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Paso de mensajes i

o Motivacidn: sistemas distribuidos: bafd

» Ausencia de memoria compartida

» Datos repartidos entre procesos / tareas

» Quizés en maquinas distintas

» Acceso a datos mediante comunicacidn de procesos: paso de
mensajes

» También para sincronizacién

o Aparecen al conectar ordenadores a una red
o Exclusiéon mutua gratis (no hay datos fisicamente compartidos)
o Problema: comunicacién entre procesos
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Filosofia cliente-servidor B

o Procesos servidor ejecutandose en un ordenador o

o Procesos cliente se ejecutan donde resulte méas conveniente al
usuario

o Filosofia cliente-servidor adapta al contexto distribuido los
conceptos de recursos compartidos del tema anterior

o Procesos resultantes del analisis daran lugar a procesos cliente

o Interaccién se convierte en proceso servidor que encapsula el
recurso
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Canales de Comunicacién i

Los procesos se ejecutan en espacios de memoria independientes y se==i=
comunican intercambiando mensajes, que contienen copias de
variables del emisor

Envio: Send (Canal, Mensaje)

Recepcién: Receive (Canal, Mensaje)
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Lenguajes para paso de mensajes B

Clasificacién segtin las caracteristicas de los canales de comunicacién==%=
entre procesos:

o Por el comportamiento dinamico de los canales (sincrono o
asincrono)
o Por el nombrado de los canales (explicito o implicito)

o Por la cardinalidad de los esquemas de comunicacién (1:1, n:1,

n:m)
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Sincronicidad de los Canales i
o iLa recepcién siempre es bloqueante! o

Asincronos Envio no bloqueante; el emisor sigue ejecutandose sin
esperar a que la comunicacién tenga efecto (telegramas,
emails, ...)

Ventajas: mayor concurrencia — util si el tiempo de
respuesta es elevado
Inconvenientes: Necesita de colas de mensajes (puede ser
€OSt0so)

Sincronos Envio bloqueante; emisor y receptor se sincronizan para
intercambiarse cada mensaje (hablar en persona, por
teléfono. . .)

o Mayoria de lenguajes optan por canales sincronos

o Canales asincronos: protocolos de comunicaciones (TCP/IP) o
computacion paralela
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Esquemas de comunicacién 8
(1:1) Cada canal tiene un emisor y un receptor. ke

(n:1) Varios procesos pueden enviar mensajes por el canal y sélo
uno puede recibirlos, el habitual admite nombrado
explicito (ports)

(n:m) Varios emisores y varios receptores (no ha tenido mucho

€xito)
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Nombrado de Canales B

Nombrado explicito: Los canales son un tipo de datos del lenguaje y el=t=
programador debe declararlos, asignarlos, destruirlos, etc.
Ventajas:

o Pueden declararse vectores o matrices de canales
o Pasar canales como datos: til en entornos
cliente-servidor

Inconvenientes:
o Mas trabajo para el programador
Nombrado implicito: Canales ocultos al programador: se identifican

proporcionando un nombre del proceso receptor
Ventajas:

o Menos cédigo, no es necesario declarar, ni destruir
Inconvenientes:
o Solo permiten comunicacion 1:1
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Ejemplo: Productor-Consumidor i
Primer intento: envio directo @

o Asumimos una notacién de paso de mensajes con canales
explicitos sincronos

Send (Canal,mensaje) ——=> Receive (Canal,mensaje)
o La codificacion resulta inmediata

(]

©

Conocimiento de Canal: aparece aqui como variable compartida

o En un verdadero entorno distribuido seria una direccién / nombre
conocido por ambos procesos

o ¢Dénde estd el buffer?
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Productor-Consumidor (Cont.) o

Segundo intento: buffer en proceso intermedio m

o Evitar acoplamiento con encolado de datos: buffering

Productor

Productor Buffer Consumidor

Producir (Dato); Receive (CDato,MiDato); Send (CPet,CResp);

Send (CDato,Dato); Insertar (MiBuffer,MiDato); Receive (CResp,MiDato);
Receive (CPet,P’); Consumir (MiDato);

Extraer (MiBuffer,MiDato);
Send (P’,MiDato);
o Acoplamiento de velocidades
Veremos:

@ Version Ada (nativa) de paso de mensajes (Rendez-Vous)
@ Versién Ada de seleccién alternativa
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Rendez-Vous 3
La versién edulcorada de paso de mensajes en Ada m
Espera por una llamada desde Tarea llamante
otra tarea Servidor.Op (Ar, ..., Ay);
accept Op (A;, ..., Ay) do
end Op;

Servidor.Op(...);

o Op como nombre accept Op(...) do

estdtico de canal Blogueado
o Argumentos: pueden
& P . end Op;
ser de entrada / salida
o Tarea llamante
bloqueada hasta final N
Ejecucion
Rendez-Vous h
simultanea
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Recepciodn alternativa B
s
select ., B
when Cond; => o accept; una construccién como las ya
<accepty> vistas
Iy o |; una secuencia arbitraria de
or . .
instrucciones
when Cond, =>
<accepts> o Espera llamadas a accept; de entre
P aquellas en que Cond; es cierto
or o Cond;: unicamente variables visibles

T » Nunca parametros de accept;
end select;
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Ejemplo: Buffer con Rendez-Vous

loop
select
when not Lleno (Buff) =>

accept Poner (D: in T_Dato)
do
Insertar (Buff, D)
end Poner;
or
when not Vacio (Buff) =>
accept Tomar (D: out T_Dato)
do
Retirar (Buff, D);
end Tomar;
end select;
end loop;
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Critica Rendez-Vous

o Adecuado para problemas simples

b

loop Productor
Producir (Dato);
Tarea.Poner (Dato);
end loop;

loop — Consumidor
Tarea.Tomar (Dato);
Consumir (Dato);
end loop;
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o=

o Pero oculta caracteristicas propias de los sistemas basados en

mensajes:

» Devolucion explicita de datos mediante canales

» Send/ Receive para sincronizar

» Comunicacién fuera del espacio del Rendez-Vous

o Necesita una implementacién de canales explicitos

o Implementados como un CTAD: channels.ads

procedure Send (C :
M : in
procedure Receive (C :

in out Channel;
Message) ;
in out Channel;

M : out Message);

o Sincrono, nombrado explicito, n : m
o Lo usaremos sélo como 1:1
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Rendez-Vous + canales

o accept para recibir canales de comunicacion

o Canales para pasar datos

select
when not Lleno (B) =>
accept Poner (Chan
Local_Channel:= Chan;

end Poner;
Receive (Local Channel ,D);
Insertar (B, D);

or
when not Vacio (B) =>
accept Tomar (Chan:
Local_Channel:= Chan;
end Tomar;
Retirar (B, D);
Send (Local_Channel ,D);
end select;

o ¢Por qué cédigo fuera de accept?
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in out Channel P) do

in out Channel P) do
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Rendez-Vous + canales (Cont.) o
Cédigo del productor: b

loop
Producir (Dato);
Servidor.Poner (ChanPoner);
Send (ChanPoner,Dato);

end loop;

o Clientes esperando en Send / Receive: posibilidad de despertar
explicito

o Ademas: mas concurrencia (entre servidor y clientes)
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Rendez-Vous y dependencia parametros B
o Rendez-Vous: guardas solo usan estado o

o Recurso activo:

» No hay familias de entries
» requeue no tiene mismo significado

o Pero tenemos canales:

» Permiten comunicacion explicita

» Identifican procesos (cada canal almacenado corresponde a un
proceso esperando)

» Deben ser manejados / planificados explicitamente

o En general: canales como entidades externas que permiten realizar
sincronizacion y paso de datos

o Paralelismo canal / identificador proceso
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Buffer par/impar con Rendez-Vous o
o Dependencia estado — proyeccién condiciones a nivel superior: o

entry Tomar_Par (ltem: out Integer);
entry Tomar_Impar (ltem: out Integer);

o Respetar interfaz: englobar llamadas

procedure Tomar (S: in out Server;
Req: in Req.T;
Dato: out Integer) is

begin — Descomponer segun requerido

if Req = Par then
Server.Tomar_Par (Dato);
else
Server.Tomar_Impar (Dato);
end if;
end Tomar;

o Idea idéntica a objetos protegidos
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Buffer par / impar con Rendez-Vous i

Tras la descomposicidn: e

when Hay_Dato and then Dato mod 2 = 0 =>
accept Tomar_Par (ltem : out Integer) do
Item:= Dato; — Item: parte del estado
Hay_Dato:= False; — Hay Dato: parte del estado
end Tomar_Par;

o Como en objetos protegidos, puede haber problemas préacticos:
muchos casos

o Solucién mas general: pasar canales, guardarlos, aceptar
parametros, decidir segin parametros
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Dependencia de pardmetros y paso de mensajes B

o entries con dependencia de pardmetros de entrada siempre aceptaft=
canal (privado a cliente)
o Se requieren datos a clientes seglin sea necesario

» Pero siempre necesitaremos los parametros necesarios para evaluar
condicion de sincronizacién

©

El aceptar / devolver datos permite que los clientes (re)arranquen
Dos partes claramente diferenciadas en servidor:

» Recepcion de peticiones y canales, almacenamiento
» Servicio de peticiones almacenadas

©

(%]

Canales: vinculo entre clientes y recurso
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Esquema de un servidor 8

o Aceptar todas las

when True => o
peticiones

accept .... do .
Guardar Canal Y Datos (...);| © Con un canal asociado
end accept;

o ¢Qué peticiones

WhilfleC(FzE}EEltl?ernCPREz or ... loop pueden atenderse?

i pucaeh
Extraer_Canal_Y_Datos (..., C);| o Decidir entre ellas
<Computar respuesta> cual debe atenderse
Send (C, ...); o Necesario decidir:

elsif CPRE; then » Desbloqueo

oo explicito
Smltl if ; » Analisis de
end loop; ) vivacidad
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Consumidor i

o Se pasa tipo de peticion y se espera dato s

Data_Channel: Channel_Int.Channel_.P := new

loop
Servidor.Tomar (Which_Type, Data_Channel);

Receive (Data_Channel,Dato);
end loop;

o Tipo de peticién se acepta siempre
o Send en el recurso cuando se dan las condiciones

o Nota: productor no cambia
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Recepcién de peticiones: Tomar B
Pend_Tomar: array (Req_Type) of Channel_Queue; e

when True =>

accept Tomar (Pet: Req._Type;
CD: in out Ch_Int.Ch_P) do

Insertar (Pend_Tomar (Pet), CD);
end Tomar;
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Servicio peticién en pares e impares

o Solo hemos almacenado peticiones de Tomar
o Soélo debemos atender peticiones de Tomar

while (Hay_Dato and ( (not Es_Vacia(Pend.Tomar(Par))))
and Dato mod 2 = 0) or ... ) loop
if not Es_Vacia(Pend_Tomar(Par) and then
(Dato mod 2 = 0) then
Primero (Pend_Tomar(Par), Canal_-Tomar);
Borrar (Pend_Tomar(Par));
Send (Canal_Tomar,Dato);
Hay_Dato:= False;
elsif not Es_Vacia(Pend_-Tomar(Impar) and then

(Dato mod 2 = 1) then

end if;
end loop;
o Puede acortarse con un bucle for | in Reqg_Type loop ...

o Atencion: preferencia por un tipo de peticién — inanicién
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Un caso particular 8

o A veces atender en orden de llegada es suficiente e
o Solo necesitamos guardar un registro de activacion
o Similar a doble bloqueo

o Idea de esquema:

» Sdlo una instancia suspendida de cada operacién
» Con parametros/canales respuesta guardados
» Al recibir operacion:
* Aceptar solo si no instancia suspendida ya
* Si hay instancia suspendida, guardar en registro de activacion,
atender después
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Esquema de cdédigo i
select E

when not Op_1_Delayed =>
accept Op.1 (Par: in ...;
Ans: in out Channel P) do
Par_ Op_1:= Par;
Ans_Chan_1:= Ans;
Op_1_Delayed := True;
end Opi;

end select

while ... loop
if Op_1_Delayed and then
Pre_ Op_1 (State, Par.Op_1) then
State:= ...;
Send (Ans_Chan.1,...);
Op.1_Delayed := False;

end if;
«comprobaciones de otras operaciones»
end loop;
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Multibuffer con doble bloqueo 8
o Multibuffer estilizado: sélo numero elementos b

o Poner, Tomar dependen de argumentos
o Dos pasos:

@ Aceptar numero elementos a poner/tomar
@ Aceptar elementos en si

o Segundo paso vacio en este ejemplo: lo usamos para despertar
cliente

M. Carro (UPM) Paso de mensajes 27/ 32



Cliente de multibuffer i

loop
<< Produce Num datos >>

Pool.Get (Num, Get_Channel);
Receive (Get_Channel,Data);

end loop;
o Data seria el vector de elementos
o Send en servidor despierta clientes cuando se acepta su peticion
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Servidor multibuffer: aceptar peticiones i

o Veremos esquema para el Get (Put seria similar) o
when not Delayed Get =>
accept Get (Num_ltems : in Buffer_Quantity;

The _Get_Channel: in out Channel P) do

Num_ltems_To_Get := Num_ltems;

Get_Channel := The_Get_Channel;

Delayed_Get := True;
end Get;

o Max. una peticién suspendida en cada momento
o Aceptamos Unicamente los datos necesarios para decidir si atender

O no
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Multibuffer: atender peticién almacenada

o Codigo inmediatamente detras de la seleccién alternativa

o Se ejecuta siempre tras aceptar una operacion

if Delayed Get and then
ltem_Counter >= Num_ltems_To_Get then
Item_Counter:= Item_Counter — Num_ltems_To_Get;

Send (Get_Channel,Data);
Delayed_Get := False;
end if;

o Se ejecuta cuando hay Get suspendido y la llamada suspendida

puede atenderse
o Data contendria secuencia de elementos a devolver
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Politicas explicitas 8
Cémo despertar la operacién / proceso que queramos m
o Facil:
» Admitir canal en servidor (ya sea para devolver o para recibir datos)
» Guardar canal (quizas con datos asociados a la llamada)
» Escoger qué proceso (canal) servir
o La eleccién puede (debe):
» Evaluar estado recurso
» Evaluar parametros asociados a la llamada

o Sustituye PID proceso por canal (inico por cliente)
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Politicas explicitas (Cont.) i
Cuenta compartida algtn tipo de prioridad explicita m

select

accept Retirar (Cant: in Integer; Acep: in out Chan)
when True do
<<Guardar canal asociado a Cant>>
end Retirar;
or

end select;

while <podemos atender peticion> loop
<seleccionar mejor peticion>
<responder por canal>

end loop;

o El cliente de Retirar espera en Acep
o Al depositar: examinar canales, satisfacer mejor peticién
o Estructura de datos dependiente de nocion de mejor peticion
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