

La combinacion de métodos IPC es llevada a cabo por especializacion. Una clase abstracta
ofrece primitivas bésicas y genéricas de RPC a objetos tales como: manejo de tapones (buffers),
embal g e/desembal g e (marshaling/unmarshaling) de pardmetros, etc. El envio y recepcion de mensgjes
es implantado con métodos virtuales que son llamados desde los troncos del lado cliente
(Nom nt erface) y desde los esqueletos del lado servidor. Los servicios de comunicacion son
implantados en clases derivadas que especializan €l tipo de comunicacion (local o remota). Tres clases
derivadas que implintan tres mecanismos diferentes de IPC fueron adoptadas. En cada una de éstas
implantaciones se contemplo €l uso de parametros por referencias directas a tapon del mensgje
recibido en el servidor. Las combinaciones mencionadas de los diferentes IPC son resumidas en la
Tabla 1.

El método LRPC [Bershad et al 90], se fundamenta en e compartimiento una zona de memoria
comun a los dos procesos. El mecanismo de invocacion esta realizado de maneratal que el embagjey
desembal gje de parametros sobre |os tapones de comunicacién pueda ser el mismo.

Cuando ocurre una invocacion inter-proceso, € método tronco de Nom nt erface es
llamado. Este método embala los parametros e invoca € servicio de envio de mensgje. Puesto que este
servicio es polimorfico, la especiaizacion, segun la localidad del objeto, es automaticamente
seleccionada.

S ha ocurrido una migracion, una excepcion serd detectada y la actividad de enlace sera
iniciada. Cuando la nueva direccion del objeto es obtenida desde del servidor de enlace, lalocalidad del
objeto es comparada con la localidad de la referencia. Si ocurre algin cambio de circunstancias, por
gjemplo, de inter-proceso remoto ainter-proceso local, el mecanismo de IPC es actualizado.

TipodelPC Descripcion

Msg pop Mensgjes sistema; desembala pardmetros; nuevo flujo en destino

Msg ref Mensgjes sistema; parametros de entrada por referencia en servidor; nuevo flujo en destino
Lrpc ref RPC ligero; parametros de entrada por referencia en servidor

Lrpc pop RPC ligero; desembala de parametros

Pool pop M ltiples flujos en servidor; desembala parametros

Pool ref Mltiples flujos en servidor; pardmetros de entrada por referencia en servidor

Tabla 1: tipos de | PC adoptados.

Si lainvocacion transcurre sin excepcion, e mecanismo de comunicacion hace que € flujo en €l
servidor llame a método de despacho (ver llustracion 2). Este despachador observa el método cuya



invocacion es solicitada, desembala los parametros y Ilama al método de implantacion. Terminado el
servicio, € flujo es retomado por e despachador quien embala |los resultados y emite la respuesta.

Tanto la actualizacion de las referencias, como la seleccion dinamica del mecanismo IPC, son
realizadas transparentemente. El caracter perezoso de la actualizacion por excepcion permite usar €
mismo flujo invocante para también actuaizar el mecanismo de comunicacién. En todos los casos,
siempre son usados los mismos talones y esquel etos generados por el compilador IDL. EI compilador
IDL siempre genera un solo método talén y un solo método esquel eto por cada método definido en una
interfaz.

3 Desempeno

Para evaluar €l desempefio, se uso la especificacion de interfaz IDL mostrada en la llustracién
3. Los experimentos fueron realizados sobre una red, aislada, tipo Ethernet de 10 Mbytest/sec con
tarjetas de red 3com 3c501 de buses internos de 8 bits. Se utilizaron dos maguinas modelos Compaq
Deskpro 386/25e con procesadores Intel 386, una frecuencia de reloj de 25 Mhz, 16 Mbytes de
memoria, 32 Khytes de cache y un desempefio medido por Dhrystones de 3,17 VAX MIPS
equivalentes a 1,49 MIPS. El sistema operativo utilizado fue e micro nacleo Chorus r2.3 [Rozi-90]
version de nucleo 3.5.

El compilador C++ utilizado fue el ATT-cfront versién 3.0.3 cual genera codigo cruzado hacia
lengugje C. Las salidas C de cfront fueron compiladas con e compilador gcc —O2 version 2.6.3.

typedef sequence<octet> ByteStream
i nterface Foo {
void round_trip();

voi d send(in ByteStream strean;
H

Ilustracién 3: especificacion deinterfaz | DL usada para los experimientos.

Un total de once (11) referencias a la implantacion de Foo, cada una ligada a un tipo de IPC
diferente, y distribuidas entre tres procesos sobre las dos maguinas, cohabitaron simultaneamente
durante los experimentos. Esto corroboré e cardcter mdiltiple del tipo de IPC. Simulaciones de
migracion fueron redlizadas para cada uno de los métodos de invocacion. Esto corroboré e
funcionamiento del mecanismo de enlace.

La invocacion intra-proceso exhibio un desempefio de 3,3 psecs y 3,6 psecs para los métodos
round_trip y send respectivamente. EI desempefio del segundo método es independiente del

tamafio del flujo de bytes, pues en € caso intra-proceso € pase de pardmetros siempre es por
referencia.

Las curvas de desempefio de las invocaciones inter-proceso son mostradas en las ilustraciones 4
y 5 respectivamente.

Las curvas de la invocacion local inter-proceso merecen dos observaciones. La primera
concierne a uso de referencias a los tapones del servidor. Las referencias al tapdn servidor arrojan una
ganancia, aproximada, en velocidad y espacio, de 200% respecto a la copia de parametros. La segunda



observacion es que las curvas de LRPC exhiben mejor desempefio que el esquema maés optimizado para
pasar mensgjes. Ademas, la implantacién del LRPC tiene mucho margen de optimizacion; de hecho,
ella no usa un soporte de [lamadas ascendentes (upcalls).
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—%— Pool pop © _ Wegret
14000 —x%— Pool ref
—A— Lipc pop
3B
12000
8 —&—Msgref 8
2 10000 £
S —e— Pool ref %E
o
2 8000 £
5 % Lpcref ek
i =
&0 15
4000 10
200 Py Py 'Y r'y 5
0 + + b b + + + + + 1 0 + + + + + + + + + |
0O 4 8 16 3R 64 128 256 512 1024 2048 o 4 8 1 R 6 18 256 512 1024 208
Tamafio en bytes Tamafio en bytes
Ilustracién 4: Desempefio inter-proceso local llustracién 5. Desempefio inter-proceso remota

4 Antecedentes

Esta discusion abordard brevemente los antecedentes de investigacion en los mecanismos de
enlace e invocacion para sistemas a objetos moviles y los mecanismos de IPC locales.

4.1 Técnicas de enlace para sistemas a objetos moviles

La preocupacion por € enlace de objetos se remonta a mismo inicio de los sistemas
distribuidos. En un principio, variantes de difusion global de la nuevalocalidad fueron investigadas. La
difusion fue de desempefio muy pobre y no escalable. Ejemplos parciales de éste enfoque pueden
encontrarse en las versiones preliminares de los sistemas V [Theimer et a 85], y Charlotte [Artsy et
Finkel 89].

El uso de los lazos de persecucion es la técnica de enlace dinamico mas popular. Ella ha sido
adoptada por una gran cantidad de sistemas. Por gemplo, Demos/MP [Powel et Miller 83], Galaxy
[Sinha et a 91], ambos sistemas orientados a procesos. Todos los sistemas a objetos revisados
adoptaron lazos de persecucion: Guide 2 [Hagimot et a 95], DC++ [Schill et Mock 93], Soul [Shapiro
et a 92], Amber [Chase et a 89] y SOS [Shapiro et a 89] y Emerald [Jul et a 88]. De todos estos
sistemas, solo Emerald distingue 2 tipos diferentes de comunicacion equivalentes a nuestros casos
intra-proceso e inter-proceso remoto. En Emerald, todos los objetos de un sitio residian sobre un
mismo proceso. Esto restringia las aplicaciones a ser de vida corta. A la diferencia de aquél sistema,
nuestro enfoque permite colocar objetos sobre un mismo sitio separados en contextos diferentes. El
resto de los sistemas usaban un solo mecanismo de IPC paratodos |os casos (TCP, inclusive).

La migracion de procesos en Amoeba [Steketee et ad 94] es uno de 1os muy pocos sistemas
donde una técnica parecida a la nuestra fue utilizada. Aquella técnica estaba basada en recuperacion de
mensgjes perdidos detectados por expiracion de retardos. Nuestro enfoque, aparte de ser orientado a



objetos y no a procesos, define la nociéon de excepcidon y explica como ésta puede ser usada para
sefidizar lamigracion.

Las experiencias adquiridas en algunas implantaciones de migracién recomiendan evitar las
dependencias residuales ocasionadas por los lazos de persecucion [Douglis y Ousterhout 87],
[Goscinski 91], [Singha y Shivaratri 94] y [Sinha 96]. Los argumentos son la degradacion de
desempefio, la necesidad de un mecanismo de recol eccion de lazos perdidos, y lasensibilidad afallas.

4.2 Mecanismos de | PC local

[Bershad et a 90] evidenciaron el alto costo del RPC cuando aquél es llamado locamente.
Sobre tres sistemas (V, Taos y UNIX-NFS), se observé que la frecuencia de llamadas remotas era muy
baja y que las llamadas restantes eran gjecutadas localmente sobre una misma méaquina. Sus medidas
constataron frecuencias de 3% para € sistema V, 5,3% para € Taos y 0,6% para UNIX-NFS, un
sistema ampliamente usado hoy en dia. Aunque aun no existen estudios que evidencien directamente
esta suposicion, se espera que un estudio similar a de [Bershad et a 90] arroje resultados similares
sobre un sistema a objetos. Puesto que los objetos pueden ser entidades de grano més fino que el de un
servidor, un sistema a objetos tiene mucho mas enlaces y mucha mas comunicaciéon que un sistema
cliente-servidor.

Los estudios de [Bershad et al 90] motivaron la concepcion de mecanismos RPC especiales para
la comunicacion local, tales como LRPC [Bershad et a 90], URPC [Bershad et al 90] y ARPC [Yarvin
et a]. Cualquiera de estos mecanismos puede perfectamente ser usado en nuestra implantacion.

5 Conclusion

Para poder cambiar el mecanismo de IPC luego de una migracién, es necesario usar un enfoque
perezoso de actualizacion de referencia devenida invalida por migracion. La técnica de actualizacion
adoptada en éste trabajo es denominada actualizacion por excepcion. Esta técnica se resume en: €l
objeto migrado notifica la nueva direccion a un servidor de enlace, una referencia invadlida causa una
solicitud de localizacion a éste servidor y, repeticion de la invocacion luego de haber actualizado la
referencia.

En la combinacién invocacion con actualizacién vale la pena destacar |0s aspectos siguientes:

La actualizacién por excepcion aprovecha el flujo de gecucion que realiza una invocacion para
solicitar al servidor de enlace y realizar de nuevo lainvocacion. La actualizacion del mecanismo IPC es
realizada por aquél flujo cuando ya se conoce la nueva localidad y antes de realizar de nuevo la
invocacion.

Puesto que no se crea un adicional para realizar la actualizacion, la implantacion de nuestra
técnica es sumamente facil y no exige sincronizaciéon. Basta con afadir en libreria € cddigo de
actualizacion, o generarlo a través del compilador IDL, o una combinacion de los dos. En nuestro caso
optamos por implantarlo enteramente en libreria.

La consecuencia de éstos dos aspectos es que el proceso de actualizacion de referencia y
mecanismo |IPC es completamente transparente.



El tiempo que lleva la actuaizacion de referencia domina considerablemente al tiempo de
actualizacion del mecanismo IPC? El costo en desempefio de actualizar € IPC es despreciable
comparado a los costes involucrados en actualizar la nuevalocalizacion.

En todos los casos, la seleccion dinamica del mecanismo de IPC es realizada sin duplicar €
codigo de los talones y los esqueletos. EI compilador IDL siempre genera un solo método talon y un
solo método esqueleto por cada método definido en unainterfaz.
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