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Lección 10: Coordinación mediante espacios de tuplas  

• Introducción 

• El modelo de coordinación Linda 

• Ejemplos 

• Acceso a un espacio de tuplas en el mundo real 

• Aproximación conceptual a los monitores 

• Ejercicios 
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Introducción 

• Comunicación síncrona implica fuerte acoplamiento 

– tiempo y espacio 

– ambos procesos han de existir 

– la estructura de red ha de ser conocida por los procesos 

• Modelo de coordinación Linda 

– desacoplar procesos 

– almacenamiento persistente de datos 
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El modelo de coordinación Linda 

• David Gelernter, 1985 
Generative communication in Linda 
ACM Transactions on Programming Languages and Systems 
Volume 7 ,  Issue 1  (January 1985), pp. 80-112 

• Linda es un lenguaje/sistema de coordinación 

• Basado en un espacio “lógico” de memoria compartida: el espacio de 
tuplas 

• Los procesos se coordinan: 
– introduciendo tuplas en el espacio 

– retirando, de manera selectiva, tuplas del espacio 

– consultando la existencia de tuplas en el espacio 

• ¿Qué son tuplas? 
– versión general: una especie de listas anidadas (árboles) 

• listas con elementos que pueden ser listas 

– versión original: una especie de listas planas 

JavaSpaces 

GigaSpaces 

TSpaces 

JXTASpaces 

XMLSpaces 

C-Linda 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

['vehículo1', 3, 5] [19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

postnote(['vehículo3', 6, 10]) 

['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

[19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

readnote(['vehículo3', la, lo]) 

Matching !! 

['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

[19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 
['vehículo3', 6, 10] 

['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

[19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 

['vehículo3', 6, 10] 

Matching !! 

['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

[19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 
['vehículo3', 6, 10] 

['vehículo3', 6, 10] 

['vehículo1', 3, 5] [19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 
['vehículo3', 6, 10] 

['vehículo3', 6, 10] 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 

['vehículo1', 3, 5] [19, 30] 



Programación de Sistemas Concurrentes y Distribuidos J. Ezpeleta-P. Álvarez           11 
Univ. de Zaragoza 

El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 

['vehículo3', 6, 10] 

[19, 30] 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

postnote(['vehículo3', 20, 30]) 

Matching !! 

'peer' 

['vehículo3', 20, 30] 

['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

['vehículo3', 6, 10] 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 

[19, 30] 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 
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El modelo de coordinación Linda 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

'peer' 

['vehículo3', 20, 30] 
['vehículo1', 3, 5] 

['vehículo3', 6, 10] 

removenote(['vehículo3', la,lo]) 

[19, 30] 
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El modelo de coordinación Linda 

• Habitualmente se definen tres operaciones sobre un espacio de 
tuplas: 

– postnote([exp1,exp2,...])  
• t es una tupla; el proceso deposita la tupla y sigue (no bloqueante) 

– removenote([v_v1,v_v2,...]) 
• v_v* es un valor, una variable o un parámetro formal 

• el proceso se bloquea hasta que el espacio de tuplas le asigna una que 
corresponda al patrón 

• la tupla es quitada del espacio de tuplas 

– readnote([v_v1,v_v2,...]) 
• versión del “removenote” en que la tupla que le es asignada no se 

elimina del espacio de tuplas 

• puede haber varios read simultáneos 

out, write 

in, take 

read 

¡atómicas! 
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Ejemplo: Un semáforo 

• Implementación de las operaciones de semáforo 

semaphore s := 0 

semaphore s2 := 3 

process P   

   wait(s2) 

   wait(s2) 

   wait(s) 

process Q   

   wait(s2) 

   signal(s) 
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Ejemplo: Un semáforo 

• Implementación de las operaciones de semáforo 

semaphore s := 0 

semaphore s2 := 3 

process P   

   wait(s2) 

   wait(s2) 

   wait(s) 

process Q   

   wait(s2) 

   signal(s) 

process P   

   removenote(['s2']) 

   removenote(['s2']) 

   removenote(['s']) 

process init   

   for i:=1..3 

      postnote(['s2']) 

process Q   

   removenote(['s2']) 

   postnote(['s']) 
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Ejemplo: Un semáforo 

• Implementación de las operaciones de semáforo 

semaphore s := 0 

semaphore s2 := 3 

process P   

   wait(s2) 

   wait(s2) 

   wait(s) 

process Q   

   wait(s2) 

   signal(s) 

process P   

   removenote(['P']) 

   removenote(['s2']) 

   removenote(['s2']) 

   removenote(['s']) 

process init   

   for i:=1..3 

      postnote(['s2']) 

   postnote(['P']) 

   postnote(['Q']) 

process Q   

   removenote(['Q']) 

   removenote(['s2']) 

   postnote(['s']) 
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Ejemplo: Un semáforo 

• Implementación de las operaciones de semáforo 

semaphore s := 0 

semaphore s2 := 3 

process P   

   wait(s2) 

   wait(s2) 

   wait(s) 

process Q   

   wait(s2) 

   signal(s) 

process P   

   readnote(['init']) 

   removenote(['s2']) 

   removenote(['s2']) 

   removenote(['s']) 

process init   

   for i:=1..3 

      postnote(['s2']) 

   postnote([‘init']) 

process Q   

   readnote(['init'])     

   removenote(['s2']) 

   postnote(['s']) 



Programación de Sistemas Concurrentes y Distribuidos J. Ezpeleta-P. Álvarez           19 
Univ. de Zaragoza 

Primeros ejercicios 

• Ejercicio 1: Resolver el problema de la “2-exclusión mutua”: no 
más de procesos en la sección crítica simultáneamente 

 

 

 

 

 

 

• Ejercicio 2: resolver el mismo problema, pero usando 
únicamente una tupla 

 

 

 

process P(i:1..N)::   

   loop 

    

      //SC 

 

   end 
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Ejemplo: Servidor de ficheros 

• Es un ejemplo de arquitectura cliente-servidor 

• Sistema que puede mantener hasta n ficheros abiertos 
simultáneamente 

• Compuesto por: 

– n servidores 

– m clientes 

• Tal que: 

– cliente pide atención por parte de un servidor (cualquiera) para 
acceder a un fichero 

– un servidor libre puede atender las peticiones de un cliente 

– las operaciones sobre el fichero son pedidas por el cliente y 
atendidas por el servidor 
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Ejemplo: Servidor de ficheros 

 

Ci 

[i,’busco servicio’,nombreFichero] 

Sj 

1 

2 

3 

[j,idCLiente,’te atiendo’] 

[i,idServidor,operación,argumentos] 

4 [j,idCliente,resultados] 
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Ejemplo: Servidor de ficheros 

process cliente(i:1..m)  

   integer idServidor 

   string nombreFichero := ... --el que sea 

  ... 

  postnote([i,'busco servicio',nombreFichero]) 

  removenote([idServidor,i,'te atiendo']) 

     --esquema [from,to,...] 

  while me_da_la_gana 

     postnote([i,idServidor,operación,argumentos]) 

     removenote([idServidor=,i=,resultados]) 

     ... 
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Ejemplo: Servidor de ficheros 

process servidorDeFicheros(j:1..n)   

    string nomFich 

    integer idCliente 

 

   loop 

     removenote([idCliente,'busco servicio',nomFich])      

     postnote([j,idCliente,'te atiendo'])   

     while me_da_la_gana 

        removenote([idCliente=,j=,operacion,argumentos]) 

   --procesar operación y obtener resultados 

        postnote([j,idCliente,resultados]) 
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Ejercicios 

• Ejercicio : Dar una solución al problema de los filósofos 
utilizando Linda como medio para la sincronización 

– versión 1: cada proceso coge sus propios tenedores 

– versión 2: hay un proceso servidor de tenedores, que concede los 
dos simultáneamente 
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N. Carriero and D. Gelernter 

“How to write parallel programs. A first course” 

The MIT Press, 1990 
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Ejercicios 

• Ejercicio: Dos tipos de procesos, A y B pueden entrar y salir de 
una habitación común. Un proceso A no puede salir de la 
habitación hasta que haya coincidido en ella, simultáneamente, 
con dos B, mientras que un B no puede salir hasta que haya 
coincido con al menos un A. Se pide desarrollar el controlador 
de acceso a la habitación, así como el código de los procesos de 
tipo A y B. La comunicación de los procesos con el controlador 
debe hacerse mediante Linda.  
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Ejercicios 

• Ejercicio: Nuestro sistema informático dispone de dos 
impresoras, I1 e I2, parecidas pero no idénticas. Éstas son 
usadas por tres tipos de procesos cliente. Los del primer tipo 
requieren la impresora I1, los del segundo la I2, mientras que 
los del tercero cualquiera de las dos. Usando Linda como medio 
de coordinación, desarrollar el código de los tres tipos de 
impresoras y del controlador de las impresoras. La solución 
debe ser equitativa, asumiendo que un proceso que toma una 
impresora la libera.  
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Acceso a un espacio de tuplas en el mundo real 

 
import org.apache.axis.client.Call; 

import org.apache.axis.client.Service; 

import javax.xml.namespace.QName; 

 

public class client { 

public static void main(String [] args) { 

   try { 

       String endpoint = "http://luna1.cps.unizar.es:8080/axis/services/RLindaWS"; 

       Service  service = new Service(); 

       Call call = (Call) service.createCall(); 

       call.setTargetEndpointAddress( new java.net.URL(endpoint) ); 

       call.setOperationName(new QName("http://soapinterop.org/", "RLindaOUT")); 

       String value = (String) call.invoke(new Object[] {"[\"esto\",[1],\"prueba\"]"}); 

       System.out.println(value); 

   } catch (Exception e) { 

       System.err.println(e.toString()); 

   } 

} 

} 
postnote([‘esto’,[1],’prueba’]) 

<tupleDescription> 

<tuple> 

  <string>esto</string> 

  <tuple>1</tuple> 

  <string>prueba</string> 

</tuple> 

</tupleDescription> 
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Aproximación conceptual a los monitores 

• Es fácil implementar mediante el espacio de tuplas una gestión 
de la concurrencia análoga a la hecha con monitores 

variables permanentes 

declaración proc. 

llamadas a procs. 

entrada a proc. 

terminación proc. 

wait 

signal 

cuerpo proc. 

variables locales servidor 

disponibilidad de servicio 

envío tupla solicitud de servicio 

“removenote” de la solicitud 

“postnote” de la respuesta 

encolar peticiones como pendiente 

procesa petición pendiente en cola 

“Switch” sobre solicitudes 

monitor proceso 
servidor 
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