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Objetivos

¢ Comprender los problemas relacionados con la

comunicacion entre procesos basada en el
Interambio de mensajes

¢ Estudiar la forma de realizar este tipo de
comunicacion en Ada y C/POSIX
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Comunicacion mediante mensajes

¢ Las tareas se pueden comunicar y sincronizar mediante
mensajes

& Esta forma de comunicacidon no necesita memoria
comun

¢ Se usan los mismos mecanismos para la sincronizacion
y la comunicacion

¢ Hay tres aspectos de interés:
— Sincronizacion
— ldentificacion del proceso emisor y receptor
— Estructura de los mensajes

©1997-2000 Juan Antonio de la Puente



Diagramas de secuencia de mensajes

send

mensaje

B ¢ Representan la interaccion

entre procesos mediante el
Intercambio de mensajes

¢ Eltiempo va hacia abajo

> receive
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Sincronizacion en el envio de
mensajes

¢ El proceso receptor siempre espera si el mensaje no ha
llegado todavia.

¢ Para el proceso emisor hay tres modelos basicos:
— Comunicacion asincrona: el emisor contintia su ejecucion

— Comunicacion sincrona (cita): el emisor espera a que el
receptor reciba el mensaje

— Invocacion remota (cita extendida): el emisor espera a que el
receptor reciba el mensaje, y la respuesta de éste
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Comunicacion asincrona

send

mensaje

B ¢ Hace falta usar un tampoén

— capacidad potencialmente
ilimitada

— si es limitado puede
bloquearse el emisor

¢ El emisor puede requerir un
reconocimiento

receive — disefio complicado
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Comunicacion sincrona

send

suspendido

mensaje

B ¢ No hace falta tampodn

¢ Se puede construir a partir de la
comunicacion asincrona:

A B
send(m ; recei ve(m;
recei ve(ack); send( ack) ;

+ receive
\ 4
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Invocacion remota

send —*—

mensaje

suspendido

PI—receive

reply

¢ No hace falta tampodn

¢ Se puede construir a partir de la

comunicacion sincrona;:

A
s _send(m;

S receive(r);

B

S receive(m;

pr epar ar

r

s_send(r);
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ldentificacion del emisor y el receptor

< |ldentificacion directa o indirecta
» directa: el emisor identifica explictamente el receptor
send nensaje to proceso
» Indirecta: se utiliza un intermediario (buzon, canal, tuberia, etc.)
send nensaje to buzodn

& Simetria

» Comunicacion simétrica: el emisor identifica el receptor, y
viceversa
send nmensaj e to proceso (buzdn)
recei ve nensaje fromproceso (buzon)
» Comunicacion asimetrica: el receptor acepta mensajes de
cualquier emisor o buzoén

» Este tipo de comunicacion es adecuado para realizar servidores
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Estructura de los mensajes

¢ Deberian poderse enviar objetos de cualquier tipo

¢ Es dificil de conseqguir en un entorno distribuido
— diferentes representaciones de tipos de datos
— problemas con punteros

¢ Se puede hacer con bibliotecas estandar de
“aplanamiento” de tipos
— convierten cualquier tipo en una secuencia de octetos
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Comunicacion entre tareas en Ada

¢ Se basa en un mecanismo de cita extendida
— invocacion remota directa y asimétrica
¢ Unatarea puede recibir mensajes a través de entradas
declaradas en su especificacion
— la especificacion de una entrada es similar a la de un procedimiento
Ejemplo:
task type Screen is

entry Put (Char : Character; X Y : Coordinate);
end Screen;

Di splay : Screen;
— otras tareas pueden llamar a la entrada
Di spl ay. Put (' A", 50, 24) ;
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Entradas

¢ Puede haber entradas homonimas, siempre gque tengan distintos
parametros

— También puede haber entradas homoénimas con subprogramas

¢ Se pueden definir familias de entradas con un discriminante discreto

type Channel is range O..7;
task Mul tiplexor is

entry Get(Channel)(Data : | nput_Data);
end Ml ti pl exor;

¢ Puede haber entradas privadas
task type Tel ephone_Operator is

entry Directory Enquiry (Person : in Nang;
Phone : out Nunber);
entry Report Fault (Phone : in Nunber);
private

entry Allocate Repair Wrker (1d : out Wrker |d);
end Tel ephone_Oper at or;
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Llamada

¢ Para llamar a una entrada hay que identificar la tarea receptora
(no hay clausula use)

Di spl ay. Put (' A", 50, 24);
Ml ti pl exor. Get (3) (X);
Qperator.Directory Enquiry("Juan Pérez", No_de Juan);

¢ Se puede renombrar una entrada como un procedimiento

procedure Enquiry (Person : in Nane; Phone : out Nunber)
renanes Qperator.Directory Enquiry;

¢ Sise llama a una entrada de una tarea que no esta activa, se eleva
la excepcion Taski ng_Error
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Aceptacion (1)

¢ Para gque se lleve a cabo una cita, la tarea receptora debe aceptar
la lamada al punto de entrada correspondiente

accept Put(Char : Character; X, Y : Coordinate) do
-- escribir Char en la posicion (XY)
end Put;

accept CGet(3)(Data : Input Data) do
-- |leer Data del canal 3
end Get:

— Debe haber al menos un accept por cada entrada (puede haber mas)

— El indice identifica cual de las entradas de una familia se acepta
» debe haber un accept para cada miembro de la familia
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Aceptacion (2)

¢

Una instruccion accept se puede poner en cualquier lugar del
cuerpo de una tarea

— en particular, se puede poner dentro de otro accept (siempre que sea
de distinta entrada)

— NO se pude poner en un procedimiento
El cuerpo del accept especifica las acciones gque se ejecutan
cuando se acepta la llamada

— La secuencia de instrucciones puede incluir manejadores de
excepciones

Si el cuerpo es nulo, se puede usar una forma simplificada:

accept E;
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Diagrama de procesos

T2. E /T1 /L?ém/ accept E
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Ejecucion de una cita extendida

¢ Las dos tareas deben estar listas para realizar la comunicacion.

— la que llega primero a la cita se suspende hasta que la otra ejecuta la
instruccion complementaria (llamada o aceptacion)

¢ Cuando las dos estan listas
— se pasan los parametros de entrada a la tarea llamada
— Se ejecuta el cuerpo del accept
— se copian los parametros de salida al cliente
A continuacion, las dos contindan su ejecucion asincronamente.

Si varias tareas invocan el mismo punto de entrada de otra tarea,
se colocan en una cola

¢ Una tarea que espera para poder realizar una cita permanece
suspendida durante el tiempo que dura la espera

¢ o
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Sincronizacion (1)

A B
B.E(X, Y) !
X
»  accept E(X: in T, Y: out T)
Y 1= X
< end E;
Y
\ 4 \ 4

do
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Sincronizacion (2)

B. E(X, )

B
accept E(X : in T, Y : out T)
X
»  do
Y := X
end E;
Y
\ 4
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Excepciones en citas

¢ Puede elevarse una excepcion cuando se esta
ejecutando una cita

— si hay un manejador en el cuerpo del accept, la cita termina
normalmente
— si la excepcion no se maneja dentro del accept,
» la cita termina inmediatamente

» la excepcion se vuelve a elevar en las dos tareas
(puede ser anonima en la que llama)
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Ejemplo

accept Directory Enquiry(Person : in Nane;
Phone : out Nunber) do
Dat a_Base. Lookup (Person, Phone Record);
Phone : = Phone Record. Phone Nunber;
exception
when Dat a_Base. Not Found => Phone := No_Phone;
end Directory Enquiry;

— Si durante la ejecucion de Lookup se produce la excepcion
Not Found, se recupera el error dando un valor nulo al
parametro Phone y se termina la cita

— El cliente y el servidor contintan normalmente

— Si se produce cualquier otra excepcion, la cita termina y la
excepcion se propaga en los dos, inmediatamente después de
la llamada en el cliente, y de la aceptacion en el servidor
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Espera selectiva

¢ A menudo no es posible prever en qué orden se van a invocar las
distintas entradas de una tarea

¢ Esto ocurre cuando sobre todo en las tareas servidoras
— Un servidor es una tarea que acepta llamadas a una o mas entradas, y
ejecuta un servicio para cada una de ellas
— un cliente es una tarea gue solicita servicios llamando a las entradas
de un servidor
— Los servidores no saben en qué orden les van a llamar los clientes

» deben estar dispuestos a aceptar cualquier llamada cuando no estan
ocupados

¢ Es necesario que una tarea pueda esperar simultaneamente
llamadas en varias entradas
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Aceptacion selectiva en Ada

¢ Es una estructuraa de control que permite la espera selectiva en
varias alternativas

sel ect
accept entrada_1l do -- alternativa 1

end entrada_1;
[ secuenci a_de_i nstrucci ones]

or
accept entrada_2 do -- alternativa 2
end entrada_2;
[ secuenci a_de_i nstrucci ones]
or

end sel ect:
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Ejemplo

task body Tel ephone_Operator is
begi n
| oop
sel ect
accept Directory Enquiry (Person : in Nane;
Phone : out Nunber) do
-- buscar el nunero y asignar el valor a Phone
end Directory Enquiry;
or
accept Report Fault (Phone : Nunber) do
-- avisar al servicio de manteni m ento
end Report Fault;
end sel ect;
end | oop;
end Tel ephone_QOperator;

©1997-2000 Juan Antonio de la Puente

26



Alternativas guardadas

¢ A veces es necesario que alguna de las alternativas de una
seleccion se acepte s6lo en determinadas condiciones.

¢ Se pueden poner guardas en las alternativas.

¢ Una guarda es una expresion booleana.
when condi ci on => alternativa

¢ Las guardas se evaluan al ejecutar el select

— Las alternativas cuyas guardas son verdaderas se tienen en cuenta
para la seleccion. Se dice que estas alternativas estan abiertas

— Las alternativas cuyas guardas son falsas se ignoran. Se dice que
estas alternativas estan cerradas

— Se considera un error que todas alternativas estén cerradas
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Ejemplo

task body Tel ephone_Operator is
begi n
| oop
sel ect
accept Directory Enquiry(Person : in Nang;
Phone : out Nunber) do
-- buscar el nunero y asignar el valor a Phone
end Directory Enquiry;
or
when Today in Wekday =>
accept Report Fault (Phone : Nunber) do
-- avisar al servicio de manteni m ento
-- (s6lo en dias | aborabl es)
end Report Fault;
end sel ect;
end | oop;
end Tel ephone_QOperator;
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Seleccion condicional

¢ Una instruccion select puede tener una parte final de la forma:

sel ect
al ternativa
{or
al ternativa}
el se
secuenci a_de_instrucci ones
end sel ect;

— La parte else se ejecuta si al llegar al select no se puede aceptar
inmediatamente ninguna otra alternativa

— No puede haber parte else y alternativas temporizadas en un mismo
select

— La parte else no es una alternativa y, por tanto, no puede estar
guardada
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Alternativa terminate

¢

LR R 4

Una de las alternativas de un select puede tener la forma:

term nat e;

Esta alternativa se selecciona cuando
— el tutor de la tarea ha completado su ejecucion

— todas las tareas que dependen del mismo duefio estan terminadas o
esperando en un select con una alternativa terminate

» En este caso terminan todas ellas simultaneamente
Es conveniente que las tareas servidoras terminen asi
La alternativa terminate puede estar guardada

Es incompatible con las alternativas temporizadas y con la parte
else
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Resumen de |la aceptacion selectiva

¢ Se evaluan las guardas; so6lo se consideran las alternativas
abiertas (guardas verdaderas)

si todas las alternativas estan cerradas se eleva Program_Error

¢ Si hay llamadas en una o mas alternativas abiertas, se elige una de
forma indeterminista

Se ejecuta el accept y la secuencia que le sigue, y termina el select

¢ Sino hay llamadas pendientes

si hay parte else se ejecuta inmediatamente y se termina el select

Si no, la tarea se suspende hasta que llegue una llamada a una de las
alternativas abiertas

si hay alternativa terminate y ya no se pueden recibir mas llamadas,
termina la tarea
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| lamada condicional

¢ Lallamada condicional permite que un cliente retire su peticion
Si no es aceptada inmediatamente

sel ect

| | amada_a_ent r ada;

[ secuenci a_de_i nstrucci ones]
el se

secuenci a de instrucciones
end sel ect;

— Si la llamada no se acepta inmediatamente, se abandona y se
ejecuta la parte else

— Aqui tampoco puede haber mas de una alternativa

— So0lo se debe usar si la tarea puede realizar trabajo util cuando no
se acepta la llamada
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Tareas y exclusion mutua

¢ Una tarea solo puede ejecutar una instruccion accept en un

momento dado.

— Los cuerpos de las instrucciones accept estan en exclusion mutua
— Esto asegura la integridad de los recursos de las tareas servidoras
— Se puede usar para emular un objeto protegido en Ada 83

Eiemplo

task type Server
entry S1(...);
entry S2(...);

end Server;

IS -- gestiona un recurso glo
-- servicio S1
-- servicio S2
-- etc.

bal
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Esquema de servidor

task body Server
begi n
| oop
sel ect
or
or

end sel ect:

end | oop;
end Server;

I S

-- estructura de datos del recurso

accept S1 (...) do ... end Si;

accept S2 (...) do ... end S2;
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Mensajes en C/POSIX.1c

¢

* ¢ O

Las colas de mensajes permiten efectuar comunicacion asincrona,
indirecta y simetrica entre threads o procesos

Una cola de mensajes puede tener varios escritores y lectores
Las colas tienen nombre
Cada cola tiene un tampon asociado

— si se llena, se bloquea el emisor (se puede anular)

— el receptor se bloquea si el tampoOn esta vacio

— Si hay varios threads bloqueados se reanuda uno arbitrariamente
» se puede especificar que se reanude el mas prioritario

Hay mas opciones, bastante complicadas
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Definiciones

/* ngueue. h */

typedef ... mgd t; /* nessage queue descriptor */
struct ng_attr ({

| ong ng_f 1l ags; /* message queue flags */

| ong ny_nmaxnsg; /* maxi num nunber of nesssages */

| ong ng_nsgsi ze; /* maxi num nessage size */
| ong nyg_curnsgs /* nunmber of nessages queued */

}

nmgdt _t ng_open(const char *nane, int oflag);
| nt ng_cl ose(nmgd_t ngdes) ;

I nt ng _send(nmgd_t ngdes, const char *nsg _ptr,
size t nsg_len, unsigned int nsg _prio);
sssize t ng receive(nmgd_t ngdes, char *nsg_ptr,
size t nsg _len, unsigned int *nsg prio);
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Resumen

¢

En Ada las tareas pueden comunicarse por medio de citas,
segun un modelo de clientes y servidores

— Una tarea puede tener entradas, que se pueden llamar desde
otras tareas

— La tarea receptora debe aceptar la llamada para que se produzca
la cita

— Latarea que llama espera si la llamada todavia no se ha aceptado
La aceptacion selectiva permite:

— Esperar simultaneamente llamadas en varias entradas

— Ejecutar acciones alternativas cuando no hay llamadas pendientes

— Terminar la ejecucion de un servidor cuando ya no es necesario

La llamada condicional permite evitar que una tarea se quede
esperando la aceptacion de una cita

Las colas de mensajes de POSIX permiten efectuar
comunicacion asincrona, indirecta y simétrica
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