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Contenido

Las sesiones de laboratorio se centrardn en conocer y aprender la tecnologia de invocacién remota de métodos, o RMI
(Remote Method Invocation) utilizando para ello el middleware ZeroC Ice.

En todas las sesiones se presentaran ejemplos de diferente dificultad para ser implementados en clase. También serviran
para familiarizarnos con algunos de los servicios proporcionados por el middleware, que se irdn viendo en sesiones inde-
pendientes.

La asistencia a las clases de laboratorio no es obligatoria, aunque se valorard la participacién en clase y posibles activi-
dades optativas para mejorar la nota.

Entorno de ejecucion

El entorno de laboratorio estard basado en GNU/Linux y todos los ejemplos de cddigo se realizaran utilizando el lenguaje
Python en su version 3.10.

Evaluacion

* Lanota de practicas corresponde al 35% de la nota de la asignatura (35 puntos de 100).

 Las précticas se consideran de caracter obligatorio, lo que obliga a sacar un 40% de la nota (14 puntos).
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CHAPTER
ONE

INTRODUCCION A PYTHON 3

1.1 ¢{Qué es Python?

Es un lenguaje de programacion interpretado, desarrollado por Guido Van Rossum. Se trata de un lenguaje que soporta
varios paradigmas de programacioén: programacién orientada a objetos, programacion imperativa, programacién funcional
y, recientemente, programacion asincrona.

1.1.1 Versiones de Python

Como muchos otros lenguajes y software en general, la versién de Python viene determinada por la versiéon major y la
minor. Se distinguen de forma muy marcada Python 2 y Python 3. La versién 2 dejé de tener soporte de seguridad desde
hace unos afios, por lo que nos centraremos en la version 3.

Dentro de cada version, la version minor nos indica si estdn soportadas nuevas caracteristicas del lenguaje. A la escritura
de este manual, la version mads reciente es Python 3.10.7.

1.1.2 Especificacion del estandar

El desarrollo de Python estd fuertemente dirigido por la comunidad a través de documentos llamados Python Enhancement
Proposals o PEP. En ellos se documentan los acuerdos llegados para definir diferentes aspectos del lenguaje, como el PEP
100 que especifica la integracién de Unicode en PYthon, y algunos en clave de humor, como el PEP 20, The Zen of Python.

1.1.3 El intérprete de Python

Llamamos intérprete a cualquier programa que sea capaz de, tomando como entrada un programa escrito en Python,
reproducir su ejecucion. El intérprete por defecto y mas habitual de encontrar es CPython, el cudl se distribuye bajo una
licencia libre.

CPython es la implementacién que es distribuida desde la web oficial de Python y la que suele ser distribuida por las
diferentes distribuciones de GNU/Linux en sus sistemas de empaquetado.

Al ser software libre, CPython soporta multitud de plataformas, como Linux, Windows, BSD, Darwin, MacOS e incluso
algunas plataformas como PS3, XBMC o Nintendo DS. Las plataformas soportadas estin documentadas en el PEP 11.

También existen intérpretes alternativos que pueden ser instalados y utilizados:
¢ Iron Python: implementado en C# e integrado en la plataforma .NET.
 Jython: implementado en Java, permite ejecutar programas Python en la JVM.

e PyPy: intérprete implementado en... jPython!



https://es.wikipedia.org/wiki/Guido_van_Rossum
https://www.python.org/downloads/
https://peps.python.org/
https://peps.python.org/pep-0100
https://peps.python.org/pep-0100
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 Nuitka: compilador (no intérprete), escrito en Python y que permite generar ficheros ejecutables binarios para la
plataforma deseada.

* MicroPython: desarrollado especificamente para ser utilizado en microcontroladores.

1.2 Introduccioén al lenguaje

En este apartado no vamos a hablar de cémo desarrollar en Python desde 0, ya que es un lenguaje que ya se ha utilizado
con anterioridad en la carrera. Sin embargo, si que haremos hincapié en algunas caracteristicas del lenguaje que nos seran
imprescindibles para su uso en la asignatura de Sistemas Distribuidos.

1.3 Definicion de clases

Como mencionamos anteriormente, Python es un lenguaje que permite utilizar la programacion orientada a objetos.

Para definir una clase:

class MyClass:
def methodl (self):
pass

def method2 (self, argument) :
pass

Con el c6digo anterior se definird una clase llamada MyClass, con 2 métodos diferentes. El primero no aceptard ningtin
argumento, y el segundo, aceptando un argumento. Como puede verse, ninguno de los 2 métodos define ni el tipo de
retorno del mismo ni, en el caso del segundo, el tipo que debe tener el pardmetro argument. Esto se debe a que en
Python no se comprueban en ningiin momento (ni en tiempo de compilacién ni de ejecucion) los valores devueltos por
una funcién o método, ni los tipos de los argumentos que se van a pasar. Hay que ser cuidadoso con ello, ya que de utilizar
un pardmetro de un tipo diferente al que el método espera recibir puede provocar errores en tiempo de ejecucion.

1.3.1 Creando una instancia

Para crear una instancia de la clase definida en el ejemplo anterior, tenemos que realizar lo siguiente:

instance = MyClass ()

A partir de ese momento, la variable instance contendréd una referencia a un objeto de tipo MyClass, por lo que
podemos invocar a cualquiera de sus métodos o utilizar sus atributos.

Siempre que instanciamos un objeto, se llevan a cabo 2 procesos diferentes:
* Creacion de la nueva instancia, a través del método especial __new___
* Inicializacién de la nueva instancia, a través del método especial __init__ .

Mientras que el primero nos devuelve una instancia vacia, el segundo se encarga de afiadir los atributos necesarios a la
instancia, siendo éste el que normalmente utilizaremos en nuestras clases para definir sus atributos.

4 Chapter 1. Introduccién a Python 3
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1.3.2 El argumento self

Si nos fijamos bien en el ejemplo anterior, ambos métodos tienen definido un primer argumento denominado self. De
forma muy general, podemos considerar a self el equivalente al this de Java: es la referencia a la instancia de la que
vamos a ejecutar el codigo.

1.3.3 Atributos de una clase

Las clases, ademds de métodos, pueden tener atributos. Estos atributos son los que hardn que 2 diferentes instancias sean,
en efecto, diferentes. Los atributos de una clase pueden ser estéticos (creados en la definicién de la clase) o dindmicos
(creados en el inicializador de la clase).

En cuanto a la visibilidad, en Python no existen los atributos privados como tal, aunque si que existen algunos mecanismos
y convenciones que permiten, hasta cierto punto, hacer privados los atributos:

* Si un atributo comienza por un _ (guién bajo o underscore), se considera que el atributo no debe ser utilizado
directamente por los usuarios de la instancia. Se trata de una simple convencion, por lo que el intérprete de Python
no realiza ninguna accién.

* Si un atributo comienza por ___ (doble underscore), Python realiza una modificaciéon denominada “name mangling”,
en la cual se modifica el nombre del atributo de manera que los usuarios de las instancias no tengan ningin tipo de
acceso sobre él de manera directa. Si se conoce bien el mecanismo, es posible acceder a los atributos declarados
de esta manera, pero al igual que en el caso anterior, no se debe.

A continuacién se muestra una modificacién de nuestra MyClass para afiadir diferentes atributos:

class MyClass:
def _ init__ (self):

self.public = "this is a normal attribute"
self._dont_use = "this is a normal attribute, but please don't use it"
self._ _hidden = "this attribute will have name mangling"

def show_attributes(self) :

print (f"Internal access to attributes in {self._class__.__name__ }")
print (f"normal = {self.normal /")

print (f"don't use = {self._dont_use}")

print (f"hidden = {self.__hidden}")

a = MyClass()

a.show_attributes ()
print (f"Direct access to attributes in {a.__class .__name__ }")
print
print
print

f'oublic={a.public /")
f'"don't use={a._dont_use ")
f"internal={a._MyClass__hidden /")

Coémo se puede ver en el ejemplo, en el método show_attributes lainstancia es capaz de acceder a los atributos con
el nombre con el que han sido definidos, mientras que fuera de ese &mbito necesitamos hacer uso del nombre “privado”
del atributo ___hidden para poder imprimir su valor.

1.3. Definicion de clases 5
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1.3.4 Herencia y polimorfismo

Como lenguaje orientado a objetos, la herencia es un concepto muy utilizado en Python. De hecho, una clase Python
puede heredar de varias clases padres simultineamente, aunque es una funcionalidad que no se utiliza demasiado.

Para definir que una clase hereda de nuestra MyClass haremos lo siguiente:

class ChildrenClass (MyClass) :
pass

El concepto de polimorfismo en Python es algo diferente al mismo en lenguajes de tipado estdtico como Java. Al no
haber ningtin tipo de verificacién de tipos en tiempo de compilacion, se basara simplemente en lo que denominamos duck

typing.

El concepto de duck typing se puede resumir en

Note: Si anda como un pato y grazna como un pato, entonces debe ser un pato

Esta frase resume muy bien el concepto de polimorfismo en Python: si un objeto es capaz de responder a una serie de
invocaciones a métodos pasdndole una serie de pardmetros validos, independientemente de que esté definido formalmente
como una herencia de clase o no, podremos utilizar ese objeto de esa manera.

1.4 Estructura tipica de un programa Python

Un programa Python estd definido en uno o varios ficheros de texto plano que cumplen con la sintaxis de Python. Cuando
ejecutamos el intérprete de Python pasandole un fichero como entrada, el intérprete cargara dicho fichero y tratara de
ejecutarlo.

1.4.1 Entrypoints

En otros lenguajes estamos habituados a que se introduce un método o funcién con un nombre determinado que actuard
como punto de entrada de la ejecucion del programa. Por ejemplo, la funcién ma in en lenguajes como C, C++ o Golang,
un método publico y estitico llamado main en una clase Java...

En Python sin embargo no existe ninguna convencién al respecto: el c6digo que se ejecutard serd el que se encuentre en
el fichero que se pase al intérprete sin ninguna identacion.

print ("Mi primer programa Python")

Si escribiéramos en un fichero el cédigo anterior y pasaramos el fichero al intérprete de Python:

$ python3 miprograma
Mi primer programa Python

Sin embargo, este tipo de programas, aunque nos puedan servir para empezar a trabajar en Python, no son muy mantenibles
a largo plazo, ya que el cddigo sin identar se ejecutard también cuando otro fichero Python quisiera importar alguna de
las funciones que tuviéramos definidas. Por ello es habitual afiadir el cédigo que consideramos parte del entrypoint a una
funcién y ejecutarlo inicamente cuando el fichero se estd ejecutando desde un intérprete de forma directa:

6 Chapter 1. Introduccién a Python 3
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def entrypoint () :
print ("Mi primer programa Python")

if name == "__main_ ":
entrypoint ()

El cédigo anterior cargard la funcién ent rypoint, sin ejecutarla, y ejecutard el bloque if. La variable __name_
es una variable especial que el intérprete de Python inyecta a nuestro programa. Si el médulo donde estamos escribiendo
esto ha sido ejecutado directamente por el intérprete, y no como parte de una secuencia de importacion, el valor sera la
cadena "__main__ ", por lo que de ser asi, ejecutaremos la funcién ent rypoint.

1.4.2 Shebangs

Un shebang es una catacteristica tipica de los terminales que cumplen con el estdndar POSIX que permite indicar, desde
el propio fichero, el intérprete que debe ser utilizado para ejecutar el fichero. Debe ser especificado en la primera linea
del fichero y comenzar con un simbolo de # seguido de una admiracién ! y la ruta al intérprete que debe ejecutarlo.

#!/usr/bin/python3

def entrypoint () :
print ("Mi primer programa Python")

if name_ == "_ main

entrypoint ()

”.

Al hacerlo de esta manera, si damos permisos de ejecucion al fichero, podriamos lanzarlo sin necesidad de invocar al
intérprete.

Note: Es bastante habitual que cuando queremos lanzar nuestro programa Python, tras haberle dado permisos de eje-
cucion, que el sistema se quede “congelado” y el cursor se convierta en una cruceta. Si ésto te ocurre, se debe a que has
olvidado definir el shebang y el sistema esta intentando ejecutar tu programa como si se tratara de un script en Bash. El
cambio de cursor se debe a que casi siempre las primeras lineas de nuestros programas Python incluyen import, que
ademds de ser la palabra reservada en Python para importar otros médulos, es un comando de linea de comandos que
permite hacer capturas de pantalla.

1.4.3 Modularizaciéon en Python

Como se ha mencionado de pasada anteriormente, Python permite importar funcionalidad disponible en otros ficheros
Python a través de dos elementos de su sintaxis: import y from ... import

* import module permite afiadir al espacio de nombres de nuestro médulo el médulo module y utilizar cualquier
funcidn definida en €l a través de module . something

e from module import function permite afiadir al espacio de nombres de nuestro médulo tinicamente un
simbolo de los definidos en module, en este caso, el simbolo function.

La modularizacién en Python es muy importante ya que nos permite utilizar tanto funcionalidades de la libreria estdndar de
Python como de librerias de terceros. También nos permite organizar nuestro c6digo mejor, manteniendo una estructura
en nuestro programa que permita mejorar la legibilidad y el mantenimiento de nuestro software.

1.4. Estructura tipica de un programa Python 7
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1.5 La libreria estandar de Python

El lenguaje Python proporciona una extensisima libreria de médulos que nos sirven para construir nuestro software sin
tener que reimplementar una y otra vez algunas funcionalidades que suelen ser comunes a todo tipo de programas.

Entre esas librerias podemos mencionar algunas de las mas comunes:

* os incluye muchas funciones y variables ttiles para interactuar con aspectos especificos del sistema operativo y
el entorno de ejecucion: variables de entorno, rutas de ficheros, descriptores de ficheros de entrada, salida y error
estandar. ..

* sys nos permite acceder a la linea de comandos de nuestro programa (sys .argv) y también a la funcién sys .
exit que nos permite terminar la ejecucion e indicar el cédigo de salida.

* re incluye todas las funcionalidades relativas a expresiones regulares.

* socket contiene toda la libreria que da acceso de bajo nivel a sockets de comunicacion.

¢ math incluye una buena coleccién de funciones matematicas y valores para constantes.
Esto es s6lo una pequefia muestra de toda la libreria estandar de Python.

En este apartado vamos a ver un par de librerias que deberéis utilizar en vuestra practica y que os facilitardn la vida:
argparsey logging

1.5.1 argparse

Casi todos los programas que se ejecutan desde la linea de comandos suelen necesitar leer una serie de pardmetros y argu-
mentos de la misma para decidir qué acciones deben realizarse. A través de la libreria sys podemos acceder facilmente
a la linea que ha sido ejecutada, usando la variable sys.argv.

Aunque en algunas ocasiones es posible que con lo anterior sea suficiente, en otras muchas no lo serd. Ademas, también
es recomendable proporcionar una ayuda cuando se solicite o se comenta algin error en la entrada, e implementar todo
eso a mano suele ser bastante tedioso.

Para ello, Python proporciona la libreria argparse. Bésicamente esta libreria funciona definiendo un objeto Argu-—
mentParser al cudl le vamos afiadiendo los diferentes argumentos que queremos que soporte nuestro programa. Cada
uno de estos argumentos estan ligados una opcién en la linea de comandos, unos argumentos y puede definir un texto de
ayuda que permita generar la salida del comando de ayuda de forma automatica.

#!/usr/bin/env python3
import argparse

def parse_commandline () :
parser = argparse.ArgumentParser (description="Commandline calculator")
parser.add_argument ('valuel', type=float, help='First number')
parser.add_argument ('value2', type=float, help='Second number')
return parser.parse_args()

def main () :
user_options = parse_commandline ()
print (user_options.valuel + user_options.value?2)

if _ name_ == '_ main__ ':
main ()

En el ejemplo anterior se puede observar que nuestro entrypoint va a ejecutar primero la funcién
parse_commandline. En dicha funcién se crea el objeto argparse.ArgumentParser y se afiaden dos

8 Chapter 1. Introduccién a Python 3
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argumentos a la linea de 6rdenes. El valor devuelto es el resultado de la llamada a parse_args, que analizard la
linea de argumentos que ha recibido nuestro programa y devolverd, si es correcta, un Namespace que contendra los
valores recibidos. En este caso, el programa no debe recibir ninguna opcién y aceptard obligatoriamente 2 valores de
tipo £1loat. Si se pasaran menos o mds de 2, automdticamente el programa fallaria.

#!/usr/bin/env python3

import argparse
import sys

_ALLOWED_OPERATIONS_ ["sum', 'sub', 'mul', 'div']

def parse_commandline () :
parser = argparse.ArgumentParser (description="Commandline calculator")
parser.add_argument ('valuel', type=float, help='First number')
parser.add_argument ('value2', type=float, help='Second number')

parser.add_argument (

e
'—-—operation',
choices=_ALLOWED_OPERATIONS_,
default="'sum',

dest="op"',

help='Operation to execute',

return parser.parse_args ()

def main():

user_options = parse_commandline ()
if user_options.op == 'sum':

print (user_options.valuel + user_options.value2)
elif user_options.op == 'sub':

print (user_options.valuel - user_options.value2)
elif user_options.op == 'mul':

print (user_options.valuel * user_options.value2)
elif user_options.op == 'div':

print (user_options.valuel / user_options.value?2)

if name_ == '__main_ ':
main ()
sys.exit (0)

En éste otro ejemplo se ha afiadido un argumento de opcién (-0 0 ——operation) que permite pasar un valor dentro
de una lista de valores permitidos y que hace que nuestro método main se comporte de manera diferente segtin el valor
especificado.

1.5. La libreria estandar de Python 9
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1.5.2 logging

En todo proyecto suele ser necesario afiadir diferentes mensajes que indiquen qué estd haciendo nuestro programa, tanto
a nivel de tener informes de lo que estd sucediendo como, en tiempo de desarrollo, para depurar el funcionamiento del
programa.

Todos los lenguajes permiten escribir mensajes en el terminal de modo que podamos ver dichos mensajes y saber qué esta
ocurriendo, pero esa es una solucién muy poco practica, ya que en ocasiones podemos olvidarnos de quitar mensajes de
depuracién y terminan llegando al producto final, o que muestran informacién que no deberia ser vista por los usuarios
de nuestra aplicacion.

En ocasiones también es muy practico poder volcar, segtin el tipo o la gravedad, los mensajes a la salida estdndar, de error
0 a un fichero, o incluso yendo mas all4, utilizar algtin sistema de monitorizacién de logs en la nube. Evidentemente, para
este tipo de situaciones un simple print se nos queda muy corto.

Python proporciona la libreria 10gging que permite toda esta serie de operaciones:
¢ Definir diferentes “loggers”, que tengan diferentes configuraciones cada uno de ellos.

* Cada mensaje puede ser enviado con un nivel de “severidad” diferente, yendo desde mensajes de depuracién (debug)
a mensajes criticos (critical).

» Desacoplar la escritura de cada mensaje de su configuracién, no teniendo que preocuparnos en nuestro cddigo de
si el mensaje va a ser enviado a la salida estdndar, fichero o un servicio en la nube remoto.

» Desacoplar el formato con el que se mostrard o almacenara el mensaje de la escritura del mismo.

Veamos algunos ejemplos:

import logging

logging.debug ("This is a debug message")
logging.info ("This is an info message")
logging.warning ("This is a warning message")
logging.error ("This is an error message")
logging.critical ("This is a critical message")

El ejemplo anterior muestra el uso més bdsico de la libreria, ya que todos los mensajes se enviardn al logger denominado
“root”, al no haber especificado otro. Cada mensaje se envia con un nivel diferente. Si lo ejecutamos, veremos que sélo
LTS

se imprimirdn por la salida de error estdndar los mensajes de nivel “warning”, “error” y “critical”, ya que el logger por
defecto esta configurado para emitir a su salida Ginicamente los mensajes de nivel superior a “info”.

Ademds, se imprimen con un formato muy concreto:

$ python3 log_example.py
WARNING:root:This is a warning message
ERROR:root:This is an error message
CRITICAL:root:This is a critical message

Ese formato por defecto utilizado incluye en primer lugar el nivel, luego el nombre del logger y por tltimo el mensaje.

Para configurar la salida podemos utilizar la siguiente funcién:

import logging

logging.basicConfig(level=logging.INFO, format="' [ ]:
o ', force=True)

logging.debug ("This is a debug message")

logging.info("This is an info message")

(continues on next page)
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(continued from previous page)

logging.warning ("This is a warning message")
logging.error ("This is an error message")
logging.critical ("This is a critical message")

En este caso, estamos proporcionando una configuracién por defecto diferente, especificando que queremos imprimir
aquellos mensajes de nivel “info” o superior y modificando el formato del mensaje. Si volvemos a ejecutarlo ahora,
obtendremos:

$ python3 log_example.py

2022-09-25 14:09:42,317 [INFO]:This is an info message
2022-09-25 14:09:42,317 [WARNING]:This is a warning message
2022-09-25 14:09:42,317 [ERROR]:This is an error message
2022-09-25 14:09:42,317 [CRITICAL]:This is a critical message

Como se puede observar, con s6lo una linea se ha modificado por completo la salida del programa sin tener que modificar
el c6digo como tal de la emisién de mensajes, mostrando el enorme desacoplamiento entre configuracién y mensajes que
permite la libreria 1ogging.

Para mas informacion sobre el uso de esta libreria, Python proporciona unos tutoriales basico y avanzado en su docu-
mentacion.

1.6 Organizacion del cédigo Python

Cuando escribimos cualquier software es muy importante coémo organizamos el cédigo. Cada lenguaje permite realizar
esta modularizacién de maneras diferentes. En el caso de Python, tenemos a nuestra disposiciéon un mecanismo de pa-
quetes y médulos que nos permite organizar nuestros ficheros de la forma que mejor nos permita reutilizar c6digo y su
mantenimiento posterior.

También es importante, de cara a organizar nuestro c6digo, saber de qué manera se va a distribuir, ya que nos evitara
tener que reorganizar nuestro cddigo a posteriori cuando nos enfrentemos a la tarea de distribuirlo.

1.6.1 Moddulos, paquetes y subpaquetes

El c6digo de un software escrito en Python estard organizado en uno o varios ficheros con definiciones de Python. Cada
uno de estos archivos es un médulo. Desde cada mddulo podemos importar otros médulos.

Para organizar los médulos, Python proporciona el concepto de “paquetes” y “subpaquetes”.

Un paquete Python es un directorio del sistema de archivos en el que existe un fichero___init__ .py. Dentro del direc-
torio puede haber uno o varios médulos de cédigo Python, y también otros paquetes. En este caso, se suelen denominar
subpaquetes.

La manera habitual de distribuir el cédigo Python es la de crear un paquete que contiene todos los médulos con toda la
funcionalidad asociada.

1.6. Organizacion del cédigo Python 11
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1.6.2 Distribucion de software en Python

El propio ecosistema de Python proporciona un comando para la instalacion de paquetes llamado pip, lo que indica que
la forma preferida de distribucion de software escrito en Python es en forma de paquetes.

Dentro de cada paquete es habitual escribir, al menos, un médulo en el que se encuentre la funcionalidad principal. Si es
necesario, se puede dividir el c6digo en varios médulos o incluso subpaquetes, pero eso dependerd en gran medida de las
necesidades de cada proyecto.

Para la creacién de paquetes Python se suele utilizar la libreria setuptools, que aunque no es para de la libreria
estandar, se ha convertido en un estandar de facto.

Dicha libreria reutiliza algunos conceptos e ideas de la libreria di stut ils, que si pertenece a la libreria estandar. Entre
esas ideas que se mantienen estd la de la utilizacién de un fichero setup . py o un fichero setup . cfg para especificar
la informacién del paquete, asi como su ubicacién en el sistema de archivos, qué médulos deben incluirse o excluirse e
incluso la autgeneracién de manejadores de comandos.

Todo eso y mas lo veremos con mas detenimiento a través del repositorio plantilla que utilizaremos para la elaboracion
de los entregables de la asignatura.

1.7 Gestion de dependencias en Python

Cuando vamos a trabajar en un software Python, uno de los problemas a los que tenemos que enfrentarnos es la gestion
de dependencias. Cada programa o libreria tiene sus propias dependencias, y en algunas ocasiones, puede ocurrir que no
sean compatibles entre ellas.

Por ello, en Python se proporciona el mecanismo de entornos virtuales, mas conocidos como virtualenv, que permite
crear entornos aislados con su propia instalacién de dependencias.

1.7.1 Creacion de un virtualenv

Para crear un virtualenv ejecutaremos:

python3 -m venv DIR

Donde DIR serd la ruta del directorio donde queramos crear el entorno virtual.

1.7.2 Flujo de trabajo con un virtualenv

Cuando tenemos ya creado un entorno virtual, lo primero que debemos hacer es activarlo con:

$ source DIR/bin/activate.sh

Tras eso, nuestro intérprete Python utilizado serd el que se ha copiado dentro del entorno virtual, y los paquetes que
instalemos a través de pip se instalardn de manera local en este virtualenv.

Una vez que hayamos terminado de trabajar en ese entorno virtual o queramos cargar otro, deberemos ejecutar primero
deactivate para que el intérprete de comandos deje de considerar el virtualenv.

12 Chapter 1. Introduccion a Python 3




CHAPTER
TWO

DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS A LA INVOCACION
REMOTA DE METODOS

La programacioén orientada a objetos es un paradigma de programacién muy extendido. En éste paradigma se hace
hincapié en la definicién de clases, que indica qué atributos tiene una determinada entidad de nuestro programa, y sus
métodos, que indican la interfaz a través de la cual podemos interactuar con los objetos o instancias de esa clase.

En sistemas distribuidos, la contraparte de la orientacién a objetos es lo que conocemos como invocacion de métodos
remotos, o RMI, el acrénimo en inglés de Remote Method Invocation.

2.1 Ejemplo de orientacion a objetos

Imaginemos que tenemos que hacer un software que sea capaz de representar un mensaje cualquiera en algin medio.
Para ello, podriamos definir una interfaz que indique cudl es el nombre del método, qué pardmetros aceptard y qué valor
devolvera.

Para nuestro ejemplo, hagamos una interfaz muy simple. Dado que en Python no existe el concepto de interfaz diferen-
ciado del concepto de clase, definiremos una clase la cudl no tenga implementado ningtin comportamiento especifico:

class Printer:
def write(self, message):
pass

A partir de aqui, cualquier clase que tenga un método write que acepte un argumento tendrd la misma interfaz que
nuestra clase Printer. De ese modo, podriamos implementar diferentes clases con el comportamiento que queramos.

class ConsolePrinter:
def write(self, message):
print (message, flush=True)

El ejemplo anterior muestra una implementacién de la interfaz la cudl imprimird el mensaje en la salida estdndar del
proceso, sin hacer ningtin tipo de buffering (£ Lush=True indica precisamente eso).

class FilePrinter:
def _ init_ (self, path):
self._filepath = path
self._file_handler = open(path, "w")

def write(self, message):
self._file_handler.write (message)

(continues on next page)
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(continued from previous page)

def close(self):
self._file_handler.close ()

Esta segunda implementacién, ademas del método write, tiene un método de inicializacién, que acepta la ruta a un
fichero, y un método close que provocaria la termiancién de la escritura en un fichero en el disco duro.

A pesar de tener esos métodos afiadidos, la clase FilePrinter sigue cumpliendo con la misma interfaz al mantener
el método write y un argumento.

De este modo, un usuario de nuestras clases podria utilizar, de manera casi indistinta, estas dos clases, modificando s6lo
la creacién del objeto.

import sys
import Example

class Printer:
printer = Example.Printer() n=~0

printer.write{"hola")
def write(self, message):
print("{0}: {1}".format(self.n, message))
sys.stdout.Tlush()
self.n += 1

Como se ve en la imagen anterior, una vez que tenemos la referencia al objeto, simplemente podemos realizar invocaciones
sobre sus métodos, en este caso, sobre write.

2.2 Extendiendo a RMI

Como se ha dicho con anterioridad, RMI es la respuesta para llevar la programacion orientada a objetos al mundo de los
sistemas distribuidos. La idea es poder realizar una invocacién a un objeto local en la memoria de nuestro programa de
manera que ésta sea traducida, en el otro extremo de una red de computadores, en una llamada local al objeto real que
contiene el comportamiento del método.

Desde el punto de vista de los programadores, la invocacion es vista exactamente de la misma manera a una invocacion
normal en orientacién a objetos, pero sin embargo, detras de las escenas ocurren mdltiples cosas de manera transparente
al programador que provocan que lo que, desde el punto de vista del disefio, es una invocacién a un objeto normal y
corriente, se traduzca en una invocacioén a través de la red.
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Aplicacion cliente 0 Mensaje

de red Aplicacion
import Example Stub Servidora

printer = Example.Printer() (proxy) (skeleton) (servant)

printer.write("hola")

Host cliente Host servidor

Para que esta invocacion ocurra, debe existir una serie de librerias que se encarguen de diferentes aspectos necesarios:

* Una manera de especificar la API entre el cliente del objeto y el objeto propiamente dicho, normalmente a través
de la definicién de una interfaz.

 Una libreria en la memoria del cliente que sea capaz de crear un objeto con la misma interfaz que el objeto remoto
y que se encargue de realizar toda la conversion de parametros entre la llamada local y la llamada a través de la red.

¢ Un proceso de marshalling, que tome los pardmetros que deben ser pasados al método remoto y convertirlos en
bytes que puedan viajar a través de la red con un formato bien conocido.

¢ Un proceso de unmarshalling, que reciba una serie de bytes de la red y sea capaz de transformarlos en la invocacién
correcta, al objeto correcto y con los pardmetros correctos.

* La libreria que, una vez realizado el unmarshalling, realiza la invocacion sobre el objeto destinatario de la misma y
recoge el valor de retorno, si lo hubiera.

Todos estos pasos ocurren sin que el usuario de la libreria tenga que ser consciente de ello.

2.3 Un ejemplo de RMI: ZeroC Ice

ZeroC Ice, o en adelante, ICE, es un middleware de comunicacién orietado a objetos, multiplataforma y multilenguaje,
que realiza todo lo descrito en el apartado anterior.

ICE es software libre, por lo que esta portado a infinidad de plataformas y sistemas operativos. Ademas, de manera nativa
soporta mdltiples lenguajes: C++, Java, Python, Ruby, JavaScript. ..

2.3.1 Un poco de nhomenclatura

En ICE se utilizan algunos nombres que es muy conveniente conocer para poder hablar con propiedad:
* Servidor: cualquier programa en ejecucion en un entorno distribuido con ICE.
« Sirviente: objeto inicializado en la memoria de un servidor ICE que es capaz de recibir invocaciones remotas.

* Adaptador de objetos: utilidad proporcionada por ICE para manejar la red: se encarga de definir qué protocolos,
direcciones, puertos... se van a utilizar en un determinado servidor ICE. Los objetos que se afiadan al adaptador
de objetos son los que pueden actuar como sirvientes.

¢ Communicator: es el punto de entrada principal de la libreria ICE. Proporciona toda una serie de utilidades para
crear todo lo necesario para hacer funcionar un servidor ICE.

2.3. Un ejemplo de RMI: ZeroC Ice 15
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* Proxy: es un objeto “vacio” que se crea en un servidor ICE que representa a un objeto remoto y que, cuando
recibe una invocacién a uno de sus métodos, es capaz de realizar los pasos necesarios para que el sirviente al que
representa reciba dicha invocacién.

* Interfaz: es uno de los conceptos principales en sistemas distribuidos. Representa el contrato entre un sirviente
y sus clientes. Dado que ICE soporta mdltiples lenguajes, las interfaces deben definirse en un IDL (Interface
Definition Language) llamado Slice.

¢ Translators: son programas proporcionados con ICE que convierten un fichero Slice con unas interfaces definidas
en codigo de un lenguaje en concreto, de modo que pueda ser utilizado como libreria por programas en dicho
lenguaje.

2.3.2 Definiendo la interfaz

Como se menciona anteriormente, en ICE se utiliza un IDL particular llamado Slice. La sintaxis estd en un punto inter-
medio entre C++ y Java. Tiene soporte para bastantes tipos bésicos y permite la definicién de estructuras bisicas como
listas y mapas, asi como la definicién de nuevos tipos compuestos.

module Example {
interface Printer {
void write(string message);
bi
bi

En este caso, se define una interfaz con un tnico método (write), que aceptard una cadena como argumento. Este
método no devolvera ningtin valor.

Las interfaces escritas usando Slice siempre deben estar definidas dentro de un moédulo, y estos a su vez pueden estar
anidados. En nuestro caso tnicamente definimos el médulo Example para alojar nuestra interfaz.

2.3.3 Traduciendo la interfaz a cédigo Python

Evidentemente el cédigo Slice no es compatible con ningtin lenguaje de programacion en concreto, por lo que debemos
traducirlo al lenguaje de implementacién que vayamos a utilizar. En éste caso, utilizaremos Python, por lo que ICE nos
brinda dos posibilidades diferentes para traducir desde la interfaz:

#. Usando el translator s1ice2py, proporcionado por el propio middleware, y que traduce la interfaz desde Slice a
un médulo Python listo para ser importado desde nuestro programa. #. Usando el método Ice.loadS1lice, propor-
cionado por la propia libreria Python para ICE, y que traduce el Slice a un médulo Python de manera dindmica.

La diferencia principal entre ambos es que mientras que el translator genera un directorio con el cédigo del médulo que
podemos inspeccionar, el segundo lo carga de forma dindmica en memoria. Por regla general y facilidad, optaremos por
usar el segundo.

#!/usr/bin/env python3
import sys

import Ice
Ice.loadSlice ("Printer.ice'™)

try:
import Example
except ImportError:
print ("Error importing Example from Printer.ice file")

(continues on next page)
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(continued from previous page)

sys.exit (1)

print ("Everything went well. Congratulations.")
sys.exit (0)

2.3.4 Implementando la interfaz en Python

Cualquiera de las clases que hemos visto con anterioridad en el ejemplo de orientacién a objetos cumple con la interfaz
definida en el Slice. Pero para que puedan ser utilizadas como una implementacion de la interfaz definida en el Slice,
debemos hacer algunos cambios. Partamos de la base del cddigo del ConsolePrinter:

class ConsolePrinter:
def write(self, message):
print (message, flush=True)

Lo primero de todo, la clase debe heredar de la interfaz para que ICE sea capaz de reconocerla como una implementacién
vélida:

class ConsolePrinter (Example.Printer) :
def write(self, message):
print (message, flush=True)

Como se puede observar, el traductor de Slice a Python traduce los médulos como médulos Python y las interfaces, como
classes Python. Sin embargo, el c6digo anterior nos arrojaria algunos errores a la hora de recibir invocaciones remotas.

Debido a que puede ser necesario extraer informacién relativa a la propia invocacién en un momento dado, el middleware
nos pedird que afiadamos a cada uno de los métodos un argumento adicional. Dicho argumento contendrd informacién
relativa al entorno de ejecucién. Por ahora, no ahondaremos més en ello.

class ConsolePrinter (Example.Printer) :
def write(self, message, current=None) :
print (message, flush=True)

El argumento current contendrd la ya mencionada informacién adicional en forma de un objeto de tipo Ice.
Current. Poniéndole un valor por defecto, esta misma implementacién nos puede servir tanto para atender invocaciones
locales como para atender invocaciones remotas.

2.4 Hola Mundo con ZeroC Ice

En este capitulo vamos a ver, tras lo aprendido en el capitulo anterior, como integrar la clase anterior en un servidor Ice
y como implementar un cliente para la misma.
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2.4.1 Interfaz

Como comentamos, es imprescindible definir una interfaz de comunicacién para que los clientes sepan qué métodos
pueden invocar y qué argumentos son necesarios y cudles esperar como valor de retorno.

module Example {
interface Printer {
void write (string message);
bi
bi

Descarga

2.4.2 Servidor de Hola Mundo

#!/usr/bin/env python3
# —*— coding: utf-8 —*-

import sys

import Ice

Ice.loadSlice ("Printer.ice")
import Example

class ConsolePrinter (Example.Printer) :
def write(self, message, current=None) :
print (message, flush=True)

class Server (Ice.Application):
def run(self, argv):
broker = self.communicator ()
servant = ConsolePrinter ()

adapter = broker.createObjectAdapter ("PrinterAdapter™)
proxy = adapter.add(servant, broker.stringToIdentity ("printerl"))

print (proxy, flush=True)

adapter.activate ()
self.shutdownOnInterrupt ()
broker.waitForShutdown ()

return 0

if name_ == "__main_ ":
server = Server ()

sys.exit (server.main(sys.argv))

Descarga
Ademas del sirviente, ya visto y explicado en profundidad en el apartado anterior, haremos usode Ice.Application.

Esta clase es una utilidad que ofrece ZeroC ICE a los desarrolladores de aplicaciones para poder crear servidores de
manera mucho mds sencilla.
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Desde el punto de vista del desarrollador, lo tinico que hay que hacer es lo siguiente:
1. Crear una clase que herede de Ice.Application.

2. Implementar el método run, que acepta un argumento. El cédigo dentro del método serd el que se ejecute cuando
la aplicacién se ejecute en el siguiente paso.

3. Crear un objeto de nuestra nueva clase y llamar a su método ma i n, pasandole la linea de argumentos (o una variable
equivalente).

Internamente, el método main, que es heredado de la Ice.Application, realizard una serie de inicializaciones de
ICE y finalmente llamara al método run que hemos definido.

En nuestro ejemplo, el cédigo realiza las 4 operaciones que cualquier servidor ICE realizara:
1. Inicializar y activar el adaptador de objetos.
2. Crear el sirviente (o sirvientes) y afiadirlos al adaptador de objetos.

3. Configurar el modo de salida (shutdownInInterrupt). En este caso se realizard un shutdown del broker
de comunicacién cuando se reciba una interrupcion.

4. Activar el modo de espera del broker: waitForShutdown.

2.4.3 Cliente de Hola Mundo

#!/usr/bin/env python3
# —*- coding: utf-8 —-*

import sys

import Ice
Ice.loadSlice('Printer.ice')
import Example

class Client (Ice.Application):
def run(self, argv):
proxy = self.communicator () .stringToProxy (argv[1l])
printer = Example.PrinterPrx.checkedCast (proxy)

if not printer:
raise RuntimeError ('Invalid proxy')

printer.write('Hello World!")

return 0

sys.exit (Client () .main(sys.argv))

Descarga

Para el cliente hemos vuelto a utilizar la misma Ice.Application, aunque en esta ocasion los pasos que realiza el
método run son algo diferentes, al tratarse de un cliente puro:

1. Generamos un proxy genérico a partir del stringfied proxy que recibimos por la linea de argumentos.

2. Tratamos de hacer una conversion desde ese proxy genérico a un Example .PrinterPrx, utilizando el método
checkedCast.

3. Si la conversaion falla, el método anterior devolverd un None, y saldremos.
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4. Si la conversion fue bien, usaremos el proxy para realizar una invocacién remota al método write.
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CHAPTER
THREE

ICEFLIX: DISENO DE MICROSERVICIOS - PARCIAL 1

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema distribuido basado en microservicios. Para ello se tomara
como modelo la popular plataforma de streaming NetFlix para crear una pequefia plataforma de streaming bajo demanda,
utilizando algunos de los servicios disponibles en ZeroC ICE. Los objetivos principales de la practica son:

 Familiarizarse con la invocacién a métodos remotos.
 Control de eventos.
* Diseiiar algoritmos tolerantes a fallos comunes en sistemas distribuidos.

» Fomentar el trabajo en equipos multidisciplinares.

3.1 Introduccion

Conocida por todos es la plataforma de streaming bajo demanda Netflix, lo que quizds no es tan popular es la gran
competencia técnica que existe detrds, el increible sistema distribuido que soporta el uso simultaneo de la plataforma por
millones de usuarios en todo el mundo. No todos los detalles de su funcionamiento han sido publicados por la empresa,
sin embargo, si los suficientes para poder hacernos una idea general de su funcionamiento.

Una coleccién de microservicios soporta el funcionamiento de la plataforma: autenticacién, facturacién, catalogado,
recodificacion, andlisis y profiling de clientes (big data), etc. Estos microservicios se ejecutan en varias regiones de AWS.
Por otro lado, Netflix dispone de sus propios servidores fisicos (OCA’s) que almacenan los archivos de video y estin
disefiados especificamente para ofrecer un gran rendimiento en tareas de streaming.

Obviamente no se pretende crear una arquitectura de una complejidad semejante, pero si intentaremos implementar una
pequefia maqueta con una serie de microservicios que cooperaran entre si para ofrecer video bajo demanda de una forma
similar a como lo hace la conocida plataforma. No vamos a utilizar mecanismos de caché ni a implementar muchos de
los servicios disponibles en la plataforma real: nos centraremos en autenticacion, catalogado de medios y transferencia de
fichero (en lugar de streaming).

3.2 El microservicio como base.

El sistema estard dividido en diferentes microservicios, cada uno encargado de realizar una de las diferentes tareas que
tiene que realizar el sistema en su conjunto.
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Fig. 3.1: Arquitectura de servicios de Netflix

3.2.1 La interfaz Slice
Cémo ya sabéis, el alma de la comunicacién entre clientes y servicios en un entorno RMI es la interfaz. En ZeroC ICE
esa interfaz se define en el IDL especifico del middleware, Slice.

El cédigo de la interfaz podéis encontrarlo aqui. Se recomienda leer la descripcion de los servicios con el fichero Slice,
para identificar las interfaz, métodos y argumentos aqui especificados.

3.2.2 Servicio principal
El primer microservicio actda de entrada al sistema para los clientes. A través de su interfaz podrd obtener referencias a
otros servicios.

Asi mismo, el servicio debe recibir anunciamientos de los servicios de autenticacion y catdlogo para mantener las ref-
erencias actualizadas. Al arrancar, cada servicio enviard newService al servicio principal, y continuard enviando
periddicamente un announce. Si pasados més de 30 segundos un servicio dejara de enviar sus announce, éste de-
berd ser borrado para no ser devuelto a los usuarios del sistema.

Este servicio debe implementar la interfaz Main del fichero Slice, la cual tiene estds funciones:
e getAuthenticator () que devuelve un proxy a un servicio de autenticacion.
* getCatalog () que devuelve un proxy a un servicio de catalogo.
* getFileService () que devuelve un proxy a un servicio de ficheros.

* newService () acepta el proxy a un objeto. Debe comprobar de qué tipo de servicio se trata y almacenarlo en
la caché.

e announce () : igual que el anterior, sirve para renovar la vigencia de un servicio. Si un servicio pasara demasiado
tiempo sin enviar su announce, debera ser eliminado de la caché.
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3.2.3 Servicio de autenticacion.

La autenticacion en el servicio se gestiona a través de este servicio. El usuario debe enviar un usuario y contrasefia
periddicamente, obteniendo un token de autenticacion que tendrd una validez limitada en el tiempo (2 minutos). También
se encarga de realizar la comprobacion de si un token es valido o no para el resto de servicios del sistema.

Para arrancar este servicio debe proporcionarse un token de administracién, que debera ser almacenado en memoria para
poder realizar la comprobacién de su validez en aquellas operaciones que requieren de dicho token. Este token se pasard
a través del fichero de configuracion.

El servicio debe almacenar en una base de datos persistente entre reinicios (no necesariamente debe ser SQL) las creden-
ciales de los usuarios. Los tokens, por su naturaleza temporal, no deben aparecer en ese almacenamiento persistente.

Adicionalmente proporciona al administrador la funcionalidad de afiadir y eliminar usuarios.

Dicho servicio implementa la interfaz Authenticator:
e refreshAuthorization (): crea un nuevo token de autorizacion de usuario si las credenciales son validas.
e isAuthorized (): indica si un token dado es valido o no.
* whois (): permite descubrir el nombre del usuario a partir de un token valido.

e isAdmin (): devuelve un valor booleano para comprobar si el token proporcionado corresponde o no con el
administrativo.

e addUser () : funcién administrativa que permite afladir unas nuevas credenciales en el almacén de datos si el
token administrativo es correcto.

e removeUser () : funcién administrativa que permite eliminar unas credenciales del almacén de datos si el token
administrativo es correcto.

Envio de anunciamientos

Conforme a lo explicado en el apartado del servicio principal el servicio de autenticacion deberd enviar una invocacién
newService () al arrancar, y continuar enviando periddicamente cada 25 segundos una invocacién de announce ().

3.2.4 Servicio de catalogo
El servicio de catdlogo proporciona a los usuarios acceso al catdlogo y a la descarga de los medios disponibles en la
aplicacion.

Para ello, debe disponer de un almacén de datos persistente, dénde se almacenard informacion relativa a los medios:
identificador, nombre asignado al medio por el administrador, y los tags asignados por cada usuario del sistema, si las
hubiera.

El servicio debe recibir informacién desde los proveedores de streaming (explicados mds adelante). para poder ofrecer a
la aplicacion de usuario un proxy para poder acceder a cada archivo.

El servicio debe implementar la interfaz MediaCatalog:
e getTile (): permite realizar la bisqueda de un medio conocido su identificador.
e getTilesByName (): permite realizar una btsqueda de medios usando su nombre.
* getTilesByTags (): permite realizar busquedas de medios en funcién de los tags definidos por el usuario.
e addTags () : permite afiadir una lista de tags a un medio concreto.

e removeTags () : permite eliminar una lista de tags de un medio concreto. Los tags que no existan se ignoraran.
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e renameTile (): operacién de administracién que permite renombrar un determinado medio en la base de datos.

* newMedia (): operacién invocada por el servicio de ficheros para informar de un nuevo fichero que puede ser
ofrecido a los clientes.

e removedMedia () : operacién invocada por el servicio de ficheros para informar de que un fichero ha dejado de
estar disponible.

Envio de anunciamientos

Conforme a lo explicado en el apartado del servicio principal el servicio de catdlogo deberd enviar una invocacién
newService () alarrancar, y continuar enviando periédicamente cada 25 segundos una invocacién de announce () .

3.2.5 Servicio de ficheros

En lugar de implementar un servicio de streaming como se la plataforma real, en esta prictica se va a implementar un
servicio de descargas.

El servicio de ficheros se encarga de enviar al usuario el fichero para que pueda visualizarlo. El servicio debe leer de un
directorio en el disco duro, que serd pasado al servicio a través de su configuracion, los ficheros que serdn compartidos.

El servicio deberd anunciar al servicio de catdlogo cada archivo alojado en el directorio.

e newMedia (): serd emitido por el servicio cuando se encuentre un nuevo fichero o sea subido uno nuevo por el
administrador.

* removedMedia (): se emitird cuando un fichero sea eliminado del servicio por el administrador.

El identificador de un medio, utilizado tanto por el servicio de ficheros como por el catdlogo, se calculard en funcién del
contenido del fichero (funcién hash). Para ello, puede utilizarse la suma SHA256 del fichero.

El servicio implementa la interfaz FileService:

e openFile (): dado el identificador del medio devolverd un proxy al manejador del archivo (FileHandler),
que permitird descargarlo.

e uploadFile (): dado el token de administrador y un proxy para la subida del archivo, lo guardara en el directorio
y devolvera su identificador.

e removeFile (): dado un identificador y el token de administrador, borrara el archivo del directorio.

Cuando un usuario solicite abrir un fichero, el servicio creard un sirviente para manejar su posible descarga. Esta se
manejard a través de la interfaz FileHandler, que para todas las operaciones solicitard el token del usuario, que debe
ser siempre el mismo que solicité su apertura

Las operaciones disponibles en la interfaz Fi leHandler son:
* receive (): recibe el nimero indicado de bytes del archivo.

e close (): indica al servidor que el proxy para este fichero ya no va a ser usado y puede ser eliminado.

Envio de anunciamientos

Conforme a lo explicado en el apartado del servicio principal el servicio de archivos deberd enviar una invocacién
newService () alarrancar, y continuar enviando periédicamente cada 25 segundos una invocacién de announce () .
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Descarga de ficheros
Cuando un usuario abre un fichero a través de openF1ile en el servicio, el manejador de fichero debe ser consciente en
todo momento de a qué usuario pertenece el token y, si éste expirase en algin momento, devolver la excepcion adecuada.

Si el cliente recibiera dicha excepcion durante la descarga, debera renovar su token y utilizar el nuevo para poder continuar
la descarga.

Subida de ficheros

Si el usuario es, ademads, administrador de la plataforma, puede utilizar el método uploadFile () del servicio para
realizar una descarga.

Para ello el cliente deberd proporcionar un proxy a un sirviente de la interfaz FileUploader, a través del cudl el
servicio ird solicitando la subida del fichero al cliente.

3.3 Cliente IceFlix

A continuacion, se especificardn las caracteristicas que debe implementar el cliente.

3.3.1 Conexidn y autenticacion

El cliente debe permitir especificar el proxy del servicio Main que va a utilizar. En caso de capturar un error Tempo—
raryUnavailable, podria informar al usuario, pero debe reintentar automéaticamente la conexién hasta un maximo
determinado de veces que podra definir el usuario y que por defecto serdn 3 intentos, con una pausa de 5.0 segundos entre
ellos.

Cuando la conexién esté establecida (se haya comprobado que el proxy es valido) se debe permitir al usuario autenticarse
en el sistema. Esta autenticacion no debe ser obligatoria puesto que se permite realizar bisquedas en el catdlogo de forma
andénima (Gnicamente por nombre).

En ningin caso el cliente debe mandar la contrasefia introducida por el usuario (que tampoco se debe mostrar nunca en
el cliente) sino que mandarad la representacion hexadecimal de la suma SHA256 del password.

También debe permitir cerrar la sesion del usuario para poder cambiar las credenciales si el usuario lo desea.

Por 1ltimo, el cliente mantendré informado al usuario en todo momento de que la conexidn estd establecida y de si existe
una sesion iniciada.

3.3.2 Busqueda en el catalogo

Cuando el cliente se encuentre on-line, permitird al usuario buscar titulos por nombre o por tags. Las bisquedas por
nombre se pueden realizar por término exacto o simplemente que el titulo incluya la palabra de bisqueda. La btisqueda
por tags funcionard de manera similar: cuando el usuario introduzca la lista de tags, podrd indicar si quiere los titulos
cuyos tags tengan alguno en comun o tengan que estar todos.

Una vez realizada la bisqueda, si se obtienen identificadores de vuelta, el cliente mostrara el nombre y los tags del stream
referenciado por cada identificador.

El dltimo resultado de bisqueda que haya obtenido titulos se almacenard en memoria de manera que el usuario pueda
seleccionar alguno de los titulos obtenidos en cualquier momento. Cuando el usuario seleccione un titulo, el programa
cliente deberd informar al usuario en todo momento de su seleccién activa.
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3.3.3 Edicion del catalogo

Las opciones de edicion del catdlogo sélo podran utilizarse si el cliente tiene una sesion activa en ese momento, en
caso contrario se informard al usuario que debe autenticarse. Ademds de tener un token vélido, el usuario deberd haber
seleccionado alguno de los titulos que haya encontrado en una bisqueda anterior; si no tiene seleccionado ningun titulo,
el error deberd informar al usuario de que necesita uno.

Una vez se disponga de autorizacion y del titulo que se desea editar, el cliente debe permitir afiadir tags (uno o varios) o
eliminarlos.

3.3.4 Reproduccion de medios

Si el cliente dispone de conexidn, autorizacion y titulo seleccionado, debe permitir al usuario iniciar la descarga del archivo.
Si el cliente recibe durante la descarga la excepcién Unautheorized, deberd solicitar al servicio de autenticacién un
nuevo token y continuar la descarga.

3.3.5 Operaciones administrativas

Las diferentes operaciones administrativas que estdn definidas para los servicios deben poder ser utilizadas, bien en el
mismo cliente a través de un mend especifico, bien en un cliente especifico aparte. En ambos casos, el token adminis-
trativo se tratard como una contrasefia, no debiéndose mostrar en pantalla. Puede ser suministrado como pardmetro de
configuracion.

Para la operacién FileService.uploadMedia () serd necesario implementar un sirviente de la interfaz FileU-
ploader:

e receive (): el servicio de stream provider llamard a esta operacién para recibir un bloque de bytes, de como
maximo, el tamafio indicado.

* close (): el servicio de stream provider llamar4 a esta operacion para cancelar la subida o cuando el niimero de
bytes recibido en el dltimo receive sea 0, para indicar que ya se ha terminado la transferencia.

3.4 La entrega

Cada alumno deberd implementar uno de los servicios descritos en el enunciado (servicio principal, autenticacidn, catilogo
o servicio de ficheros) o el cliente para la plataforma IceFlix descrita. El servicio o cliente a implementar por cada alumno
serd asignado por los profesores a través de sorteo, que se publicard en Campus Virtual.

Se entregara tinicamente el enlace al repositorio en GitHub o cualquier otro repositorio accesible a través de Internet en
la tarea habilitada para tal efecto en la plataforma de Campus Virtual. Dicho repositorio debe ser privado, con el fin
de evitar plagios, y Ginicamente se invitard a poder ver el repositorio a los profesores de la asignatura.

Se considerara como entregable el commit etiquetado como ordinaria-pl.

Trabajo en equipo

Aunque la préctica es individual, se recomienda encarecidamente la colaboracién entre alumnos, de modo que cada uno
con vuestro servicio o cliente poddis ayudar y ser ayudados por otro compaifiero que esté implementando otro servicio o
el cliente.

De ese modo podréis probar si vuestro servicio se comporta como el cliente o los servicios de vuestros compafieros esperan
y estudiar si el comportamiento de la interfaz es el esperado.
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3.4.1 Uso de la VPN

La Universidad de Castilla la Mancha pone a disposicion del personal y los alumnos una red privada virtual (VPN). Una
vez configurada, permite la conectividad entre dispositivos dentro de la misma, sin importar que éstos estén en diferentes
redes fisicas.

La VPN puede ser incluso configurada dentro de una maquina virtual, permitiendo que un programa que sea ejecutado
en ella sea accesible a pesar de las limitaciones que suelen tener este tipo de instalaciones en cuanto al uso de la red.

Esta funcionalidad puede ser utilizada para realizar trabajo colaborativo y poder realizar pruebas entre diferentes servicios,
siempre y cuando se utilice el endpoint correcto.

En el siguiente ejemplo podéis veir una ejecucioén del ejemplo de “Hola mundo” que tan trillado tenemos: al lanzar el
servidor se muestra el proxy del sirviente y, separados por :, todos los endpoints del adaptador de objetos.

$ ./Server.py —-Ice.Config=Server.config

printerl -t -e 1.1:tcp -h 192.168.1.57 -p 7070 -t 60000:tcp -h 192.168.1.106 -p 7070 -
<t 60000:tcp -h 192.168.122.1 -p 7070 -t 60000:tcp -h 192.168.130.1 -p 7070 -t_
60000:tcp —h 172.24.178.57 —p 7070 -t 60000

En éste caso, el equipo estaba conectado a 5 redes diferentes. S6lo uno de los endpoints pertenece a la VPN, por lo que
averiguar cual es para utilizarlo es crucial, ya que si usamos cualquier otro, el endpoint no serd accesible si estamos en
otra red.

En el ejemplo, el endpoint correspondiente alareddela VPNestcp -h 172.24.178.57 —p 7070 -t 60000.
Para podernos conectar al proxy remoto, deberemos ejecutar el cliente de la siguiente manera:

$ ./Client.py "printerl -t -e 1.l:tcp -h 172.24.178.57 -p 7070 -t 60000"

¢Cual es el endpoint relacionado con la VPN?

La forma mas eficaz es conocer la IP de nuestra interfaz en la VPN: al conectarnos a una VPN el sistema operativo crea
una interfaz de red virtual (no asociada a un dispositivo fisico) que permite “tunelar” el trafico a través de ella. Por defecto,
en sistemas GNU/Linux suele llamarse tun0, por lo que para averiguar su IP usaremos:

$ ip address show dev tunO
7: tunO: <POINTOPOINT,MULTICAST,NOARP,UP, LOWER_UP> mtu 1422 gdisc fg_codel state.
<UNKNOWN group default glen 500
link/none
inet 172.24.178.57/32 scope global tun0
valid_1lft forever preferred_lft forever
inet6 feB80::2163:8856:aabd:5c22/64 scope link stable-privacy
valid_1ft forever preferred_lft forever

Una vez conocida la IP de nuestra interfaz, ficilmente averiguaremos qué endpoint estd asociado a la misma.
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3.4.2 Estructura del repositorio

Para evitar en la medida de lo posible problemas a la hora de crear la estructura del repositorio, se proporcionard un
repositorio plantilla que podr4 ser utilizado por los alumnos.

El repositorio de entrega deberd cumplir al menos con la siguiente estructura:

e run_service: debe estar en la raiz del directorio del proyecto y debe ejecutar la instancia del microservicio
implementado. El fichero debe ser ejecutable. En caso de implementar el cliente, este fichero no debe existir en el
repositorio..

e run_client: debe estar en la raiz del directorio del proyecto y debe lanzar el programa cliente. El fichero debe
ser ejecutable. En caso de implementar un servicio, este fichero no debe existir en el repositorio.

* README . md: debe estar en la raiz del directorio del proyecto. Serd un pequefio documento en lenguaje Markdown
o texto plano que explicard paso a paso cdmo se debe realizar la configuracién del servicio o cliente y cémo lanzarlo
usando uno de los scripts listados anteriormente.

También debe incluir, bajo el titulo, la URL al repositorio del proyecto, asi como cualquier otra informacién rele-
vante del proyecto que el alumno considere oportuna.

Para los alumnos que tengan que implementar el servicio de ficheros, se puede incluir un archivo de no mas de SMB a
modo de ejemplo. De ser asi, dicho archivo debera estar en el directorio resources.

Es muy importante seguir las indicaciones sobre la entrega de manera exacta ya que parte del proceso de evaluacién se
realiza de forma automatica, por eso los nombres de fichero deben ser exactamente los indicados anteriormente.

Para facilitar la creacién de esta estructura, se proporciona un repositorio plantilla que incluye todos los ficheros anteriores,
ademads de algunos ficheros de configuracion, ejemplos de implementacion y utilidades para crear un programa instalable
Python.

Adicionalmente a la evaluacién automatica se realizard un andlisis estdtico de c6digo con pylint. Se considera que el
estilo es correcto si obtiene como minimo un 9.0 de puntuacién global.

Note: ATENCION: Si usas Windows, ten en cuenta que los retornos de linea deben ser TIPO UNIX. Si se utilizan los
retornos tipo DOS la practica no funcionara en el entorno de pruebas.

3.4.3 Documentacioén de entrega

No se solicitard memoria de précticas ni documentacion adicional en la entrega. La evolucion del proyecto se consultard
con el historial de commits de GIT. Por tanto, no se recomienda subir la practica en uno o dos commits.

3.4.4 Defensa de practicas

La defensa de la practica es obligatoria. Si algin alumno no se presentara la practica se considerard no presentada.

Cada alumno presente la prictica serd convocado por uno de los profesores de précticas a una hora especifica para revisar
la practica con ellos y ejecutarla.

Se hara especial hincapié en ello en los siguientes casos:
¢ Repositorio con muy pocos commits.
* FEl buscador de plagios alerte sobre dos o més entregas.

Una vez publicadas las notas, los alumnos tendran derecho a revision si no estuvieran de acuerdo.
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3.5 Interfaz Slice de IceFlix

//
// Pl version
//

[["ice-prefix"]] module IceFlix {

/////// /) Errors J/// /0SS

// Raised 1if provided authentication token is wrong
// Also raised if invalid user/password

exception Unauthorized { };

// Raised if provided media ID is not found
exception WrongMediaId { string medialId; };

// Raised if some item is requested but currently unavailable
exception TemporaryUnavailable { };

/700 Custom Types /////////////
// List of bytes
sequence<byte> Bytes;

// List of strings
sequence<string> StringList;

///////////// File server related interfaces /////////////

// Handle file transfer

interface FileHandler {
Bytes receive (int size, string userToken) throws Unauthorized;
void close(string userToken);

}i

// Handle administrative file upload
interface FileUploader {

Bytes receive (int size);

void close();
bi

// File service
interface FileService {

FileHandler* openFile (string mediald, string userToken) throws Unauthorized, .

~WrongMediald;
string uploadFile(FileUploader* uploader, string adminToken) throws.
~Unauthorized;
void removeFile (string mediald, string adminToken) throws Unauthorized, .
~WrongMediald;
bi

///////////// Catalog service related structs and interfaces /////////////
// Media info
struct MediaInfo {
string name;
StringList tags;
bi

// Media location

(continues on next page)
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(continued from previous page)

struct Media {
string mediald;
FileService *provider;
MediaInfo info;

}i

// MediaCatalog service
interface MediaCatalog {
Media getTile(string medialId, string userToken) throws WrongMedialId, .
~TemporaryUnavailable, Unauthorized;

StringList getTilesByName (string name, bool exact);
StringList getTilesByTags (StringList tags, bool includeAllTags, string.
—suserToken) throws Unauthorized;

void newMedia (string mediald, FileService* provider);

void removeMedia (string mediald, FileService* provider);

void renameTile (string mediald, string name, string adminToken) throws._
<Unauthorized, WrongMediaId;

void addTags (string mediald, StringlList tags, string userToken) throws.
<Unauthorized, WrongMediaId;
void removeTags (string mediald, StringList tags, string userToken) throws.
<Unauthorized, WrongMediaId;
bi

/7777 Auth server ///// /S /S
interface Authenticator {
string refreshAuthorization(string user, string passwordHash) throws.
~Unauthorized;
bool isAuthorized(string userToken);
string whois (string userToken) throws Unauthorized;
bool isAdmin(string adminToken);

void addUser (string user, string passwordHash, string adminToken) throws.
<Unauthorized, TemporaryUnavailable;
void removeUser (string user, string adminToken) throws Unauthorized, .
~TemporaryUnavailable;
bi

/07707 Main sexrver /J////// /S

interface Main {
Authenticator* getAuthenticator () throws TemporaryUnavailable;
MediaCatalog* getCatalog() throws TemporaryUnavailable;
FileService* getFileService () throws TemporaryUnavailable;

void newService (Object* service, string serviceld);
void announce (Object* service, string serviceId);
bi
bi

Descarga
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3.6 Lista de requisitos

3.6.1 Servicio principal

* Responder con una referencia vdlida, cuando la hubiera, el método getAuthenticator.

¢ Responder con una referencia valida, cuando la hubiera, el método getCatalog.

* Responder con una referencia vélida, cuando la hubiera, el método getFileService.

 Lanzar la excepcion correspondiente cuando no haya servicio de uno de los anteriores disponible.

* Recibir los anunciamientos newService y announce de manera correcta.

¢ Ignorar los announce cuando vengan de un servicio no anunciado previamente con newService.
¢ Ignorar cualquier tipo de anunciamiento de objetos que no sea de las interfaces esperadas.

» Los servicios que dejen de anunciarse durante 30s son eliminados y nunca mds pueden ser devueltos por ninguna
de las 3 operaciones de acceso.

¢ Comprobar que, tras eliminar un servicio “caducado”, no se puede recuperar de nuevo a través de la funcién de
acceso.

» Comprobar que si se recibe un newService de un servicio existente previamente, ese identificador queda inval-
idado (ni el servicio antiguo ni el nuevo se devuelven)

3.6.2 Servicio de autenticacion

* El servicio se anuncia siguiendo la secuencia correcta.

¢ El servicio identifica correctamente al administrador a través de su token.

* FEl servicio permite crear un usuario.

 El servicio permite eliminar un usuario.

* El servicio guarda los datos de los usuarios de manera persistente.

* FEl servicio permite identificar correctamente a un usuario vélido, y rechaza usuarios inexistentes/incorrectos.
¢ El servicio identifica correctamente si un token es valido a través de i sAuthorized.

¢ El servicio identifica correctamente al usuario a través de su token usando whois.

* El servicio revoca automdticamente los token pasados 2 minutos.

* FEl servicio revoca un token si el usuario se identifica de nuevo, aunque no hayan pasado los 2 minutos.

3.6.3 Servicio de catalogo

* El servicio se anuncia siguiendo la secuencia correcta.

* Un usuario vdlido puede recuperar el objeto Media de una pelicula existente y disponible.

* Un usuario vélido puede recuperar el objeto Media de una pelicula existente, aunque no esté disponible.
* Un usuario vélido puede modificar las “tags” de un archivo existente.

¢ Un usuario valido puede hacer bisquedas por etiquetas.

* Cualquier usuario puede hacer biisquedas por nombre.
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El administrador puede renombrar un archivo.
Se puede notificar la disponibilidad de un archivo a través de newMedi a.
Se puede notificar que un fichero deja de estar disponible a tavés de removeMedia

Los archivos nuevos que no existieran previamente y los tags de usuarios se almacenan de manera persistente.

3.6.4 Servicio de archivos

El servicio se anuncia siguiendo la secuencia correcta.
El servicio notifica al catdlogo de todos los archivos en su directorio inicial.
El servicio permite que el administrador pueda subir un archivo.

El servicio s6lo guarda el fichero subido en disco cuando llega completo. En cualquier otro caso, el fichero se
descarta.

El servicio permite abrir un archivo existente a un usuario valido.
El servicio permite descargar un archivo a usuarios autenticados.

El servicio detecta cuando expira el token de un usuario y rechaza continuar la descarga hasta recibir un token
nuevo y vélido.

El servicio permite eliminar un archivo al administrador.
El servicio calcula los “media id” utilizando el algoritmo especificado.

El programa crea objetos de tipo FileHandler sdlo cuando son necesarios, bajo demanda.

3.6.5 Cliente

El programa reintenta conectarse en caso de fallo.

El programa permite a un usuario identificarse.

El programa permite realizar biisquedas anénimas por nombre.

El programa permite realizar bisquedas por “tags”.

El programa solicita automaticamente un nuevo token en caso de revocacion del existente.
El programa permite al administrador afiadir y eliminar usuarios.

El programa permite al administrador renombrar ficheros en el catdlogo.

El programa permite al administrador subir archivos al servidor de archivos

El programa permite al administrador eliminar archivos del servidor de archivos.

El programa permite a un usuario vélido descargar un archivo.
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CHAPTER
FOUR

COMUNICACION INDIRECTA CON ZEROC ICE: ICESTORM

En esta sesién vamos a utilizar el servicio de canales de eventos del middleware para realizar comunicaciones indirectas
de uno a muchos.

En ICE existen varios mecanismos de comunicacion indirecta:

* Endpoints IP multicast, que utilizan las capacidades multicast de las redes IP para poder enviar una determinada
invocacion remota a varios sirvientes que se han suscrito previamente a ese endpoint multicast.

* El servicio IceStorm, que permite la creacion de diferentes canales de eventos (topics), a los cudles los sirvientes
pueden suscribirse para recibir las invocaciones.

En ambos casos la comunicacién cuenta con una restriccion: sélo pueden usarse comunicaciones de una sola direccion,
por lo que no se permite que las invocaciones tengan valor de retorno o lancen posibles excepciones.

Esto es asi porque al tratarse de invocaciones remotas a métodos, si tuvieran valor de retorno o una excepcién, ;,c6mo
deberia manejar el cliente los diferentes valores o errores recibidos para obtener un tnico valor?

4.1 Mecanismo de funcionamiento de IceStorm

Cuando un servicio quiere realizar invocaciones a través de IceStorm para que varios sirvientes puedan recibir la misma
invocacion, primero debe obtener una referencia a un topic.

En ICE, todo se representa a través de interfaces Slice y de métodos remotos, por lo que desde el punto de vista de ese
programa, el topic serd un proxy de tipo IceStorm. TopicPrx.

El proxy al topic puede recuperarse si conocemos su version “string”, como siempre, pero lo mds habitual es recuperar
dicha referencia desde el propio servicio IceStorm, a través de la interfaz TceStorm. TopicManager.

El topic, entre otras operaciones, nos permite solicitar un publisher o subscribir un proxy al topic.

* El publisher es un objeto de tipo Ice.Object que permite mandar invocaciones al topic. Dicho objeto puede
ser convertido al tipo que necesitemos a través de llamadas a uncheckedCast.

 Los subscribers serdn nuestros sirvientes, a los que subscribiremos al topic.
El programa que quiere realizar la invocacidn, realizar los siguientes pasos:
1. Recuperard el proxy al topic desde el topic manager.
2. Solicitard un objeto publiser al topic.
3. Realizara una conversion del publisher al tipo deseado con uncheckedCast.
4. Comanzara a usar el proxy del publisher ya convertido, realizando las invocaciones que desee.
Los programas que quieran subscribirse a un topic, necesitaran hacer lo siguiente:

1. Recuperard el proxy al topic desde el topic manager.
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2. Subscribird el proxy del sirviente, previamente afiadido al adaptador de objetos, al topic.

4.2 Arranque del servicio

IceStorm es un servicio que es parte del middleware y estd implementado utilizando las propias herramientas disponibles
en él.

En este caso, la implementacién esta realizada en C++, utilizando IceBox, que sin entrar en mucho detalle, es un frame-
work que permite desarrollar servicios en forma de librerias dindmicas, que luego son cargadas a través de configuracion
por IceBox.

Para arrancarlo, necesitaremos tener tanto IceBox como IceStorm instalados. Esto se debe realizar a nivel de sistema
operativo:

En distribuciones basadas en Debian, deben instalarse los paquetes zeroc-iceboxy libzeroc—icestorm3. 7.
Para la instalacién en otros sistemas operativos o distribuciones, consultad la pagina oficial de instalacién de IceStorm.

Una vez instalada la libreria, debe arrancarse icebox pasdndole la configuracién adecuada.

IceBox.Service.IceStorm=IceStormService, 37:createlceStorm —-Ice.Config=config/
~icestorm.config

Como se puede observar, el fichero de configuracién elige la libreria y version a cargar, pasdndole después los argumentos,
que en este caso incluyen el fichero de configuracién del servicio:

IceStorm.TopicManager.Endpoints=tcp -p 10000
IceStorm.Publish.Endpoints=tcp -p 10001
IceStorm.LMDB.Path=/tmp/icestorm

IceStorm.Trace.TopicManager=2
IceStorm.Trace.Topic=1
IceStorm.Trace.Subscriber=1

IceStorm.Flush.Timeout=2000
Ice.Admin.InstanceName=icestorm

IceMX.Metrics.Debug.GroupBy=id
IceMX.Metrics.ByParent.GroupBy=parent

Con estos dos ficheros ubicados dentro de un mismo directorio config, podremos lanzar el servicio:

$ icebox —--Ice.Config=config/icebox.config

4.3 Publicador de eventos

Para el primer ejemplo de uso de IceStorm, vamos a utilizar un viejo conocido: nuestro querido ejemplo de “Hello World”.

La interfaz Slice ya la conocemos muy bien:

module Example {
interface Printer {
void write (string message);

(continues on next page)
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(continued from previous page)

bi
bi

4.3.1 Modificando el cliente

Para este ejemplo, modificaremos el cliente que hemos utilizado anteriormente, afiadiendo soporte para IceStorm.

Primero, debemos proporcionar al programa el proxy al servicio IceStorm/TopicManager. Como su propio nombre
indica, ese servicio se encarga de la gestion de “topics”: creacion, destruccion y recuperacion del proxy a los mismos.

Para ello, afiadiremos unas lineas como las siguientes:

topic_manager_str_prx = "IceStorm/TopicManager —-t:tcp -h localhost —-p 10000"
topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy (topic_manager_str_prx),

Una vez hecho lo siguiente, podemos realizar operaciones de gestion sobre los topics, como haremos a continuacion:

topic_name = "PrinterTopic"
try:

topic = topic_manager.create (topic_name)
except IceStorm.TopicExists:

topic = topic_manager.retrieve (topic_name)

Por dltimo, antes de realizar invocaciones tenemos que recuperar un publisher del topic, con el fin de enviar nuestras
invocaciones al mismo:

publisher = topic.getPublisher ()
printer = Example.PrinterPrx.uncheckedCast (publisher)

A partir de este punto, ya estamos listos para utilizar el objeto printer. Cada invocacién al mismo resultard en un
mensaje enviado al topic, y si hay algin sirviente de la interfaz subscrito al mismo, recibird las invocaciones que realicemos.

4.3.2 Ejemplo completo

Para ejecutar el siguiente ejemplo no es necesario ningin fichero de configuracion adicional.

#!/usr/bin/env python3
# —*- coding: utf-8 —-*-

import sys

import Ice
import IceStorm

Ice.loadSlice('Printer.ice')

import Example

class Publisher (Ice.Application):
def run(self, argv):

(continues on next page)
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(continued from previous page)

topic_manager_str_prx = "IceStorm/TopicManager —t:tcp —h localhost -p 10000"
topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy (topic_manager_str_prx),

if not topic_manager:
raise RuntimeError ("Invalid TopicManager proxy")

topic_name = "PrinterTopic"
try:

topic = topic_manager.create (topic_name)
except IceStorm.TopicExists:

topic = topic_manager.retrieve (topic_name)

publisher = topic.getPublisher ()
printer = Example.PrinterPrx.uncheckedCast (publisher)

if not printer:
raise RuntimeError ("Invalid publisher proxy")

printer.write('Hello World!")

return 0

sys.exit (Publisher () .main(sys.argv))

4.4 Subscriptor de eventos

Para continuar con éste ejemplo, realizaremos modificaciones en el sirviente del ejemplo de “Hello World”.

4.4.1 Cambios en el sirviente

Una de las grandes ventajas que proporciona el sistema propuesto por ZeroC Ice es que no necesitamos realizar ninguna
modificacidn en el codigo del sirviente.

4.4.2 Cambios en el servidor

Para subscribir nuestro sirviente al topic de nuestra eleccién, debemos realizar las siguientes modificaciones:
* Afiadir el soporte para utilizar el ‘fopic manager”
* Recuperar el proxy al mismo fopic que utilizaran los publicadores.
* Subscribir nuestro proxy a dicho zopic.

Para los dos primeros cambios, podemos reutilizar lo que hemos visto en el publicador.

topic_manager_str_prx = "IceStorm/TopicManager —t:tcp —-h localhost -p 10000"
topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy (topic_manager_str_prx),

(continues on next page)
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(continued from previous page)

if not topic_manager:
raise RuntimeError ("Invalid TopicManager proxy")

topic_name = "PrinterTopic"
try:

topic = topic_manager.create (topic_name)
except IceStorm.TopicExists:

topic = topic_manager.retrieve (topic_name)

Para el dltimo, debemos utilizar el método subscribeAndGetPublisher disponible en los topics. Este método
permite subscribir un proxy a un topic, especificando una calidad de servicio (QoS). El método devolvera un publisher
especifico para enviar invocaciones indirectas Unicamente a éste subscriber, que en este caso ignoraremos, ya que no
vamos a utilizarlo desde éste programa.

qgos = {}
topic.subscribeAndGetPublisher (gqos, proxy)

Tras estos cambios, cada subscriptor que lancemos se unird al topic, por lo que cada vez que el publicador se ejecute,
todas esas instancias recibirdn el mensaje enviado.

4.4.3 Ejemplo completo

Para ejecutar el siguiente ejemplo no es necesario ningtin fichero de configuracién adicional.

#!/usr/bin/env python3
# —*- coding: utf-8 —*-

import sys

import Ice
import IceStorm

Ice.loadSlice ("Printer.ice™)
import Example

class ConsolePrinter (Example.Printer) :
def write(self, message, current=None) :
print (message, flush=True)

class Server (Ice.Application):
def run(self, argv):
broker = self.communicator ()
servant = ConsolePrinter ()

adapter = broker.createObjectAdapter ("PrinterAdapter")
proxy = adapter.addWithUUID (servant)

print (proxy, flush=True)

adapter.activate ()

(continues on next page)
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(continued from previous page)

topic_manager_str_prx = "IceStorm/TopicManager —t:tcp —h localhost -p 10000"
topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy (topic_manager_str_prx),

if not topic_manager:
raise RuntimeError ("Invalid TopicManager proxy")

topic_name = "PrinterTopic"
try:

topic = topic_manager.create (topic_name)
except IceStorm.TopicExists:

topic = topic_manager.retrieve (topic_name)

gos = {}
topic.subscribeAndGetPublisher (gos, proxy)

self.shutdownOnInterrupt ()
broker.waitForShutdown ()

return 0

if name_ == "__main_ ":
server = Server ()

sys.exit (server.main(sys.argv))

4.5 Ejemplo de monitorizacion usando IceStorm

4.5.1 Interfaz

module Monitoring {
interface AgentControl {
void publishMetrics();
void setPublishInterval (float newlInterval);
void shutdown () ;

bi

interface Agents {
void announce (AgentControl* proxy, string nodeId);

bi

interface Metrics {

void cpu (float percent, string nodeld);

void mem(long total, long free, string nodeId);
i

bi

Descarga
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CHAPTER
FIVE

ICEFLIX: DISENO DE MICROSERVICIOS - ENTREGA FINAL

El objetivo de esta prictica es extender la implementacion realizada durante la primera entrega
Los objetivos de este segundo entregable son:
« Utilizacién del servicio de distribucién de eventos IceStorm.
* Aumentar la cardinalidad de cada servicio, pudiendo lanzarse varias instancias del mismo.
« Utilizacion de los canales de eventos para mantener el estado de la ejecucion sincronizado.
 Desacoplar la comunicacion entre servicios a través de comunicacién indirecta de uno a muchos.

* Fomentar el trabajo en equipos multidisciplinares.

5.1 Introduccion

Después de la entrega del primer parcial, debemos haber obtenido una plataforma basada en microservicios en los que
cada uno de ellos tiene una labor encomendada muy acotada.

En ésta segunda entrega, se buscard aumentar la disponibilidad de nuestra plataforma, permitiendo que se pueda escalar
el nimero de instancias de cada tipo de servicio de manera independiente.

Debido a este cambio, nos enfrentaremos a un nuevo conjunto de problemas, como por ejemplo mantener la coherencia
del estado entre las diferentes instancias de cada servicio, 0 cémo comunicar ciertos cambios entre servicios que antes se
comunicaban 1-1.

5.2 Uso de canales de eventos

Como se ha mencionado en la intrudiccién, en esta nueva version de la practica nos encontramos dos nuevos problemas:

* Los servicios que antes se comunicaban a través de comunicacién directa ahora lo hardn de manera indirecta, de
uno a muchos.

 Las distintas instancias de un mismo servicio deberdn comunicarse entre ellas para mantener la coherencia entre
ellas.

En esta seccion analizaremos dénde estan las comunicaciones que se verdn afectadas por estos nuevos requisitos.
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5.2.1 Anunciamientos

En la primera parte de esta préctica, el tinico servicio interesado en recibir anunciamientos era el “Main”. Ahora, todos
los servicios deberdn recibir anunciamientos, ya que necesitan saber que servicios son legitimos y se estdn anunciando
correctamente para aceptar mensajes que vengan de ellos.

Cada uno de nuestros servicios estara interesado en descubrir a otros, pero quizd no esté interesado en los anunciamientos
de todos los servicios.

Para ello se definird una nueva interfaz llamada Announcement que tendrd un método ya conocido: announce:

interface Announcement {
void announce (Object* service, string serviceld);

bi

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los anunciamientos de servicios deberd llamarse Announcements. Recuerda utilizar
ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre diferentes implementaciones de los servicios.

Todos los servicios deberdn enviar sus anunciamientos de la siguiente manera:
« Utilizando la interfaz Announcement en lugar de Main.
 Envidndolo al topic de nombre "Announcements" disponible en IceStorm.
» Unicamente enviaran invocaciones del método announce.
* En lugar de cada 30 segundos como méaximo, deberén ser cada 10 segundos como maximo.

A su vez, todos los servicios, y no sélo el Main, deberdn subscribirse a ese mismo topic para recibir todos los anunci-
amientos.

Anunciamientos no relevantes

Que un servicio reciba los anunciamientos de todos los demds no significa que sean relevantes. Algunos servicios sim-
plemente ignorardn los anunciamientos si vienen de servicios que no le interesen para nada.

Utilizando los anunciamientos como fuente de “servicios conocidos”

Como se menciona anteriormente, las diferentes instancias de un mismo servicio utilizardn un topic de IceStorm para
comunicarse y mantener la coherencia de los datos.

Es importante que sepamos que los datos, para ser aceptados por nuestra instancia, deberian venir siempre de una instancia
que ya conociéramos anteriormente.

El canal de eventos de anunciamientos serd nuestra fuente de “verdad” respecto a servicios conocidos: si recibimos una
actualizacién de datos de nuestro servicio, pero el “serviceld” del mensaje no lo reconocemos, deberemos ignorar el
mensaje.
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5.2.2 Comunicacion entre Authenticators

Las diferentes instancias de Authenticator, de manera independiente, son capaces de tener sus propias bases de
datos de usuarios registrados y los tokens de usuario activos. Para esta entrega, se pedird que ambas cosas se compartan
entre las diferentes instancias a través de un topic IceStorm.

Por ello, el servicio de autenticacién debera convertirse también en un publicador y subscriptor de mensajes en dicho
canal de eventos, de acuerdo con esta interfaz:

// Interface to be used in the topic for user related updates
interface UserUpdate {
void newToken (string user, string token, string serviceld);
void revokeToken (string token, string serviceld);

void newUser (string user, string passwordHash, string servicelId);
void removeUser (string user, string serviceld);

bi

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los cambios ocurridos en una instancia de Authenticator deberd llamarse UserUp—
dates. Recuerda utilizar ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre diferentes imple-
mentaciones de los servicios.

Actualizaciones no relevantes

Cada vez que se reciba un mensaje desde este topic, el servicio deberd cerciorarse de que el servicio que lo envié es un
servicio conocido con anterioridad a través de su serviceId.

5.2.3 Comunicacion entre MediaCatalogs
Los MediaCatalog pueden recibir, desde un cliente, cambios en el estado de sus datos: actualizaciones de tags o
renombrado de archivos.

Estos cambios en los datos que maneja el servicio deben ser difundidos al resto de instancias a través de un topic en
IceStorm, por lo que el servicio se convertird también en un publicador y subscriptor de ese topic.

Los mensajes transmitidos a través de esa

// Interface to be used in the topic for catalog media changes
interface CatalogUpdate {
void renameTile (string mediald, string newName, string serviceld);
void addTags (string mediald, string user, Stringlist tags, string servicelId);
void removeTags (string mediald, string user, StringList tags, string.
wserviceld);

bi

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los cambios ocurridos en una instancia de MediaCatalog deberd llamarse Cata-
logUpdates. Recuerda utilizar ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre diferentes
implementaciones de los servicios.
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Actualizaciones no relevantes

Cada vez que se reciba un mensaje desde este topic, el servicio debera cerciorarse de que el servicio que lo envié es un
servicio conocido con anterioridad a través de su serviceId.

5.2.4 Anunciamiento de archivos disponibles desde el FileService
En el caso de los servicios de ficheros, no tenemos el problema de la consistencia de datos que hemos descrito en el resto
de servicios, debido a que este tipo de servicio no tiene una base de datos local de ningtn tipo.

Aln asi, las instancias de los servidores de ficheros necesitaran notificar a un niimero indeterminado de MediaCatalog
sobre sus archivos disponibles, para lo que utilizardn también IceStorm.

Para ello se publicard periodicamente en un topic la lista de identificadores de archivo que estdn disponibles en cada
instancia, de modo que todos los MediaCatalog podrin saber qué cambios ha sufrido cada servidor de archivos.

// Interface to be used in the topic for file availability announcements
interface FileAvailabilityAnnounce {

void announceFiles (StringList medialIds, string serviceld);
i

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los cambios ocurridos en una instanciade FileService deberd llamarse FileAvail-—
abilityAnnounce. Recuerda utilizar ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre difer-
entes implementaciones de los servicios.

Actualizaciones no relevantes

Cuando un servidor de archivos envie un anuncio, los catdlogos que estén subscritos deberdn comprobar si ese servicio,
identificado por su serviceId, ya estaba siendo anunciado antes.

Ademas, la invocacién no contiene el proxy al servicio, por lo que éste debera ser deducido por el servicio de catdlogo de
los anunciamientos de servicio.

5.3 Servicios y cliente

En esta seccion se describirdn los cambios mas relevantes que deberan introducirse en los servicios y en el cliente de la
préactica.
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5.3.1 Servicio principal

El método newService desaparece.
El método announce dejard de estar disponible en la interfaz Ma in para estarlo en la interfaz Announcement.

En lugar de recibir los anunciamientos de manera individual, los recibird subscribiéndose al topic IceStorm ade-
cuado.

Ademads de recibir anunciamientos, también deberd enviarlos para que el resto de servicios y los clientes puedan
descubrir su proxy.

El tiempo de espera antes de eliminar un servidor por no anunciarse debidamente pasa de 30s a 10s.

No se considera necesario el mensaje de newService existente en la versién anterior.

5.3.2 Servicio de autenticacion

El servicio debera subscribirse al canal de anunciamientos de servicios, de modo que sdlo aquellos que se estén
anunciado correctamente se considerardn servicios validos.

El servicio se anunciard a ese mismo canal de eventos, invocando el método announce cada 10s como maximo.

Cada identificacion exitosa por parte de un usuario a través de ref reshAuthorizat ion deberd ir acompafiada
de un envio de newToken a través del canal de eventos dedicado a la comunicacién entre instancias de este tipo
de servicio.

Todos los tokens de usuario, ya sean generados por la propia instancia o recibidos a través del topic de IceStorm
deberan ser revocados cada 2 minutos.

Cuando un token expire, todas las instancias enviardn el revokeToken al topic de IceStorm.

Cuando se cree o se elimine a un usuario en una instancia, ésta debera notificar al resto a través de una llamada a
newUser o removeUser en el topic de IceStorm, segin corresponda.

En todo caso, cualquier mensaje que se reciba a través del topic de comunicacién de servicios de autenticacién
incluye un serviceId, que deberd ser comprobado como un identificador valido.

5.3.3 Servicio de catalogo

El servicio debera subscribirse al canal de anunciamientos de servicios, de modo que s6lo aquellos que se estén
anunciado correctamente se considerardn servicios validos.

El servicio se anunciard a ese mismo canal de eventos, invocando el método announce cada 10s como maximo.

Cada actualizacion en los tags de un determinado usuario debera ser enviada al resto de instancias a través del topic
IceStorm pertienente, con una llamada a addTags o a removeTags.

Cada vez que se renombre un fichero por parte de un administrador en una instancia, ésta debera enviar el mensaje
renameTile a través del topic IceStorm adecuado.

El servicio se debera subscribir al topic donde los servidores de archivos anunciardn sus archivos disponibles per-
i6dicamente, actualizando la disponibilidad en base al proxy al servicio descubierto a través del canal de anunci-
amientos.

En todo caso, cualquier mensaje que se reciba a través de un topic de comunicacién incluye un serviceId, que
deberd ser comprobado como un identificador véalido.

5.3.

Servicios y cliente 43



Sistemas Distribuidos - Lab

5.3.4 Servicio de ficheros
* FEl servicio deberd subscribirse al canal de anunciamientos de servicios, de modo que sélo aquellos que se estén
anunciado correctamente se considerardn servicios validos.
¢ El servicio se anunciard a ese mismo canal de eventos, invocando el método announce cada 10s como maximo.
* El servicio deberd enviar al topic pertinente de manera periddica la lista de mediaId disponibles.

* El servicio debera enviar siempre un mensaje de announceF1iles cuando reciba alguna modificacién por parte
de un administrador (tanto afiadir como eliminar un archivo).

5.3.5 Cliente

* El cliente debera descubrir el servicio principal a través del topic de IceStorm de anunciamientos.

* En modo administrador, el cliente deberd ser capaz de subscribirse a cualquiera de los canales de eventos descritos
en el apartado anterior y mostrar por pantalla, de un modo legible, los eventos que se vayan recibiendo.

5.4 Arranque y sincronizacion de los servicios

Una de las nuevas problematicas que aparecen en la practica con los nuevos requisitos es que cuando un servicio arranca
es posible que ya haya otras instancias de ese mismo servicio funcionando.

Si nuestra instancia inicamente se encarga de cargar su ultima configuracién conocida y aplicar los cambios “delta” que va
recibiendo por los canales de anunciamientos, es muy posible que las diferentes instancias de un mismo servicio terminen
con “bases de datos” diferentes.

Para ejemplificar esto, imagina que cuando arrancamos una segunda instancia del sevicio de autenticacidn, el sistema se
encuentra en éste estado:

» Hay una instancia del servicio de autenticacion funcionando.
* Se han creado 5 usuarios en dicha instancia.
¢ Hay 2 usuarios con un token activo.
Cuando la segunda instancia se conecta al sistema:
* No tiene conocimiento de los 5 usuarios creados, por lo que si alguno intenta identificarse en estainstancia, fallard.

 No tiene conocimiento de los tokens activos, por lo que si algn servicio intenta validar uno de los tokens, se le dird
que ha expirado.

Esto también puede ocurrir con otros servicios, por lo que se propone un mecanismo de arranque y sincronizacién de
servicios.

5.4.1 Algoritmo de arranque y sincronizacion de servicios

1. Cuando el servicio arranca, se subscribe al canal de anunciamiento de servicios.
2. Espera al menos 12s para recibir:

¢ Un anunciamiento de una instancia del servicio Main

¢ Un anunciamiento de una instancia de un servicio de su mismo tipo.

3. Sien 12s no ha recibido ningtin anunciamiento de Main, el programa terminara.
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4. Si en 12s ha recibido un anunciamiento de Main:

* Si no ha recibido ninglin anunciamiento de otra instacia de su mismo tipo, asumird que es el primero en
arrancar y dard por vdlida la base de datos persistente que tenga el servicio.

¢ Si recibe un anunciamiento de otra instancia, invocara el método de actualizacion de la misma.

5.4.2 Método bulkUpdate

Este método serd utilizado por cualquier instancia del servicio de autenticacién que, al arrancar, descubra que hay otras
instancias de su mismo tipo funcionando.

El método debera devolver el tipo de datos definido en la interfaz, dandole a la nueva instancia todos los datos disponibles
en ese momento respecto a “tokens” activos, usuarios existentes y la contrasefia de administrador.

La instancia al recibir esta estructura debera actualizar todos los valores en consecuencia.

5.4.3 Método getAllDeltas

Este método serd utilizado por cualquier instancia del servicio de catdlogo que, al arrancar, descubra que hay otras in-
stancias de MediaCatalog funcionando.

El método se invocara sobre la primera instancia de la que se reciba un announce, y provocard que esta instancia
automdticamente envie toda la informacién de renombrado de archivo y de tags de usuarios disponibles mediante el envio
de los respectivos mensajes al canal de eventos CatalogUpdates.

5.5 Interfaz Slice de IceFlix

//

// Pl version

//

[["ice-prefix"]] module IceFlix {

///// /) /) Errors J/// /0SS

// Raised if provided authentication token is wrong
// Also raised if invalid user/password

exception Unauthorized { };

// Raised if provided media ID is not found
exception WrongMedialId { string medialId; };

// Raised if some item is requested but currently unavailable
exception TemporaryUnavailable { };

////7//////// Custom Types /////////////
// List of bytes
sequence<byte> Bytes;

// List of strings
sequence<string> StringList;

// Dictionary with str keys and str values
dictionary<string, string> DictStrToStr;

(continues on next page)
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(continued from previous page)

///////////// File server related interfaces /////////////

// Handle file transfer

interface FileHandler {
Bytes receive (int size, string userToken) throws Unauthorized;
void close(string userToken);

bi

// Handle administrative file upload
interface FileUploader {

Bytes receive (int size);

void close();

bi

// File service
interface FileService {
FileHandler* openFile(string mediald, string userToken) throws Unauthorized, .
~WrongMediald;
string uploadFile (FileUploader* uploader, string adminToken) throws.
<Unauthorized;
void removeFile (string mediald, string adminToken) throws Unauthorized, .
~WrongMediald;
i

// Interface to be used in the topic for file availability announcements
interface FileAvailabilityAnnounce {
void announceFiles (StringList medialds, string serviceld);

bi

///////////// Catalog service related structs and interfaces /////////////
// Media info
struct MediaInfo {
string name;
StringList tags;
bi

// Media location

struct Media {
string mediald;
FileService *provider;
MediaInfo info;

bi

// MediaCatalog service
interface MediaCatalog {
Media getTile(string mediald, string userToken) throws WrongMediald, .
~TemporaryUnavailable, Unauthorized;

StringList getTilesByName (string name, bool exact);
StringList getTilesByTags (StringList tags, bool includeAllTags, string.
~userToken) throws Unauthorized;

void renameTile (string mediald, string name, string adminToken) throws.
<Unauthorized, WrongMediaId;

void addTags (string mediald, StringList tags, string userToken) throws.
sUnauthorized, WrongMediaId;

(continues on next page)
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(continued from previous page)

void removeTags (string mediald, StringList tags, string userToken) throws.
~Unauthorized, WrongMediald;

void getAllDeltas();
}i

// Interface to be used in the topic for catalog media changes
interface CatalogUpdate {
void renameTile (string mediald, string newName, string serviceld);
void addTags (string mediald, string user, StringlList tags, string servicelId);
void removeTags (string mediald, string user, Stringlist tags, string.
wserviceld);

bi

/7777 Auth server //////// /S

class AuthenticatorData {
string adminToken;
DictStrToStr currentUsers; // users: passwords
DictStrToStr activeTokens; // users: tokens

bi

interface Authenticator {
string refreshAuthorization(string user, string passwordHash) throws.
~Unauthorized;
bool isAuthorized(string userToken);
string whois (string userToken) throws Unauthorized;
bool isAdmin(string adminToken);

void addUser (string user, string passwordHash, string adminToken) throws.
<Unauthorized, TemporaryUnavailable;

void removeUser (string user, string adminToken) throws Unauthorized,.
~TemporaryUnavailable;

AuthenticatorData bulkUpdate();
bi

// Interface to be used in the topic for user related updates
interface UserUpdate {
void newToken (string user, string token, string serviceld);
void revokeToken (string token, string serviceId);

void newUser (string user, string passwordHash, string servicelId);
void removeUser (string user, string serviceld);

bi

/S0 Main sexrver J///// /0SS

interface Main {
Authenticator* getAuthenticator () throws TemporaryUnavailable;
MediaCatalog* getCatalog() throws TemporaryUnavailable;
FileService* getFileService () throws TemporaryUnavailable;

bi

interface Announcement {
void announce (Object* service, string serviceId);
bi
bi
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Descarga

5.6 Lista de requisitos

5.6.1 Servicio principal

* El microservicio envia announce con una frecuencia maxima de 10s.

* El microservicio descubre al resto de microservicios recibiendo sus announce.

* El mircroservicio descarta aquellos microservicios que han dejado de mandar announce.

 El microservicio ignora los anunciamientos de aquellos microservicios que no necesita.

* En caso de haber varios Aut hent i cat or anuncidndose disponibles, no se devuelve siempre la misma referencia.
* En caso de haber varios MediaCatalog anuncidndose disponibles, no se devuelve siempre la misma referencia.
¢ En caso de haber varios FileService anuncidndose disponibles, no se devuelve siempre la misma referencia.
* En caso de que no haya ningiin Authenticator, se lanza TemporaryUnavailable.

* En caso de que no haya ningiin MediaCatalog, se lanza TemporaryUnavailable.

* En caso de que no haya ningiin FileService, se lanza TemporaryUnavailable.

5.6.2 Servicio de autenticacion

* El microservicio envia announce con una frecuencia maxima de 10s.

 El microservicio descubre al resto de microservicios recibiendo sus announce.

 El microservicio descarta aquellos microservicios que han dejado de mandar announce.

 El microservicio ignora los anunciamientos de aquellos microservicios que no necesita.

* El microservicio no arranca si en 12 segundos no descubri6 ningtin Ma in.

» El microservicio detecta si es la primera instancia o cualquiera de las siguientes.

 Sino es la primera instancia, es capaz de sincronizar desde otra con bulkUpdate.

¢ El microservicio es capaz de responder a la peticion de bulkUpdate de una nueva instancia que lo solicitara.
 La instancia genera eventos delta cuando es necesario.

¢ La instancia procesa los eventos delta adecuadamente

 La instancia ignora eventos de origen desconocido
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5.6.3 Servicio de catalogo

El microservicio envia announce con una frecuencia maxima de 10s.

El microservicio descubre al resto de microservicios recibiendo sus announce.

El microservicio descarta aquellos microservicios que han dejado de mandar announce.
El microservicio ignora los anunciamientos de aquellos microservicios que no necesita.

El microservicio no arranca si en 12 segundos no descubrié ningiin Main.

El microservicio detecta si es la primera instancia o cualquiera de las siguientes.

Si no es la primera instancia, es capaz de solicitar los deltas mediante getAl1lDeltas.

El microservicio genera los eventos delta cuando se recibe getAl1lDeltas.

El microservicio actualiza correctamente los FileProvider de los archivos acorde a los anuncios recibidos.

La instancia genera eventos delta cuando es necesario.
La instancia procesa los eventos delta adecuadamente.

La instancia ignora los eventos de origen desconocido.

5.6.4 Servicio de archivos

El microservicio envia announce con una frecuencia maxima de 10s.

El microservicio descubre al resto de microservicios recibiendo sus announce.

El microservicio descarta aquellos microservicios que han dejado de mandar announce.
El microservicio no arranca si en 12 segundos no descubri6 ningiin Main.

El microservicio ignora los anunciamientos de aquellos microservicios que no necesita.
La instancia publica la lista de ficheros disponibles periddicamente.

La instancia publica la lista de ficheros cuando ésta se altera.

Se para una descarga cuando su token asociado expira, y continda al renovarlo.

5.6.5 Cliente

En caso de fallo de conexidn al Topic Manager, el cliente intenta reconectarse.

Espera hasta que descubre un Main y conecta automdticamente con él.

Si descubre varios servicios Ma in, las peticiones no irdn siempre a la misma instancia.
S6lo en modo administrador se permite la monitorizacién de canales de eventos.

El monitor es capaz de mostrar los anunciamientos de servicios.

El monitor es capaz de mostrar actualizaciones delta de instancias Authenticator.

El monitor es capaz de mostrar actualizaciones delta de instancias MediaCatalog.

El monitor es capaz de mostrar los anunciamuentos de ficheros realizados por instancias de FileService.

5.6. Lista de requisitos

49



Sistemas Distribuidos - Lab

5.7 Notas comunes a todos los servicios y cliente

¢ Cuando un servicio reciba un anunciamiento, deberd siempre imprimir un mensaje en el terminal, de modo que
en el mensaje se diga si el anunciamiento ha sido almacenado o ignorado.

 Cuando un servicio reciba una actualizacion delta deberd siempre imprimir un mensaje en el terminal, de modo
que en el mensaje se diga si la actualizacion ha sido tenida en cuenta o se ha ignorado.

5.7.1 Puntos extras para todos los servicios y cliente

« Utilizacidn de la libreria 1 ogging de Python de manera adecuada (hasta 1 punto):
— Uso de los diferentes niveles de log.
— Nivel de log configurable.
* El proyecto utiliza integracién continua (hasta 1 punto):
— No cuenta la integracion continua ya proporcionada, a no ser que se aporte algo adicional.
* El proyecto es instalable con pip install (hasta 1 punto):
— Nombre del paquete actualizado.
— Unicamente se instalan los “entry points” necesarios, no todos.
* FEl proyecto se puede desplegar utilizando Docker (hasta 2 puntos)
* El cédigo obtiene de media en pylint >9.0 (hasta 2 puntos):
— Si se abusa de los comentarios de “disable” no se considerard apta para éste extra.

* El proyecto dispone de pruebas con cobertura >80% (hasta 5 puntos).

5.8 La entrega

Cada alumno deberd implementar el servicio o cliente que le fuera asignado en Campus Virtual.

Se entregara tinicamente el enlace al repositorio en GitHub o cualquier otro repositorio accesible a través de Internet en
la tarea habilitada para tal efecto en la plataforma de Campus Virtual. Dicho repositorio debe ser privado, con el fin
de evitar plagios, y Ginicamente se invitard a poder ver el repositorio a los profesores de la asignatura.

Se considerara como entregable el commit etiquetado como ordinaria-final.

Trabajo en equipo

Aunque la préctica es individual, se recomienda encarecidamente la colaboracion entre alumnos, de modo que cada uno
con vuestro servicio o cliente poddis ayudar y ser ayudados por otro compafiero que esté implementando otro servicio o
el cliente.

De ese modo podréis probar si vuestro servicio se comporta como el cliente o los servicios de vuestros compafieros esperan
y estudiar si el comportamiento de la interfaz es el esperado.
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5.8.1 Formato de la entrega

El repositorio debe incluir los siguientes ficheros:

* run_service: debe estar en la raiz del directorio del proyecto y debe ejecutar la instancia del microservicio
implementado. El fichero debe ser ejecutable. En caso de implementar el cliente, este fichero no debe existir en el
repositorio..

e run_client: debe estar en la raiz del directorio del proyecto y debe lanzar el programa cliente. El fichero debe
ser ejecutable. En caso de implementar un servicio, este fichero no debe existir en el repositorio.

e README . md: debe estar en la raiz del directorio del proyecto. Serd un pequeiio documento en lenguaje Markdown
o texto plano que explicard paso a paso cémo se debe realizar la configuracién del servicio o cliente y cémo lanzarlo
usando uno de los scripts listados anteriormente.

También debe incluir, bajo el titulo, la URL al repositorio del proyecto, asi como cualquier otra informacion rele-
vante del proyecto que el alumno considere oportuna.

Ademas, tanto los servicios como el cliente deberan aceptar como entrada el proxy al TopicManager de IceStorm en
forma de propiedad en el fichero de configuracién.

La propiedad deberd llamarse IceStorm. TopicManager. Esto implica hacer un pequefio cambio en el c6digo para
que sea capaz de leer el Topic Manager de esa manera:

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .propertyToProxy ("IceStorm.TopicManager™)

No se admitird que el proxy al objeto Topic Manager se proporcione como una cadena escrita directamente en el cédigo,
por linea de 6rdenes o en una propiedad con nombre diferente al descrito en el parrafo anterior. A continuacién, algunos
ejemplos de soluciones que no seran admitidas:

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy ("IceStorm/TopicManager -t: tcp —-h localhost -p.o

<10000M™)

)

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy (argv([1l])

)

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (

self.communicator () .propertyToProxy ("TopicMgr")

5.8.2 Documentacioén de entrega

No se solicitard memoria de practicas ni documentacién adicional en la entrega. La evolucion del proyecto se consultard
con el historial de commits de GIT. Por tanto, no se recomienda subir la practica en uno o dos commits.
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5.8.3 Defensa de practicas
La defensa de la practica es obligatoria si los profesores lo requieren. En ese caso, si algiin alumno no se presentara, la
préctica se considerard no presentada.

Cada alumno requerido para realizar la defensa serd convocado por uno de los profesores de practicas a una hora especifica
para revisar la practica con ellos y ejecutarla.

Se hara especial hincapié en ello en los siguientes casos:
* Repositorio con muy pocos commits.
* El buscador de plagios alerte sobre dos o mas entregas.

Una vez publicadas las notas, los alumnos tendrdn derecho a revision si no estuvieran de acuerdo.
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CHAPTER
SIX

ICEFLIX: DISENO DE MICROSERVICIOS - ENTREGA FINAL DE LA
CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema distribuido basado en microservicios. Para ello se tomara
como modelo la popular plataforma de streaming NetFlix para crear una pequefia plataforma de streaming bajo demanda,
utilizando algunos de los servicios disponibles en ZeroC ICE. Los objetivos principales de la practica son:

» Familiarizarse con la invocacién a métodos remotos.

¢ Control de eventos.

* Disefiar algoritmos tolerantes a fallos comunes en sistemas distribuidos.

« Utilizaci6n del servicio de distribucién de eventos IceStorm.

* Aumentar la cardinalidad de cada servicio, pudiendo lanzarse varias instancias del mismo.

« Utilizacién de los canales de eventos para mantener el estado de la ejecucién sincronizado.
 Desacoplar la comunicacion entre servicios a través de comunicacién indirecta de uno a muchos.

» Fomentar el trabajo en equipos multidisciplinares.

6.1 Introduccion

Conocida por todos es la plataforma de streaming bajo demanda Netflix, lo que quizds no es tan popular es la gran
competencia técnica que existe detrds, el increible sistema distribuido que soporta el uso simultdneo de la plataforma por
millones de usuarios en todo el mundo. No todos los detalles de su funcionamiento han sido publicados por la empresa,
sin embargo, si los suficientes para poder hacernos una idea general de su funcionamiento.

Una colecciéon de microservicios soporta el funcionamiento de la plataforma: autenticacion, facturacion, catalogado,
recodificacidn, andlisis y profiling de clientes (big data), etc. Estos microservicios se ejecutan en varias regiones de AWS.
Por otro lado, Netflix dispone de sus propios servidores fisicos (OCA’s) que almacenan los archivos de video y estdn
diseflados especificamente para ofrecer un gran rendimiento en tareas de streaming.

Obviamente no se pretende crear una arquitectura de una complejidad semejante, pero si intentaremos implementar una
pequefia maqueta con una serie de microservicios que cooperaran entre si para ofrecer video bajo demanda de una forma
similar a como lo hace la conocida plataforma. No vamos a utilizar mecanismos de caché ni a implementar muchos de
los servicios disponibles en la plataforma real: nos centraremos en autenticacion, catalogado de medios y transferencia de
fichero (en lugar de streaming).

Ademds de lo anterior, debemos enfrentarnos a problemas como mantener la coherencia del estado entre las diferentes
instancias de cada servicio, 0 cOmo comunicar ciertos cambios entre los servicios.
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Fig. 6.1: Arquitectura de servicios de Netflix

6.2 El microservicio como base.

El sistema estard dividido en diferentes microservicios, cada uno encargado de realizar una de las diferentes tareas que
tiene que realizar el sistema en su conjunto.

6.2.1 La interfaz Slice
Coémo ya sabéis, el alma de la comunicacién entre clientes y servicios en un entorno RMI es la interfaz. En ZeroC ICE
esa interfaz se define en el IDL especifico del middleware, Slice.

El cédigo de la interfaz podéis encontrarlo aqui. Se recomienda leer la descripcion de los servicios con el fichero Slice,
para identificar las interfaz, métodos y argumentos aqui especificados.

6.2.2 Servicio de autenticacion.

La autenticacion en el servicio se gestiona a través de este servicio. El usuario debe enviar un usuario y contrasefia
periddicamente, obteniendo un token de autenticacion que tendrd una validez limitada en el tiempo (2 minutos). También
se encarga de realizar la comprobacion de si un token es valido o no para el resto de servicios del sistema.

Para arrancar este servicio debe proporcionarse un token de administracion, que debera ser almacenado en memoria para
poder realizar la comprobacién de su validez en aquellas operaciones que requieren de dicho token. Este token se pasara
a través del fichero de configuracion.

El servicio debe almacenar en una base de datos persistente entre reinicios (no necesariamente debe ser SQL) las creden-
ciales de los usuarios. Los tokens, por su naturaleza temporal, no deben aparecer en ese almacenamiento persistente.

Adicionalmente proporciona al administrador la funcionalidad de afiadir y eliminar usuarios.

Dicho servicio implementa la interfaz Authenticator:
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e refreshAuthorization (): crea un nuevo token de autorizacion de usuario si las credenciales son validas.
e isAuthorized () : indica si un token dado es valido o no.
* whois (): permite descubrir el nombre del usuario a partir de un token vélido.

e isAdmin (): devuelve un valor booleano para comprobar si el token proporcionado corresponde o no con el
administrativo.

* addUser () : funcién administrativa que permite afiadir unas nuevas credenciales en el almacén de datos si el
token administrativo es correcto.

e removeUser (): funcién administrativa que permite eliminar unas credenciales del almacén de datos si el token
administrativo es correcto.

6.2.3 Servicio de catalogo
El servicio de catdlogo proporciona a los usuarios acceso al catdlogo y a la descarga de los medios disponibles en la
aplicacion.

Para ello, debe disponer de un almacén de datos persistente, dénde se almacenard informacioén relativa a los medios:
identificador, nombre asignado al medio por el administrador, y los tags asignados por cada usuario del sistema, si las
hubiera.

El servicio debe recibir informacion desde los proveedores de streaming (explicados mds adelante). para poder ofrecer a
la aplicacién de usuario un proxy para poder acceder a cada archivo.

El servicio debe implementar la interfaz MediaCatalog:
e getTile (): permite realizar la bisqueda de un medio conocido su identificador.
e getTilesByName (): permite realizar una buisqueda de medios usando su nombre.
e getTilesByTags (): permite realizar bisquedas de medios en funcién de los tags definidos por el usuario.
e addTags () : permite afiadir una lista de tags a un medio concreto.
* removeTags (): permite eliminar una lista de tags de un medio concreto. Los tags que no existan se ignorarn.
e renameTile (): operacion de administracién que permite renombrar un determinado medio en la base de datos.

* newMedia (): operacién invocada por el servicio de ficheros para informar de un nuevo fichero que puede ser
ofrecido a los clientes.

* removedMedia () : operacion invocada por el servicio de ficheros para informar de que un fichero ha dejado de
estar disponible.

6.2.4 Servicio de ficheros
En lugar de implementar un servicio de streaming como se la plataforma real, en esta prictica se va a implementar un
servicio de descargas.

El servicio de ficheros se encarga de enviar al usuario el fichero para que pueda visualizarlo. El servicio debe leer de un
directorio en el disco duro, que serd pasado al servicio a través de su configuracion, los ficheros que serdn compartidos.

El servicio deberd anunciar a los posibles catdlogos de forma periddica una lista de los archivos alojados en el directorio.
Para ello usard la interfaz FileAvailabilityAnnounce como se verd en el apartado siguiente.

¢ newMedia (): serd emitido por el servicio cuando se encuentre un nuevo fichero o sea subido uno nuevo por el
administrador.

* removedMedia (): se emitird cuando un fichero sea eliminado del servicio por el administrador.
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El identificador de un medio, utilizado tanto por el servicio de ficheros como por el catdlogo, se calculard en funcién del
contenido del fichero (funcién hash). Para ello, puede utilizarse la suma SHA256 del fichero.

El servicio implementa la interfaz FileService:

e openFile (): dado el identificador del medio devolvera un proxy al manejador del archivo (FileHandler),
que permitird descargarlo.

e uploadFile (): dado el token de administrador y un proxy para la subida del archivo, lo guardard en el directorio
y devolverd su identificador.

e removeFile (): dado un identificador y el token de administrador, borrara el archivo del directorio.

Cuando un usuario solicite abrir un fichero, el servicio creard un sirviente para manejar su posible descarga. Esta se
manejard a través de la interfaz Fi leHandler, que para todas las operaciones solicitara el token del usuario, que debe
ser siempre el mismo que solicitd su apertura

Las operaciones disponibles en la interfaz FileHandler son:
e receive (): recibe el nimero indicado de bytes del archivo.

e close (): indica al servidor que el proxy para este fichero ya no va a ser usado y puede ser eliminado.

Descarga de ficheros
Cuando un usuario abre un fichero a través de openF1i le en el servicio, el manejador de fichero debe ser consciente en
todo momento de a qué usuario pertenece el token y, si éste expirase en algin momento, devolver la excepcioén adecuada.

Si el cliente recibiera dicha excepcion durante la descarga, debera renovar su token y utilizar el nuevo para poder continuar
la descarga.

Subida de ficheros
Si el usuario es, ademds, administrador de la plataforma, puede utilizar el método uploadFile () del servicio para
realizar una descarga.

Para ello el cliente debera proporcionar un proxy a un sirviente de la interfaz FileUploader, a través del cudl el
servicio ird solicitando la subida del fichero al cliente.

6.3 Comunicacion entre servicios

En algunas ocasiones, los servicios tienen diferentes métodos que pueden ser utilizados por los clientes o por otros servi-
cios.

El principal problema subyacente para poder comunicarse con un servicio y realizar una invocacién remota es averiguar
su proxy. Para ello, los servicios anunciardn su proxy en un canal de eventos.

A su vez, es posible que haya mas de 1 servicio de cada tipo ejecutdndose a la vez: por ejemplo, podemos tener varios
Authenticator o varios MediaCatalog, incluso utilizando diferentes implementaciones.

Dichas instancias de un mismo servicio, en muchas ocasiones, necesitarin comunicarse entre ellas para actualizar sus esta-
dos. Para ello, también utilizaremos canales de eventos a los que los servicios se subscribirdn para recibir actualizaciones
de estado del resto de instancias.

A su vez, el cliente deberd subscribirse al canal de eventos de anunciamientos para ser capaz de descubrir los servicios a
los que necesita conectarse para realizar las diferentes tareas.

En el siguiente apartado, se detallaran las comunicaciones que se llevardn a cabo a través de canales de eventos.
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6.4 Uso de canales de eventos

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la comunicacion entre servicios presenta los siguientes problemas:
 Los servicios se deben comunicar de manera indirecta, de uno a muchos, en lugar de de comunicacién directa.

* Las distintas instancias de un mismo servicio deberan comunicarse entre ellas para mantener la coherencia de estado
entre ellas.

En esta seccidn analizaremos dénde estdn las comunicaciones que se verdn afectadas por estos nuevos requisitos.

6.4.1 Anunciamientos

Todos los servicios deberdn enviar y recibir anunciamientos. De ese modo los servicios recopilardn qué servicios son
legitimos y se estdn anunciando correctamente.

Esa validacion serd la que haga que un servicio, al recibir un mensaje, lo acepte o lo ignore.

Cada uno de nuestros servicios estara interesado en descubrir a otros, pero quizd no esté interesado en los anunciamientos
de todos los servicios.

Para ello se definird una nueva interfaz llamada Announcement que tendra un método ya conocido: announce:

interface Announcement {
void announce (Object* service, string serviceld);

bi

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los anunciamientos de servicios deberd llamarse Announcements. Recuerda utilizar
ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre diferentes implementaciones de los servicios.

Todos los servicios deberdn enviar sus anunciamientos de la siguiente manera:
« Utilizando la interfaz Announcement.
* Envidndolo al topic de nombre "Announcements" disponible en IceStorm.
« Unicamente enviaran invocaciones del método announce.
* Deberdn enviarse cada 10 segundos como maximo.

A su vez, todos los servicios deberan subscribirse a ese mismo topic para recibir todos los anunciamientos.

Anunciamientos no relevantes

Que un servicio reciba los anunciamientos de todos los demds no significa que sean relevantes. Algunos servicios sim-
plemente ignorarén los anunciamientos si vienen de servicios que no le interesen para nada.
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Utilizando los anunciamientos como fuente de “servicios conocidos”

Como se menciona anteriormente, las diferentes instancias de un mismo servicio utilizardn un topic de IceStorm para
comunicarse y mantener la coherencia de los datos.

Es importante que sepamos que los datos, para ser aceptados por nuestra instancia, deberian venir siempre de una instancia
que ya conociéramos anteriormente.

El canal de eventos de anunciamientos serd nuestra fuente de “verdad” respecto a servicios conocidos: si recibimos una
actualizacién de datos de nuestro servicio, pero el “serviceld” del mensaje no lo reconocemos, deberemos ignorar el
mensaje.

6.4.2 Comunicacion entre Authenticators

Las diferentes instancias de Authenticator, de manera independiente, son capaces de tener sus propias bases de
datos de usuarios registrados y los tokens de usuario activos. Para esta entrega, se pedird que ambas cosas se compartan
entre las diferentes instancias a través de un topic IceStorm.

Por ello, el servicio de autenticacién debera convertirse también en un publicador y subscriptor de mensajes en dicho
canal de eventos, de acuerdo con esta interfaz:

// Interface to be used in the topic for user related updates
interface UserUpdate {
void newToken (string user, string token, string serviceld);
void revokeToken (string token, string serviceId);

void newUser (string user, string passwordHash, string servicelId);
void removeUser (string user, string serviceId);

bi

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los cambios ocurridos en una instancia de Aut hent icator deberd llamarse UserUp—
dates. Recuerda utilizar ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre diferentes imple-
mentaciones de los servicios.

Actualizaciones no relevantes

Cada vez que se reciba un mensaje desde este topic, el servicio debera cerciorarse de que el servicio que lo envi6 es un
servicio conocido con anterioridad a través de su serviceId.

6.4.3 Comunicacion entre MediaCatalogs
Los MediaCatalog pueden recibir, desde un cliente, cambios en el estado de sus datos: actualizaciones de tags o
renombrado de archivos.

Estos cambios en los datos que maneja el servicio deben ser difundidos al resto de instancias a través de un topic en
IceStorm, por lo que el servicio se convertird también en un publicador y subscriptor de ese topic.

Los mensajes transmitidos a través de esa

58 Chapter 6. IceFlix: disefio de microservicios - Entrega final de la convocatoria extraordinaria




Sistemas Distribuidos - Lab

// Interface to be used in the topic for catalog media changes
interface CatalogUpdate {
void renameTile (string mediald, string newName, string serviceld);
void addTags (string mediald, string user, StringlList tags, string servicelId);
void removeTags (string mediald, string user, Stringlist tags, string.
wserviceld);

bi

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los cambios ocurridos en una instancia de MediaCatalog deberd llamarse Cata-
logUpdates. Recuerda utilizar ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre diferentes
implementaciones de los servicios.

Actualizaciones no relevantes

Cada vez que se reciba un mensaje desde este topic, el servicio debera cerciorarse de que el servicio que lo envié es un
servicio conocido con anterioridad a través de su serviceId.

6.4.4 Anunciamiento de archivos disponibles desde el FileService
En el caso de los servicios de ficheros, no tenemos el problema de la consistencia de datos que hemos descrito en el resto
de servicios, debido a que este tipo de servicio no tiene una base de datos local de ningtn tipo.

Aln asi, las instancias de los servidores de ficheros necesitaran notificar a un nimero indeterminado de MediaCatalog
sobre sus archivos disponibles, para lo que utilizardn también IceStorm.

Para ello se publicard periodicamente en un topic la lista de identificadores de archivo que estdn disponibles en cada
instancia, de modo que todos los MediaCatalog podrin saber qué cambios ha sufrido cada servidor de archivos.

// Interface to be used in the topic for file availability announcements
interface FileAvailabilityAnnounce {

void announceFiles (StringList mediaIds, string serviceld);
i

Nombre del topic

El topic para publicar y recibir los cambios ocurridos en una instanciade FileService deberd llamarse FileAvail-—
abilityAnnounce. Recuerda utilizar ese nombre para recuperar el topic para asegurar la compatibilidad entre difer-
entes implementaciones de los servicios.

Actualizaciones no relevantes

Cuando un servidor de archivos envie un anuncio, los catdlogos que estén subscritos deberdn comprobar si ese servicio,
identificado por su serviceId, ya estaba siendo anunciado antes.

Ademas, la invocacién no contiene el proxy al servicio, por lo que éste debera ser deducido por el servicio de catdlogo de
los anunciamientos de servicio.
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6.5 Arranque y sincronizacion de los servicios

Una de las nuevas problematicas que aparecen en la prictica con estos requisitos es que cuando un servicio arranca es
posible que ya haya otras instancias de ese mismo servicio funcionando.

Si nuestra instancia inicamente se encarga de cargar su tltima configuracién conocida y aplicar los cambios “delta” que va
recibiendo por los canales de anunciamientos, es muy posible que las diferentes instancias de un mismo servicio terminen
con “bases de datos” diferentes.

Para ejemplificar esto, imagina que cuando arrancamos una segunda instancia del sevicio de autenticacidn, el sistema se
encuentra en éste estado:

» Hay una instancia del servicio de autenticacion funcionando.
* Se han creado 5 usuarios en dicha instancia.
* Hay 2 usuarios con un token activo.
Cuando la segunda instancia se conecta al sistema:
* No tiene conocimiento de los 5 usuarios creados, por lo que si alguno intenta identificarse en estainstancia, fallara.

 No tiene conocimiento de los tokens activos, por lo que si algi servicio intenta validar uno de los tokens, se le dird
que ha expirado.

Esto también puede ocurrir con otros servicios, por lo que se propone un mecanismo de arranque y sincronizacién de
servicios.

6.5.1 Algoritmo de arranque y sincronizacion de servicios

1. Cuando el servicio arranca, se subscribe al canal de anunciamiento de servicios.
2. Espera al menos 12s para recibir un anunciamiento de una instancia de un servicio de su mismo tipo.
3. Sien 12s:

* No ha recibido ningiin anunciamiento de otra instacia de su mismo tipo, asumira que es el primero en arrancar
y dard por vélida la base de datos persistente que tenga el servicio.

¢ Si recibe un anunciamiento de otra instancia, invocara el método de actualizacién de la misma.

6.5.2 Método bulkUpdate

Este método serd utilizado por cualquier instancia del servicio de autenticacién que, al arrancar, descubra que hay otras
instancias de su mismo tipo funcionando.

El método debera devolver el tipo de datos definido en la interfaz, ddndole a la nueva instancia todos los datos disponibles
en ese momento respecto a “tokens” activos, usuarios existentes y la contrasefia de administrador.

La instancia al recibir esta estructura debera actualizar todos los valores en consecuencia.

60 Chapter 6. IceFlix: disefio de microservicios - Entrega final de la convocatoria extraordinaria



Sistemas Distribuidos - Lab

6.5.3 Método getAllDeltas

Este método serd utilizado por cualquier instancia del servicio de catdlogo que, al arrancar, descubra que hay otras in-
stancias de MediaCatalog funcionando.

El método se invocara sobre la primera instancia de la que se reciba un announce, y provocard que esta instancia
automadticamente envie toda la informacién de renombrado de archivo y de tags de usuarios disponibles mediante el envio
de los respectivos mensajes al canal de eventos CatalogUpdates.

6.6 Interfaz Slice de IceFlix

//

// Pl version

//

[["ice-prefix"]] module IceFlix {

/S0 /) Exrors J/// /S S

// Raised if provided authentication token is wrong
// Also raised if invalid user/password

exception Unauthorized { };

// Raised if provided media ID is not found
exception WrongMediaId { string mediald; };

// Raised i1f some item is requested but currently unavailable
exception TemporaryUnavailable { };

//////// )/ // Custom Types /////////////
// List of bytes
sequence<byte> Bytes;

// List of strings
sequence<string> StringList;

// Dictionary with str keys and str values
dictionary<string, string> DictStrToStr;

///////////// File server related interfaces /////////////

// Handle file transfer

interface FileHandler {
Bytes receive (int size, string userToken) throws Unauthorized;
void close(string userToken);

}i

// Handle administrative file upload
interface FileUploader {

Bytes receive (int size);

void close();

bi

// File service
interface FileService {
FileHandler* openFile(string mediald, string userToken) throws Unauthorized, .
~WrongMediald;
string uploadFile (FileUploader* uploader, string adminToken) throws.

A
norIzZed; (continues on next page)
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(continued from previous page)

void removeFile (string mediald, string adminToken) throws Unauthorized, .
~WrongMedialId;
}i

// Interface to be used in the topic for file availability announcements
interface FileAvailabilityAnnounce {

void announceFiles (StringList mediaIds, string serviceld);
i

//////// )/ // Catalog service related structs and interfaces /////////////
// Media info
struct MediaInfo {
string name;
StringList tags;
bi

// Media location

struct Media {
string medialId;
FileService *provider;
MediaInfo info;

bi

// MediaCatalog service
interface MediaCatalog {
Media getTile(string mediald, string userToken) throws WrongMedialId, .
~Unauthorized;

StringList getTilesByName (string name, bool exact);
StringList getTilesByTags (StringList tags, bool includeAllTags, string.
<wuserToken) throws Unauthorized;

void renameTile (string mediald, string name, string adminToken) throws.
<Unauthorized, WrongMediaId;

void addTags (string mediald, StringlList tags, string userToken) throws.
<Unauthorized, WrongMediaId;

void removeTags (string mediald, StringList tags, string userToken) throws.
<Unauthorized, WrongMedialId;

void getAllDeltas();
ti

// Interface to be used in the topic for catalog media changes
interface CatalogUpdate {
void renameTile (string mediald, string newName, string serviceld);
void addTags (string mediald, string user, StringList tags, string serviceld);
void removeTags (string mediald, string user, StringlList tags, string.
wserviceld);

bi

/00000 /) Auth server ///////// /)

class AuthenticatorData {
string adminToken;
DictStrToStr currentUsers; // users: passwords
DictStrToStr activeTokens; // users: tokens

(continues on next page)
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(continued from previous page)

}i

interface Authenticator {
string refreshAuthorization(string user, string passwordHash) throws_
~Unauthorized;
bool isAuthorized(string userToken);
string whois (string userToken) throws Unauthorized;
bool isAdmin (string adminToken);

void addUser (string user, string passwordHash, string adminToken) throws.
~Unauthorized, TemporaryUnavailable;

void removeUser (string user, string adminToken) throws Unauthorized, .
~TemporaryUnavailable;

AuthenticatorData bulkUpdate () ;
bi

// Interface to be used in the topic for user related updates
interface UserUpdate {
void newToken (string user, string token, string serviceld);
void revokeToken (string token, string serviceId);

void newUser (string user, string passwordHash, string servicelId);
void removeUser (string user, string serviceId);

bi

interface Announcement {
void announce (Object* service, string serviceId);
bi
bi

Descarga

6.7 La entrega

Cada alumno deberd implementar el servicio o cliente que le fuera asignado en Campus Virtual.

Se entregard tinicamente el enlace al repositorio en GitHub o cualquier otro repositorio accesible a través de Internet en
la tarea habilitada para tal efecto en la plataforma de Campus Virtual. Dicho repositorio debe ser privado, con el fin
de evitar plagios, y Ginicamente se invitard a poder ver el repositorio a los profesores de la asignatura.

Se considerara como entregable el commit etiquetado como extraordinaria.

Trabajo en equipo

Aunque la préctica es individual, se recomienda encarecidamente la colaboracién entre alumnos, de modo que cada uno
con vuestro servicio o cliente poddis ayudar y ser ayudados por otro compaifiero que esté implementando otro servicio o
el cliente.

De ese modo podréis probar si vuestro servicio se comporta como el cliente o los servicios de vuestros compafieros esperan
y estudiar si el comportamiento de la interfaz es el esperado.
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6.7.1 Formato de la entrega

El repositorio debe incluir los siguientes ficheros:

* run_service: debe estar en la raiz del directorio del proyecto y debe ejecutar la instancia del microservicio
implementado. El fichero debe ser ejecutable. En caso de implementar el cliente, este fichero no debe existir en el
repositorio..

e run_client: debe estar en la raiz del directorio del proyecto y debe lanzar el programa cliente. El fichero debe
ser ejecutable. En caso de implementar un servicio, este fichero no debe existir en el repositorio.

e README . md: debe estar en la raiz del directorio del proyecto. Serd un pequeiio documento en lenguaje Markdown
o texto plano que explicard paso a paso cémo se debe realizar la configuracién del servicio o cliente y cémo lanzarlo
usando uno de los scripts listados anteriormente.

También debe incluir, bajo el titulo, la URL al repositorio del proyecto, asi como cualquier otra informacion rele-
vante del proyecto que el alumno considere oportuna.

Ademas, tanto los servicios como el cliente deberan aceptar como entrada el proxy al TopicManager de IceStorm en
forma de propiedad en el fichero de configuracién.

La propiedad deberd llamarse IceStorm. TopicManager. Esto implica hacer un pequefio cambio en el c6digo para
que sea capaz de leer el Topic Manager de esa manera:

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .propertyToProxy ("IceStorm.TopicManager™)

No se admitird que el proxy al objeto Topic Manager se proporcione como una cadena escrita directamente en el cédigo,
por linea de 6rdenes o en una propiedad con nombre diferente al descrito en el parrafo anterior. A continuacién, algunos
ejemplos de soluciones que no seran admitidas:

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy ("IceStorm/TopicManager -t: tcp —-h localhost -p.o

<10000M™)

)

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (
self.communicator () .stringToProxy (argv([1l])

)

topic_manager = IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast (

self.communicator () .propertyToProxy ("TopicMgr")

6.7.2 Documentacioén de entrega

No se solicitard memoria de practicas ni documentacién adicional en la entrega. La evolucion del proyecto se consultard
con el historial de commits de GIT. Por tanto, no se recomienda subir la practica en uno o dos commits.
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6.7.3 Defensa de practicas
La defensa de la practica es obligatoria si los profesores lo requieren. En ese caso, si algiin alumno no se presentara, la
préctica se considerard no presentada.

Cada alumno requerido para realizar la defensa serd convocado por uno de los profesores de practicas a una hora especifica
para revisar la practica con ellos y ejecutarla.

Se hara especial hincapié en ello en los siguientes casos:
* Repositorio con muy pocos commits.
* El buscador de plagios alerte sobre dos o mas entregas.

Una vez publicadas las notas, los alumnos tendrdn derecho a revision si no estuvieran de acuerdo.
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