Leccion 9: Programacion mediante paso sincrono de
mensajes

* Paso sincrono de mensajes:

- notacién simplificada

- ejemplo: proceso filtro “copiar”

- notacion general

- gjemplo: proceso servidor “mcd”
Entrada selectiva

- 0 cOmo esperar en varios canales a la vez
Ejercicios
Citas y RPC




Paso sincrono de mensajes

* Concepto y notaciéon usados por Hoare (1978)
- Communicating Sequential Processes (CSP)
* La comunicacion entre procesos se va a llevar a cabo mediante

ert .
uertos
una especie
- de asignacion
channel of el tipo ch | remota
process producer Pprocess consumer
el tipo x el tipo y
X := lo que sea ch => v
ch <= x usar y

Sentencia de salida Sentencia de entrada ]
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Paso sincrono de mensajes

process oeste process este
process copiar

channel of character cE,cO |

process oeste process copiar process este
character c character c character c
loop loop loop
cO => ¢ cE => ¢ produce nuevo c
.. cO <= c cE <= c
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Paso sincrono de mensajes

process mcd

process client

channel of (integer,integer) args
channel of integer res

process mcd
integer x,y,m
integer r := 1
loop
args => (Xx,Y)
... ——calcula mcd en m
res <=m

process client
integer a,b,m
loop
obtener a,b
args <= a,b
res =>m
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Entrada selectiva

process mcd process client

process client 2

¢ ;Qué pasa cuando hay mas de un cliente?
- Solucién 1: directa
- Solucién 2: escuchar selectivamente en varios canales

either c¢hl => varl

either i:1l..n
ch2 => var2 ch[i] => var

. ..

ch3 => var3
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Entrada selectiva

channel of (integer,integer) args,args 2
channel of integer res,res 2

process mcd process client
integer x,y,m,cl integer a,b,m
integer r := 1 loop
loop obtener a,b
either args => (x,VY) args <= a,b
cl :=1 res =>m
or args 2 => (x,VY) -
el := 2 process client 2
. ~ integer a,b,m
if cl=1 1oop

ocbtener a,b
args_2 <= a,b
res 2 =>m

res <=m
else --cl=2
res 2 <=m




Entrada selectiva

channel of (integer,integer) args,args 2
channel of integer res,res 2

process mcd

integer x,y,m,cl
integer r := 1
loop

either args => (x,Y)

--calcula med en m

res <= m
or args_2 => (x,Yy)

-—-calcula mcd en m

res 2 <=m

process client
integer a,b,m
loop
obtener a,b
args <= a,b
res =>m

process client 2
integer a,b,m
loop

ocbtener a,b
args_2 <= a,b
res 2 =>m
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Ejemplo: la criba de Eratostenes

* Lacriba de Eratéstenes: encuentra los primos menores o iguales
que un # dado
* Secuencial sencillo:
- el 2 es primo; “tachar” su multiplos.
- el primero no “tachado” (el 3) es primo; tachar sus multiplos
- el primero no “tachado” (el 5) es primo; tachar sus multiplos. etc.

e Una version en “pipe-line”:

Pl g P2 v P v P4 P ees

.
D

obtiene el 3 y deja
pasar los no
multiplos de 3

obtiene el 5y deja
pasar los no
multiplos de 5

obtiene el 2 v deja
pasar los no
multiplos de 2
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Ejemplo: "Pipeline sort"

* "Pipeline sort": utilizando n procesos y con un flujo de datos
como el que se esquematiza en la figura, proponer un algoritmo
de ordenacion para n datos, de manera que al terminar cada
proceso tiene el valor que le corresponde de la secuencia de datos,
segun el orden ascendente

P, [—|P, P, |—|P, . =P,
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Ejemplo: producto matriz por vector

* Problema: calcular “x=Ab” siendo “A” una matriz nxny “x” y
“b” vectores nx1

* Una solucién sincrona, usando nxn procesadores:
- V1: cada P(i,j) tiene almacenado Al[i,j]
- V2: el valor A[i,j] se tiene que suministrar en una fase previa

lbl lbn
J-1 bj J L’ esee X1
—
Z Aia bj r_rﬁ Z{ Am b_, ll‘ll l:
ot oz > Y Dy
LR ' |

0 seee X1l
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Ejemplo: Arbol de evaluacién

La figura 1 muestra la organizacion de un sistema en el que mediante siete procesos
P., P, Py, P., Py, Py, Pryw:, mas un proceso coordinador P4, se evalia la expresion
72 + y* — 2w + 327, donde los pardmetros x,y,w y 2 son nimeros reales. Para ello,
en un bucle infinito, el proceso coordinador lee de la entrada estindar los valores de
los pardmetros, los suministra a los procesos Py, P, P, P. y espera el resultado que le
suministrara el proceso P, para mostrarlo por la salida estandar. Cada proceso realiza
un calculo parcial, que suministra a otro procel Kyt-2wi3z

-2w+327

¥ 2w 3727

LRl Py | [Pu | [P
B 1Iv » [

m Definir la red de canales sincronos para resolver el problema

El ejercicio pide:

w Escribir del c6digo de los ocho procesos, de acuerdo a la especificaciéon dada

J. Ezpeleta-P. Alvarez
Univ. de Zaragoza

Programacion de Sistemas Concurrentes y Distribuidos




Ejercicio: los fil6sofos

channel of integer[l..n] canFil
channel of (integer,integer) entrada

process filosofo(i:1l..n)
integer kk

loop forever
--piensa
entrada <= (i,COGER)
canFil[i] => kk
-—-come
entrada <= (i,DEJAR)

process servidor
integer who,what

set of integer tenLibres := {1..n}
set of integer filEsperan := {}

loop forever

entrada => (who, what)

switch
what=DEJAR:
what=COGER:
end switch
end loop
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Ejercicio: los filésofos

switch --operaciones MOD n
what=COGER:

if who IN libres AND who+l IN libres
canFil[who] <= 1
libres := libres \ {who,who+l}

else
esperan := esperan UNION {who}

end if
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Ejercicio: los filésofos

switch —-—-operaciones MOD n
what=COGER:
what=DEJAR:
if (who-1 IN libres) AND (who-1 IN filEsperan)
canFil [who-1] <=1
libres := libres \ {who-1}

filEsperan := filEsperan \ {who-1}
else

libres := libres UNION {who}
end if

if (who+l IN filEsperan) AND (who+2 IN libres)
canFil [who+l] <=1

libres := libres \ {who+2}
filEsperan := filEsperan \ {who+l}
else
libres := libres UNION {who+1}
end if
- . —
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RPC

* Remote Procedure Call: un cliente invoca servicios de un servidor
que puede estar en otro procesador
- cliente invoca como una operacién normal
- el servidor pone en marcha un proceso para atenderlo

* Servidor y cliente se deben Cremoe |t [ i . v pogm  emote |
compilar con un interfaz || """ j nterface |
comun

- para parametrosy Sending stub Receiving stub
operaciones

* RMI para Java

- Remote Method Invocation Communications Communications
M. Bem-A. Pincils of Concuren and Disrbued Programming, Sacond ediion © M, Ben-Ar 200
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entry C(x: in
y: in out
zZ: out

task body Tl is
begin

accept C(x,vy,z)
instr
end C2;

end T1;

<)

.7

P

do

asimetria

begin

task body T2 is

Tl.C(a,b,c);

end T1;
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Canales sincronos en C++y Java

|channel of T canal|
process Pl process P2 process P3
T dl T d2 T d3
canal => dl canal => d2 canal => d3
canal <= exp canal <= exp2 canal <= exp3




channel of T canal
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|Socket cS (SERVER_PORT) ; |canal ==== port (no tipado)

' >] Y

| int socket_£d = cs.Bind();
1
|int error_code = cS.Listen(nC) ;

Pl
SERVIDOR (IP)

155, 210 , =55, i i . S
s g we vistenas Concurrentes y Distribuidos

P2
CLIENTE
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|Socket cS (SERVER_PORT) ;

|canal ====

port (no tipado)

>]

| int socket_£d = cs.Bind(); |

|int error_code = cS.Listen(nC) ;

|

Socket cC(SERVER_ADDRESS,
SERVER_PORT) ;

Pl
SERVIDOR (IP)
L35 BIE, wrores , veteis

. N PEPRTSRE P B Py ey i
iogi oo ue oistemas Concurrentes y Distribuidos

P2
CLIENTE
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|Socket cS (SERVER_PORT) ;

' >]

| int socket_£d = cs.Bind();
1

Socket cC(SERVER ADDRESS,
SERVER_PORT) ;

|int error_code = cS.Listen(nC) ;

[1
|int client_fd = cS.Accept();

int socket fd = cC.Connect();

Pl
SERVIDOR (IP)

155, 210 , =55, i i . S
s g we vistenas Concurrentes y Distribuidos

P2
CLIENTE
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|Socket cS (SERVER_PORT) ;

| 5]
P |
| int socket_£d = cs.Bind();

1
|int error_code = cS.Listen(nC) ;

M|

|int client fd = cS.Accept();
|

Socket cC(SERVER ADDRESS,
SERVER_PORT) ;

int socket fd = cC.Connect();

cC.Send (
socket fd, message);

int rcv_bytes = c¢S.Rev(
client fd, buffer, length);

int send bytes

Pl P2
SERVIDOR (IP) CLIENTE
L35 BIE, wrores , veteis .
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|Socket cS (SERVER_PORT) ;

' >]

| int socket_£d = cs.Bind();

|int error code =

cS.Listen(nC) ;

Socket cC(SERVER ADDRESS,

SERVER_PORT) ;

1

int socket fd =

cC.Connect () ;

|int client fd = cS.Accept();
1
int recv bytes = cS.Recv( int send bytes = cC.Send(
client fd, buffer, length); socket fd, message);
[ 1 | S
int send bytes = cS.Send(
client fd, buffer); int read bytes = cC.Recv(
socket_fd, buffer, length);
Pl P2
SERVIDOR (IP) CLIENTE

L35 BIE, wrores , veteis

Iy I TR L one
S

V!’x'i‘ 2337 /7€ “
veowe OISEenas Coi
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|Socket cS (SERVER_PORT) ;
l S

| int socket_£d = cs.Bind();
1
|int error_code = cS.Listen(nC) ;

1

|int client fd = cS.Accept();
|

Socket cC(SERVER ADDRESS,
SERVER_PORT) ;

int socket fd = cC.Connect();

cC.Send (
socket fd, message);

int recv bytes = cS.Recv(
client fd, buffer, length);

int send bytes

1 |
int send bytes = cS.Send(

glient fd)buffer)l int read bytes = cC.Recv(

I socket fd, buffer, length);

error_code = cS.Close(
client f£d);
| § 1
error_code = e8.Close( = , int error code = cC.Close(
socket_fd); \ SOCkEt_fd);
Pl P2
SERVIDOR (IP) CLIENTE

L35 BIE, wrores , veteis

fe)
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channel of T canal
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|ﬁs=new ServerSocket (PORT#)

canal ==== port (no tipado)

-
.l
import java.net.Socket;

import java.net.ServerSocket;

|can=ss‘accept()

Pl
SERVIDOR (IP)
155.210. %**  *%%*

P2
CLIENTE
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ss=new ServerSocket (PORTH#) cs=new Socket (IP, PORT#)

|an=ss.accept()
l

Pl
SERVIDOR (IP)
155.2710. k**  ***

P2
CLIENTE
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sls=new ServerSocket (PORTH#)

| CAn=ss .accept ()
l

0
iS=can.getInputStream/()

out=can.getOutputStream/

Pl
SERVIDOR (IP)
155.2710. k**  ***

cs=new Socket (IP, PORT#)

—|-oS=cs .getOutputstream() I

—|—iS=cs .getInputStream() |

P2
CLIENTE

Programacién de Sistemas Concurrentes y Distribuidos
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ss=new ServerSocket (PORTH#) cs=new Socket (IP, PORT#)

|an=ss.accept()
l

oS=cs.getOQutputStreamn()

! pW=new PrintWriter
iS=can.getInputStream() oS,

true) ;

pW.println("Hola");

out=can.getOutputStream/

Pl

SERVIDOR (IP) P2
155.210.%** *x* CLIENTE

. .. - T . Ezpeleta-T. Alvares
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%s=new ServerSocket (PORTH#)

I S
>

|an=ss.accept()
l

0
iS=can.getInputStream/()

v

cs=new Socket (IP, PORT#)

out=can.getOutputStream/

v

N

is=cs.getInputStream();
bR=new BufferedReader (
new InputStreamReader (

is)

)

mens=bR.readLine () ;

Pl
P2
SERVIDOR (IPF)
155.210. %** *** CLIENTE
0 51 B ot .Ezpeleta-P. Alvare: 30
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|ﬁs=new ServerSocket (PORTH#)

| 5
>

N\

|an=ss‘accept()
|

s=new Socket (IP, PORT#)

P2
CLIENTE

can2=ss.accept ()

j
™~

/71\(7[\

i
1
s=new Socket (IP, PORT#) |
P3
Pl CLIENTE
SERVIDOR (IP) -/
155_210_ ir'k'k. * ok ok
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|ﬁs=new ServerSocket (PORTH#)

| S
>

N\

|an=ss‘accept()
|

s=new Socket (IP, PORT#)

— thread P2
K CLIENTE j
|an2=ss.accept()
| ( \
— thread
\I\_s:new Socket (IP, PORT#) |
P3
Pl CLIENTE
SERVIDOR (IP) \
155_210. ir'k'k. * ok ok
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