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begin
parbegin
productor;
consumidor;
parend

end.

Dadas las limitaciones de espacio que afectan a la elaboracion de un temario de este tipo remitimos al lector
que desee consultar un anilisis mas detenido de los monitores a |a bibliografia sefialada y, en particular, a [Dei-
tel931y [Tanenb93].

2.3. COMUNICACION ENTRE PROCESOS EN SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

En la década de los noventa se han hecho comunes los sistemas distribuidos con varias CPU, cada una con su
propia memotia y otros recursos, unidas por un sistema de red. En estos sistemas ya no son aplicables los semafo-
ros, los contadores de eventos o los monitores para permitir que procesos que se ejecutan en computadoras dife-
rentes (y que por tanto no comparten memoria) se comuniquen entre si. Por ello ha sido necesario acudir a otros
esquemas de comunicacion entre procesos mas elaborados como los que presentamos-¢n | juientes apartados.

2.3.1. INTERCAMBIO DE MENSAJES

2.3.1.1. Concepto

recibir (orlgen mensaj e);:

no haya recibido adn o meris: [e permi Ele:’ do pues.que ambo n’cerlpcutores s comumquen asincronamente; los
envios sin bloqueos- requieren del ---u’tlllzac n-de buffers para almacenar los mensajes hasta que los reciba el re-
ceptor. El destinatario ede ser U proceso congrato, todos los procasos o bien algin grupo concreto de procesos.

La comunicacion, asincrona, aurhen q las posllv ilidades"de paralelismo. Por ejemplo, un procesador de textos
puede enviar un doctimento pary-imprimir a un- ges’cor de.impresora muy ocupado; el sistema almacena automa-
ticamente I3 mformacron has’ca Gue” __gesfor de impresora esté listo para recibirla y el transmisor continuard su
ejecucion sin tener que esperar ser a‘cen -

Mientras no se reciba U ‘mensaje una |]amada a recibir con bloqueo obligar3 al receptor a esperar; una llamada
a recibir sin bloqueo permite que el receptor contindie realizando tareas antes de volver a intentar la recepcion. Al
iqual que para la emision, el origen de un mensaje puede ser un proceso determinado, cualquier proceso o uno que
pertenezca a un grupo concreto de procesos.

En los sistemas distribuidos a transmisién puede tener errores e incluso perderse. Por ello, los transmisores y
receptores han de usar un protocolo de reconocimiento para confirmar la recepcion correcta de cada transmision.
No obstante, el estudio de este aspecto de la comunicacién entre procesos cae ya dentro de los temas dedicados a
las comunicaciones.

Los sistemas con mensajes deben también enfrentarse a la necesidad de dar nombres en forma no ambigua a los
procesos origen o destino de un mensaje. Una método muy usado es asequrar que cada computadora asigne nom-
bres Gnicos a sus propios procesos utilizando para ello el propio nombre del ordenador en un esquema de nombres
del tipo proceso@maquina. Ahora bien, si el namero de maquinas es grande, podria darse el caso de que dos ma-
quinas se asignen el mismo nombre. Por ello, se requiere un control centralizado para determinar un nombre
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Gnico para cada computadora de un sistema distribuido, lo cual no supone una sobrecarqa significativa, pues los
ordenadores se afiaden o eliminan de las redes con relativa baja frecuencia. Con el fin de organizar de algdin modo
los grupos de maquinas afines y con ello reducir la posibilidad de conflictos se usan los dominios o agrupaciones de
m3quinas. De este modo, es posible dirigirse 3 los procesos como proceso@m3quina.dominio. En este esquema
tenemos ya tres niveles:
*  El nombre de los procesos ha de ser diferente dentro de una maquina.
* El nombre de las maquinas ha de ser diferente dentro de un dominio.
* El nombre de los dominios ha de ser diferente.

Ahora bien, con este esquema distintas maquinas pueden tener procesos homénimos y distintos dominios
pueden incluir maquinas con el mismo nombre.

Tal y como se estudia en otros temas del programa, las comunicaciones a base de mensajes en los sistemas dis-
tribuidos presentan serios problemas de sequridad. Uno de ellos es el problema |3 autentificacion {Coémo saben los
transmisores y los receptores que se estin comunicando con interlocutores vilidos y no con impostores que pre-
tenden hackearsu sistema?

2.3.1.2. Buzones y puertos

ra ma#rejar comunicaciones entre proce-

néero especificado de bytes a la vez. El con-
jehen en leer y escribir mensajes con un ta-

La nocion de lla mada@pkocedimientos remotos (remote procedure aalls, RPQ) fue introducida por Birrel y
Nelson en 1984 con el objeto de ofrecer un mecanismo estructurado de alto nivel para realizar la comunicacion
entre procesos en sistemas distribuidos. Con una [lamada 3 un procedimiento remoto, un proceso de un sistema A
llama a un procedimiento de un proceso de otro sistema B. El proceso de A se bloquea esperando el retorno desde
el procedimiento llamado en el sistema remoto y después continda su ejecucion desde el punto que sigue inme-
diatamente a la llamada.

El procedimiento llamado y el que llama residen en procesos distintos, con espacios de direcciones distintos,
por lo cual no existe [a nocién de variables globales compartidas, como en los procedimientos normales dentro de
un solo proceso. Por tanto, las RPC transfieren la informacion estrictamente a través de los pardmetros de la llama-

da.

Las llamadas a procedimientos remotos presentan una serie de problemas. En teoria, desde el punto de vista del
usuario, una RPC deberia ser indistinquible de otra a un procedimiento local. No obstante, y como ejemplo de las
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