Comunicacion y sincronizacion

Son conceptos relacionados con la interaccion
entre los procesos

La comunicacidnse refiere al paso de informacion
de un proceso a otro

La sincronizacioncorresponde al cumplimiento de
las dependencias temporales entre diferentes
procesos

Son conceptos muy relacionados entre si

Estudiaremos la comunicacion y los mecanismos
de sincronizacion que son necesarios
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Comunicacion

Mecanismos

— Variables compartidas
» Objetos a los que puede acceder mas de un proceso
 Faciles de usar si existe memoria compartida

— Paso de mensajes

* Intercambio de datos entre dos procesos por noedim
mensaje que se envian

La eleccion del mecanismo depende del lenguaje.
En los lenguajes de TR se suelen ofrecer ambos

Con un mecanismo es posible implementar el otro
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Comunicacion basada en memoria compartiga

» Precisa de métodos de sincronizaciéon adicionales:

— Exclusion mutua : Secuencia de instrucciones gberd
ejecutarse en una operacion indivisible (seccidica)

— Sincronizacion condicional: Un proceso necesipees a
gue se cumpla alguna condicién que controla owogso
* Vamos a estudiar:

— Mecanismos: Distintas formas de implementar dgtos de
sincronizacion

— Construcciones usadas en los lenguajes de progi@mgue
facilitan la sincronizacion entre los procesos
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Exclusion mutua y sincronizacion
condicional (mecanismos)

» Espera ocupada
— La tarea se bloquea en un bucle
— Unica posibilidad entre distintos procesadores
* Suspender y reanudar
— Dos operaciones para bloquear y despertar
— Variante con memoria
« Semaforos
— Elementos externos al proceso
— Usan un contador. Al hacerse negativo bloquea.
— Operaciones P (esperar) y V (sefalizar)
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Construcciones en los lenguajes

Regiones criticas condicionales

— Permite ejecutar una seccién de cédigo bajo exclusutua
Monitores

— Agrupa las distintas operaciones de una seccitioecr
Objetos protegidos

— Monitores mas evolucionados con distintos tipoaa®so
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Regiones criticas condicionales

Construccién del lenguaje que define un bloque de
codigo como seccion critica

Pueden haber varios bloques de cédigo asociados
a la misma seccion critica

También se dispone de una condicion de acceso
para acceder a la seccion critica

Soporta pues tanto el uso competitivo como el
cooperativo
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Regiones CC (ejemplo)

progr am buf f er _exanpl e
type buffer_t is record
slots: array(1l..N) of character
size: integer range O..N,
head, tail: integer range 1..N
end record

buffer: buffer_t
resource buf: buffer;

process producer;
| oop
regi on buf when buffer.size < N do
-- place char in buffer
end region
end ihhm
end
process consumer;
| oop
regi on buf when buffer.size > 0 do
-- take char in buffer
end region
end ihhm
end
end
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Monitores

En las secciones criticas el codigo de una seccion
gueda desperdigado

Los monitores agrupan todos los bloques de
cbdigo en una unico elemento

Las variables a las que se accede bajo exclusion
mutua quedan ocultas

Todos los procedimientos se ejecutan bajo
exclusion mutua

Pueden disponer de condiciones de acceso con las
operacioneswai t y si gnal
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Semanticas deai t y si gnal

Una operaciosi gnal sélo se permite si es la tltima accior
gue realiza un proceso antes de salir del monitor

Una operaciosi gnal tiene como efecto secundario la
ejecucion de una instruccidret ur n del procedimiento del
monitor, es decir, saldria del procedimiento

Una operaciési gnal que desbloquea otro proceso tiene
como efecto secundario el bloquear al proceso héenda
ejecucion del proceso se reanudaréa sélo cuandbese k&l
monitor

Una operaciosi gnal que desbloquea otro proceso no lo
desbloqueara hasta que salga del procedimientd gdibare
el monitor
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Monitores (ejemplo)

moni tor buffer;
export append, take;
var (* declaracion de |las variables utilizadas *)

procedure append (Il: integer);
end{--
procedure take (l: integer);
end{--
begin
end(* Inicializacion de las variables del monitor *)
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Objetos protegidos

Encapsulan unos datos y permite el acceso solo a

través de subprogramas protegidos

Mejora el uso de las condiciones de acceso

Ofrece exclusion mutua de escritura y de lectura

Permite tres tipos de subprogramas

— Procedimiento, con ejecucion bajo exclusion mutua

— Entradas, con condicion de acceso

— Funciones, permitiendo varias lecturas simultaneas

Programacién (11)

11

Objetos protegidos (ejemplo)

protected type Semaforo is
function get_cont return integer;
procedure set_cont(val: integer);
entry wait;
procedure signal;

private
Counter : integer := 1,

end Semaforo;

protected body Semaforo is
function get_cont return integer
begi n
return Counter;
end get_cont;

S

procedure set_cont(val: integer) is
begi n
Counter := val;

end set_cont;

entry wait when Counter > 0 is
begi n

Counter := Counter - 1;
end wait;

procedure signal is
begi n
counter := counter + 1;
end signal;
end Semaf oro;
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Evaluacion de las barreras

» Ada optimiza la evaluacion de las barreras pataadie
la sobrecarga

» Una barrera se reevalla solo en los siguientescas

— Un proceso llama a una entrada de un objeto pdatgga
barrera asociada hace referencia a una varialitébata que
puede haber cambiado desde que la barrera se @mlud
altima vez

— Una tarea abandona un procedimiento protegidareraa
protegida y hay tareas en la cola de espera agmtemdas en
las que se hace referencia a variables o atrilgquegueden
haber cambiado desde que la barrera se evaluGtpoa#ez
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Mecanismos de sincronizacion

» Sefales transitorias y * Pizarras
persistentes — La lectura no borra el mensaje
— suspend / resume — Operacion clear
— wait / wakeup + Broadcast
« Eventos Ie_:ggi;anpor todos los que
— Son como banderas « Multicast
— Las tareas esperan un estado — Envio a un grupo
* Buiffers « Barreras
— Sincronizacién + informacion — Bloquea a un grupo hasta que

estan todas bloqueadas
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Eventos - Especificacion

package Events is
type Event_State is (Up, Down);

protected type Event(lnitial: Event_State := Down)

procedure Set;
procedure Reset;
procedure Toggl e;
functions State return Event_State;
entry Wait(S: Event_State);
private:
entry Wait_Up(S: Event_State);
entry Wait_Down(S: Event_State);
Val ue: Event_State :I Initial;
end Event;
end Events;
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Eventos — Cuerpo (I)

package body Events is
protected body Event is
procedure Set is
begin
Val ue : = Up;
end;

procedire Reset is
begin

Val ue : = Down;
end;

procedure Toggle is
begin
if Value = Down then
Val ue : = Up;
el se
Val ue : = Down;
end if;
end;

functions State return Event_State is
begin

return Val ue;
end;
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Eventos — Cuerpo (II)

entry Wait(S: Event_State) when True is
begin
if Value = Up then
requeue Wait_Up with abort;
el se
requeue Wait_Down with abort;
end if;
end;

entry Wait_Up(S: Event_State) when Value = Up is
begi n

nul | ;
end;

entry Wait_Down(S: Event_State) when Value = Down is
begi n
nul | ;
end;
end Event;
end Events;
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Comunicacion basada en paso de mensaj

* Mecanismo alternativo a las variables compartidas
 Incorpora los mecanismos de sincronizacion

» Elementos que intervienen:
— El modelo de sincronizacion
— El método para indicar el destino
— La estructura de los mensaje

» Espera selectiva
» Llamada a procedimientos remotos (RPC)
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Sincronizacion entre procesos

Existe una sincronizacién implicita

Clasificacion por el modelo de sincronizacion

— Asincrono

— Sincrono

— Invocacién remota

Con el modelo asincrono se pueden construir los ot

Inconvenientes del modelo asincrono

— Necesita buffers de tamaiio infinito

— Para confirmar la lectura se requiere otro mensaje
— Se utilizan mas envios

— Es mas dificil depurar los errores
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Indicacion del destino

e Clasificacion
— Envio: Indicaciéon del destino

« Envio directo (a la tarea tarea)
« Envio indirecto (a un buzdén)

— Lectura: Simetria
 Envio simétrico (se indica de donde se lee)
 Envio asimétrico (sin referencia a la fuente)

» El modelo asimétrico es adecuado para el modelo d
comunicacioén cliente-servidor

* En la indicacion indirecta pueden ser varios les g
envian y los que leen
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Usos con el envio indirecto

» Tipos de comunicacion
— De muchos a uno: Similar al modelo cliente-senvido
— De muchos a muchos: Pueden leer varios procesos
— De uno a uno: Comunicacion entre dos procesa@s/agdel
buzén
— De uno a muchos: Una peticidén se envia a un gitapo
procesos
» Cuando los que leen son muchos puede ocurrir:
— El mensaje lo lee solo un proceso (pool de seregjo
— Todos los procesos reciben una copia (toleranialos)
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Estructura de los mensajes

* En un lenguaje se deberia permitir enviar cuatquie
objeto de datos

» Complicado si pueden haber punteros y estructuras
dindmicas

» Algunos lenguajes restringen el envio a tipos Bsp
0 sin estructura

» Algunos lenguajes modernos eliminan esta restmcci

» Si se usa SO los mensajes se suelen restringir a
cadenas de bytes
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Espera selectiva

» Hasta lo que hemos visto, el proceso receptorajued
bloqueado hasta la recepcion de un mensaje

» Esto es muy restrictivo. Puede interesar:
— Leer simultAneamente de varios buzones
— Leer un tipo de mensajes y dejar otros en espera
— Variar los tipos de mensajes que se quieren leer
— Dejar de leer al cabo de un tiempo

» Se resuelve con el mecanismo de la espera saecti\
— En Ada se dispone de la construca@h ect

— En las colas de de mensajes de UNIX se puedeainglic
tipo (o tipos) de mensaje a leer

— En los descriptores de UNIX se puede hacer utargecon
la operaciorsel ect
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Llamada a procedimientos remotos
RPC

Se construye con el paso de mensajes
Es habitual en los sistemas distribuidos

Es una extension de la llamada a un procedimientd
dentro de un proceso

Usa el mecanismo de invocacion remota

— El mensaje que se envia incluye un identificaddbr d
procedimiento y sus parametros

— El mensaje de respuesta contiene el resultada de |
funcion y los parametros pasados por referencia
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