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Introduccion

=  Antes definimos...

m  Algoritmo secuencial

o Secuencia de un solo flujo de sentencias para resolver un
problema mediante la utilizacién de un unicomputador.

m  Algoritmo paralelo

O Secuencia que indica como resolver el problema mediante la
utilizacion de un sistema paralelo

= Y también vimos la importancia de la concurrencia

o Habilidad de un algoritmo para ejecutar multiples
operaciones en un momento dado

m La concurrencia ¢,s6lo puede explotarse en los

sistemas paralelos? \I | I .
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Introduccion

= Hacia el final del curso veremos las técnicas de
programacion comunmente aplicables a sistemas
paralelos

= En este anexo revisaremos algunas técnicas de
concurrencia ya conocidas aplicables tanto a sistemas
uniprocesador como a sistemas paralelos que en
combinacion con las especificas representan una fuerte
herramienta de programacion.

= Nos familiarizaremos con los siguientes conceptos:
o Concurrencia y threads
o Procesos
o Mecanismos de comunicacion
o  Sincronizacion

= Trabajaremos en un entorno POSIX (uUNIX, LINUX, etc.)
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Threads

m Thread

o Es un mecanismo que habilita la concurrencia
m  Permite a un programa hacer mas de una cosa por vez
m  Es un hilo o flujo de ejecucién dentro del programa

o Es un programa en ejecucion que comparte la imagen de
memoria y otras informaciones con otros threads.
o Conceptualmente, un thread es parte de un proceso
= Constituye una unidad de granularidad mas fina
= Posee un thread ID
= Comparte los atributos globales del proceso que lo contiene

o Para ejecutar diferentes threads no es necesario cambiar el
contexto de la computadora (lo cual conllevaria tiempo)

= Por ello se denominan “procesos livianos”
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Threads

Progeso

Procesos ligeros

COMPARTE NO COMPARTE

= Espacio de memoria = Contador de programa

= Variables globales = Pila

= Archivos abiertos = Registros

= Procesos hijos = Estado (ejec., listo, blog.)

= Temporizadores
= Sefales y semaforos
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Threads

m Funciones para trabajar con threads
o pthread_create
m Crea un nuevo thread
o pthread_join

m Espera a que los threads creados terminen
de ejecutarse
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Threads

int pthread create( pthread t *new_thread id, pthread attr_t
*attr, void *(*start func) (void *), void *arg);

Afade un nuevo “thread” al proceso que la llama ‘

Debe incluirse: pthread.h

new_thread_id: Identificador del thread (unsigned long int).

attr: caracteristicas de comportamiento del thread, como tamafo de
la pila, prioridad, politica de planificacion, etc (dependen de la
libreria). Si se pasa NULL el nuevo thread tendra los atributos por
defecto.

start func: rutina que contiene el codigo del thread (su main).
arg: argumento que puede pasarse a start_func.

Retorno: 0 si pudo crearse el nuevo thread, != 0 si error.
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Threads

int pthread exit(void *status);

Permite a un thread terminar su
ejecucion indicando el estado de
terminacién del mismo

m status: Sihay algun otro thread esperando a que este
acabe entonces dicho thread recibira el estado de finalizacion
que se indique en esta variable (si no este valor se pierde).
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Threads

int pthread join( pthread t target_thread, void **status);

Suspende la ejecucion del “thread” que utiliza la
llamada hasta que el “thread” con identificador
target thread acaba. Devuelve el estado.

= target_thread: l|dentificador del thread a esperar, debe
pertenecer al mismo proceso y no haber sido desasociado ni
convertido en daemon.

= status: valorretornado por el thread esperado en un return o en
lallamada pthread exit.

= Retorno: 0 si tiene éxito, != 0 si error.

pthread t pthread _self();

Retorna el identificador del “thread” que la llama
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Threads

m Sincronizacion y Regiones Criticas

o Cuando se programa con threads surgen
regiones criticas dado que:
m  Comparten toda la informacién global del proceso
= Se desconoce el orden y el intervalo de tiempo que se

ejecutara cada thread

o Cada vez que se ejecuta el programa, la
secuencia de ejecucion puede ser diferente
segun lo antedicho

o Para asegurar un comportamiento coherente en
cada ejecucion es necesario introducir primitivas
de sincronizacion
= Lo cual dificulta la programacioén con threads
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Threads

= Conceptos

o Recurso critico

= Es cualquier recurso compartido por mas de un
programa.

o Region critica
= Fragmento de cédigo en el que se accede y/o
modifican ciertos recursos criticos (recursos
compartidos). Una seccion critica no puede ser
ejecutada por mas de un thread o proceso a la vez
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Threads

Ejemplo 1

Recurso Critico: cruce de ferrocarril

Regién Critica(tren): avanzar en el cruce con la calle.
Regién Critica(coche): cruzar las vias

Solucidén: barreras o en este caso un semaforo
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Threads

Ejemplo 2

= Recurso Critico: cruce de calles
= Regién Critica(vehiculo): cruzar la calle
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Threads

Ejemplo 3

= Recurso Critico: impresora
= Region Critica(pc): imprimir el documento
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Threads

= En estos ejemplos y en muchas otras
situaciones debe asegurarse que la
region critica sea tratada por un solo
flujo a la vez

m Para ello se requiere de exclusion
mutua

o Mas adelante veremos semaforos y
variables condicionales que permiten
implementar exclusion mutua
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Procesos

m Proceso
o Es un programa en ejecucion

o En el sistema, cada proceso tiene asignado un
espacio de memoria en el que se incluyen sus
variables, la administracion de su E/S, memoria
extra, el programa que debe ejecutar, etc.

o En general, cada ventana que esta abierta en
un momento determinado representa un
proceso diferente (editor de textos, correo
electronico, calculadora, navegador de internet,
r?pr)oductor de musica, programa de aplicacion,
etc.
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Procesos

m Cuando se desea que parte de un programa
se ejecute en un proceso independiente, el
programa original o proceso padre debe:

o Crear el nuevo proceso o proceso hijo (fork())
= Para el cual debe definir su funcionalidad (exec()?)
Continuar ejecutando su propia funcionalidad

Esperar a que el proceso hijo termine de
ejecutarse antes de terminar su propia ejecucion

(wait())

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germadn Bianchini Dra. Paola Caymes Scutari

Procesos

m fork()

o Funcién que crea un proceso hijo
idéntico al proceso padre

o Diferencias entre padre e hijo
= |dentificador de proceso (PID)
m Porcion de codigo que ejecuta, dado que...

fork() es una funcién que devuelve
dos resultados:

« al proceso padre le devuelve el
PID del proceso hijo

« al proceso hijo le devuelve 0

pid_hijo = fork ();
if (pid_hijo != 0)
// cbdigo del proceso padre
else
// cbébdigo del proceso hijo
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Procesos

m fork()

o Deben definirse separadamente las
funcionalidades del padre y del hijo para
que cada nuevo proceso ejecute el
cddigo correspondiente

fork() es una funcion que devuelve
dos resultados:

« al proceso padre le devuelve el
PID del proceso hijo

» al proceso hijo le devuelve 0

pid hijo = fork ();
if (pid hijo != 0)
// cbédigo del proceso padre
else
// cbédigo del proceso hijo
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Procesos

= exec()

o Familia de funciones que reemplaza el codigo
actual del proceso por el de otro programa
= execv(), execl(), execlp(), execvp(), etc.

o Normalmente se utiliza una funcién exec en el
cbdigo del proceso hijo, para separar su
funcionalidad en otro programa

= Asien el cédigo del proceso padre se reduce la
porcion de codigo definida para el proceso hijo
o Especialmente util cuando el programa es extenso
o Ofrece flexibilidad para definir el codigo del hijo
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Procesos

= wait()

o Funcidén que se utiliza en el cédigo del proceso
padre para esperar la terminaciéon del proceso
hijo

= Permite obtener informacion de terminacién de los
procesos hijos

= Favorece la correcta terminacién del programa en
conjunto

= El proceso padre puede realizar calculos
dependientes de la finalizacion de los procesos hijos
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Threads VS Procesos

m ¢ Proceso o Thread?

o Cuando se ejecuta un programa el SO
crea un proceso dentro del cual crea un
thread que ejecuta el programa
secuencialmente

o Dicho thread puede crear threads
adicionales

o Todos los threads ejecutan el mismo
programa en el mismo proceso

m Cada thread puede ejecutar una parte
diferente del programa

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germé&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari

13



[Threads VS Procesos ]

m ¢ Proceso o Thread?

o Un proceso hijo (creado con fork()) es
una copia idéntica de su proceso padre
m Se diferencian en el PID y en lo que devuelve

la llamada fork() (que se utiliza para definir la
porcién de cédigo que cada uno continuara
ejecutando)

o Ambos procesos (padre e hijo) pueden
modificar sus propios atributos (variables,
programa, etc) sin que ello afecte al otro
proceso, ya que son independientes
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[Threads VS Procesos ]

m ¢ Proceso o Thread?

o Un thread (creado con create()) comparte
los atributos globales del thread que lo
cred dentro del proceso

o Siun thread modifica un atributo global
(por ejemplo una variable) todos los
threads veran dicho valor modificado

o Para ejecutar diferentes threads no es
necesario cambiar de contexto, todos
son parte del mismo proceso
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Threads VS Procesos

m ;Como decidir si usar procesos o threads?

Depende de:
m la granularidad de las tareas que pueden realizarse
simultaneamente

o Si cada subtarea de un programa es suficientemente
compleja, es conveniente utilizar un proceso para cada
tarea, ya que asegura un tiempo de CPU dedicado
exclusivamente a la tarea

m el grado de acoplamiento

o Sise comparten muchos datos, puede hacerse uso de
memoria compartida que evita envio y recepcion de
mensajes, para ello se utilizan threads

o Alavez, y siempre dependiendo de las
caracteristicas del problema, pueden
combinarse ambas posibilidades
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[Seméforos

m Semaforos

o Edsgar Dijkstra abstrajo el concepto de primitivas de
exclusion mutua en el concepto de semaforo

o Los semaforos proveen una solucioén para el problema de
la exclusién mutua

o Un semaforo es una variable protegida cuyo valor puede
obtenerse y modificarse sélo a través de las operaciones
P()y V(), y una operacion de inicializacion denominada
semaphore_initialize()
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[Seméforos

= Py Vderivan de 2 palabras alemanas:
o Passieren (“pasar’) y Proberen (‘testear’)
o Vrijmagen (“liberar’) Verhogen (“incrementar”)

= Los semaforos binarios sélo pueden asumir
los valores 0 o0 1.

= Los semaforos n-arios pueden asumir n
valores no negativos.
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Semaforos

m La operacion P(S) sobre el semaforo S se define de
la siguiente manera:
si (S > 0 ) entonces
S:=8-1
sino
Wait por S
m La operacion V(S) sobre el semaforo S se define
como:

Si (uno 0 mas procesos esperan (Wait) por S) entonces
permitir el paso a un proceso

else
S:=S+1
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Semaforos

Se asume que:
P() y V() son operaciones atomicas.

Hay una cola FIFO para los procesos
que esperan por S por medio de P()

= La exclusion mutua de S esta forzada
y asegurada por P() y V().

P() y V() aseguran la no inanicion.
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Semaforos

= Interpretaciones de semaforo

o

El valor de un semaforo representa la cantidad
de recursos disponibles

Aguardar
Avanzar

Si el valor del semaforo es negativo, el numero
de procesos bloqueados viene dado por |S|

Si se desea permitir a mas de un proceso estar
en la seccién critica, entonces el valor inicial del
semaforo debera ser dicho numero
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Mutex

m Mutex (Mutual Exclusion — Exclusion Mutua)

O

Un mutex es un mecanismo de sincronizacion
indicado para threads

Es un semaforo binario con dos operaciones
atomicas:

lock(m) Intenta bloquear el mutex, si el mutex ya
esta bloqueado el proceso se suspende (P)
unlock(m) Desbloquea el mutex, si existen
procesos bloqueados en el mutex se
desbloquea a uno (V)

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germé&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari
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Mutex

int pthread mutex init(pthread mutex t *mp, pthread mutexattr_ t *attr);

Inicializa el mutex mp con los atributos indicados en attr. En

caso de que se quiera inicializar con los atributos por defecto basta
con utilizar la macro PTHREAD MUTEX INITIALIZER.

= mp: nombre del mutex inicializado.

= attr: caracteristicas de comportamiento del mutex (dependen de la

libreria), si se pasa NULL el nuevo mutex tendra los atributos por
defecto.

= Retorno: 0 si pudo crearse el nuevo mutex, != 0 en caso de error.

int pthread mutex_destroy( pthread mutex t *mp);
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Mutex

int pthread mutex lock( pthread mutex t *m);

Esta llamada cierra —bloquea- el mutex m. Si el mutex ya esté
cerrado —bloqueado-, el thread que realiza la llamada se bloquea
hasta que el mutex esta disponible.

int pthread mutex unlock( pthread mutex t *m);

Esta llamada libera el mutex m. Si existen threads bloqueados en el
mutex, la politica de “scheduling” determinara cual accedera el
mutex.

Retorno: 0 si todo va bien, != 0 si error.
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Ejemplo Mutex

m Los Filéosofos
comensales

o 5filésofos se juntan a
cenar comida china en una
mesa circular

o Hay solo 5 palitos en la
mesa intercalados entre los
platos

o Cada filésofo necesita un
par de palitos para comer
(el izquierdo y el derecho)

o La participacion de cada
fildsofo consiste en ciclos
alternativos de comery
pensar

no puede

no puede
comer

comer

COME
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[Ejemplo Mutex

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>
pthread t tid[5];
pthread mutex t palitol[5];
main ()
{

int i;

for (i=0;i<5;i++) {

pthread mutex init (&palito[i],NULL);

}

for (i=0;i<5;i++)

pthread create(&tid[i],NULL, (void *) filosofo, (void *)i);

for (i=0;i<5;i++)
pthread join(tid[i], NULL);

LICPaD (UTN-FRM)
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Ejemplo Mutex

void filosofo(void *arg)

{ int 1 = (int) arg;
while (1) {
PENSAR () ; //wait (1)

//tomar_ tenedor izg;
pthread mutex lock(&palito[i]);

//tomar_ tenedor der();

pthread mutex lock(&palitol (i+1)%5]);
COMER () ; //wait (1)

pthread mutex unlock(&palitof[i]);
pthread mutex unlock(&palito[ (i+1)%5]);

}
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Ejemplo Mutex

m Este ejemplo puede presentar algunos
problemas:

o Todos los fildsofos levantan el palito de
su derecha a la vez

o Cada filésofo tiene un palito y espera
eternamente a que se libere el par

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germé&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari
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Cond

= Cond (Conditional Variable — Variable Condicional)

o Es una variable de sincronizacion que se utiliza
asociada a un mutex

o Permite bloquear un thread hasta que ocurra algun
Suceso.
m  Por ello se denominan “condicionales”
= Es necesario utilizar una o mas variables compartidas
utilizadas como predicados légicos
= Los predicados légicos:
O Son consultados por cada thread para decidir si debe
bloquearse o no
o Son modificados por los threads cuando cambie la condicién
representada por el predicado
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Cond

m Cond (Conditional Variable — Variable Condicional)

o Tienen dos operaciones atdmicas para esperary
sefalizar

= wait(c, m), bloquea al thread que ejecuta la llamada y lo
expulsa del mutex m dentro del cual se ejecuta y al que
estd asociado la variable condicional c, permitiendo que
algun otro proceso adquiera el mutex.

= signal(c), desbloquea a un proceso suspendido en la
variable condicional c. El proceso que se despierta debe
competir nuevamente por el mutex.

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germé&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari
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[Cond

int pthread_cond_init (pthread cond t *cond, pthread condattr_t *attr);

pthread cond t cond=PTHREAD COND INITIALIZER;

Inicializa la variable condicional cond con los atributos attr. Si
attr es NULL, se utilizan los atributos por defecto, igual que en la
segunda opcién de inicializacion

int pthread_cond destroy (pthread cond_t *cond);

Destruye la variable condicional cond. Es recomendable destruir una
variable condicional sélo si no existen threads bloqueados por ella.
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[Cond

int pthread cond wait(pthread cond t *cond, pthread mutex t *mutex);

El thread que hace la llamada se bloquea esperando que otro
thread cambie la variable condicional (el mutex asociado queda
automaticamente liberado).

int pthread cond _signal( pthread cond t “*cond);

Desbloquea a uno de los threads bloqueados en la variable
condicional.

int pthread_cond broadcast( pthread cond t *cond);

Desbloquea todos los threads bloqueados en la variable condicional
pero luego por una politica se decide cual continta.

Retorno: 0 si todo va bien, != 0 si error.
Ver ejemplo: http://www.lInl.gov/computing/tutorials/pthreads/#ConditionVariables

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germé&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari
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Mutex y Cond

Permiten implementar sincronizacion entre threads

Un mutex (o varios) se utiliza para proteger o
delimitar una region critica

Una variable condicional se utiliza para bloquear
la ejecucién de un thread cuando una vez dentro de
la regidn critica no puede continuar su ejecucion en
caso de que no se cumpla alguna condicion;
asimismo, libera el mutex para que otros threads
puedan acceder a la region critica

Normalmente, se utiliza una variable compartida
asociada a cada variable condicional, como
mecanismo de decision para bloquear o continuar
la ejecucion del thread
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Pipes

m Pipes o Tuberias
o Mecanismo de comunicacion y sincronizacion
o Pseudoarchivo mantenido por el SO
o Cada proceso ve al pipe como un conducto con
dos extremos:

= Un extremo se utiliza para escribir o insertar datos
= El otro extremo se utiliza para leer o extraer datos

o Las operaciones de lecto/escritura son analogas
a las utilizadas para manejo de archivos
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Pipes

= Flujo de datos:

o Unidireccional
m Los datos fluyen en un solo sentido.
= Un proceso sera el emisor y otro el receptor.

m Si se precisa comunicacion bidireccional sera
necesario utilizar dos pipes

o FIFO

m Los datos se extraen del pipe en el mismo
orden en que se insertaron

LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germé&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari
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Pipes

m Comunicacion mediante un pipe:

Proceso A

Flujo de datos

(FIFO)

SO

p[0]

Proceso B

LICPaD (UTN-FRM)
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Pipes

int pipe (int pfd[2]) —

Creacién de un mecanismo de comunicacion

entre procesos llamado “pipe”.

Retorna:
* -1 si error
« 0 si correcto. En pfd [

escribir leer
pfd[1] m pfd[0]

Flujo de datos
(FIFO)

SO

] devuelve dos descriptores de acceso al canal de comunicacion,
uno para escribir (p£d[1]) y uno para leer (p£d [0]).

T
TgF e F T. I-nodos
1 P
, 7 ~pipe”
g e R | xx /proximalec.
2 41 W | xx proximaesc.
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Pipes

= Un pipe es un mecanismo de comunicacion con
almacenamiento
o El tamafo varia de acuerdo al SO

= Suele ser de 4 Kbytes.

= Sobre un pipe puede haber multiples procesos
lectores y/o escritores

m Porello, los pipes se implementan como regiones
de memoria compartida entre los procesos que los
utilizan

= Antes definimos a los pipes como mecanismos de
comunicacioén y sincronizacion
o A continuaciéon veremos por qué...
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Pipes

pfd[0]
Proceso B

Flujo de datos
(FIFO)

Una lectura de “pipe” vacio, hara que el proceso se
bloquee hasta que existan datos para leer en el “pipe”.
Una lectura de un “pipe” el cual no tiene ningun
descriptor de escritura abierto, devuelve 0 (EOF).

read (pfd([0],..,..)

Una escritura en un “pipe” lleno, hara que el proceso se

write(pfd(l],..,..) bloguee hasta que exista espacio en el “pipe”.
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[Sockets

m Socket

o Dispositivo de comunicacion bidireccional
que puede usarse para comunicarse con
otros procesos locales o remotos

o Mecanismo comunmente usado por
diversas aplicaciones de Internet como
Telnet, FTP, talk, rlogin, etc.
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[Sockets

= Un socket es un punto final de
comunicacion (direccién IP y puerto)

= Abstraccion que:

o Ofrece interfaz de acceso a los servicios de red
en el nivel de transporte
= Protocolo TCP
= Protocolo UDP

o Representa un extremo de una comunicacion
bidireccional con una direccién asociada
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[Sockets

= Utilizando la interfaz que plantean los sockets, dos procesos
que deseen comunicarse deben crear un socket cada uno de
ellos. Cada socket se encuentra asociado a una direccion y
permite enviar, o recibir, datos a través de él

proceso proceso
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[Sockets

m Al crear un socket debe especificarse:
o Estilo de comunicacién: como se tratan los datos a enviar y
cual es la cantidad de conexiones que podra mantener
= Orientado a conexién
X o Garantiza el envio ordenado de los paquetes
o El receptor resolicita los paquetes perdidos
o___Ejemplo: llamado telefénico
= NO orientado a conexion o datagrama
o Pueden desordenarse los paquetes
o  Ejemplo: correo postal
Espacio de direcciones: cdmo se escribe la direccion
= Espacio de direcciones de Internet: direccién IP + puerto
= Espacio de direcciones local: nombre de archivo
o Protocolo: como se transmiten los datos
[ = TCP/IP )
= UDP
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[Sockets

= Llamadas a sistema para socket
o socket
= Crea un socket
o close
= Destruye un socket
o connect
= Crea una conexion entre dos sockets
o bind
= Asocia un socket con una direccion
o listen
= Configura un socket para aceptar conexiones
o accept
= Acepta una conexién y crea un nuevo socket para la conexion
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[Sockets

m Orientado a Conexion

Proceso servidor

listen()

Proceso cliente

Abrir conexion

connect() accept() Crear
thread
accept()
Peticion
Respuesta
write()
'
LICPaD (UTN-FRM) Dr. Germ&n Bianchini - Dra. Paola Caymes Scutari

30



Sockets

Proceso servidor
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Sockets

Proceso servidor
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Sockets

Proceso servidor
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Sockets

Proceso cliente
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Sockets

int socket( int domain, int type,int protocol);
int close (int s);

proceso socket

Devuelve un descriptor de socket

Debe incluirse: sys/types.h y sys/sockets.h (en este orden)

domain: Indica la familia de protocolos en la que va a realizarse la
comunicacion (AF _UNIX, AF INET)

= type: Indica siva a utilizar un protocolo fiable orientado a
conexion (SOCK_STREAM) 0 NO (SOCK DGRAM) .

m protocol: Lo normales que para una familiay tipo dado exista
s6lo un protocolo definido, y por tanto este parametro sera 0.

s: Descriptor del socket que se desea cerrar.

= Retorno: La funcion retorna -1 si hay error (usar perror para saber
cual) o un socket descriptor si no.
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[Sockets

int bind( int s, const struct sockaddr *name,int namelen);

int unlink (const char *path);

A A . direccié
Asocia un socket a una direccién reccion

Deben Incluirse: sys/types.h y sys/socket.h
s: Descriptor del socket al que quiere asociarse una direccion.

name: Direccion a la que se asocia el socket. Si pertenece a la familia INET sera
una direccion IP mas un puerto. Si pertenece a la familia UNIX sera el nombre de un
archivo.

namelen: tamafo en bytes de la estructura name.
Retorno: -1 si error (usar perror), 0 si no.
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[Sockets

int listen(int socket, int backlog) ;

direccién

Habilita al socket para recibir conexiones

= Deben Incluirse: sys/types.h y sys/socket.h

= s: Descriptor del socket que se habilita para recibir conexiones.

= backlog: Cantidad de conexiones que el socket puede atender a la vez. pu
= namelen: tamafo en bytes de la estructura name.

= Retorno: -1 sierror (usar perror), 0 si no.
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[Sockets

int connect(int s, const struct sockaddr *addr, socklen t
addr len);

- 0
direccién

Solicita conexién al socket CO’

= Deben Incluirse: sys/types.h y sys/socket.h

= s: Descriptor del socket al que se solicita conexion.

= addr: Apuntaa una estructura sockaddr que contiene la direccién a la cual se desea
realizar la conexion.

= addr_len: tamafio en bytes de la estructura addr.

= Retorno: -1 sierror (usar perror), 0 si no.
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[Sockets

int accept (int s, struct sockaddr *addr, socklen t
*addr len);

Permite atender/aceptar la primera
conexion de la cola de conexiones
pendientes.

Crea un nuevo socket “réplica” del original
y le asigna un nuevo descriptor para la
atencion exclusiva de esa conexion.

Deben Incluirse: sys/types.h
s: Descriptor del socket al que se

addr: Apunta a una estructura sock
desea realizar la conexion.

addr_len: tamafio en bytes de la est
Retorno: -1 si error (usar perror), 0 sin
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[Sockets

ssize t recv(int s, void *buf, size t len, int flags);

Recibir informacion ‘

Deben incluirse: sys/types.h y s
s: Descriptor del socket creado por el p pe.

= buff: Estructuraen la que se almacenald saje recibido (el
parametro real no tiene por que ser obligatoriamente de tipo char *).
len: Tamafo de buff en bytes.
flags: Especifica el tipo de mensaje recibido. En general, en lo que a
nosotros respecta utilizaremos 0.

= Retorna: -1 si error (usar perror), nimero de bytes recibidos si no.
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[Sockets

ssize t send(int s, const void *msg, size t len, int
flags) ;

’ Enviar informacion ‘

= Deben Incluirse: sys/types.h y s
= s: Descriptor del socket por el que se

= msg: Puntero al mensaje (no tiene por que
char *)

= len: longitud (en bytes) del mensaje.

= flags: Especifica el tipo de mensaje recibido. En general, en lo que a
nosotros respecta utilizaremos 0.

necesariamente de tipo

= Retorno: -1 si error (usar perror), nimero de bytes enviados si no.
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Pipes y Sockets

m Son dos mecanismos diferentes de
comunicacion y sincronizacion de
procesos

m Los pipes solo pueden usarse dentro
de una maquina, mientras que los
sockets permiten comunicacion
intermaquinas
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Resumen

o Herramientas para Concurrencia

= Threads
O Mutex y Cond

= Procesos
O Pipes y Sockets

T

=

O
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Tarea para la casa...

= Repasar los conceptos presentados

= Ampliar la informacion presentada
en clases sobre herramientas para
programar concurrentemente

= Resolver la Practica
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