Multiplexacao de E/S:
Funcao select

MC 833 — Programacao em Redes de
Computadores
Instituto de Computacao — UNICAMP

Juliana Freitag Borin



Conteudo do capitulo 6 do livro da bibliografia principal.



Introducao

e Suponha uma aplicacao cliente/servidor TCP de echo - o
cliente envia uma mensagem para o servidor e o servidor faz
um echo desta mensagem para o cliente.

o o0 cliente esta manipulando duas entradas
simultaneamente: entrada padrao + socket TCP
o essas entradas sao bloqueantes

e Suponha ainda que o processo servidor que atende este
cliente € "morto”.

e O que acontece com o cliente, caso ele esteja bloqueado em
uma chamada (fgets, p.ex.) para a entrada padrao?
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cliente envia uma mensagem para o servidor e o servidor faz
um echo desta mensagem para o cliente.

o o0 cliente esta manipulando duas entradas
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cliente € "morto”.

e O que acontece com o cliente, caso ele esteja bloqueado em
uma chamada (fgets, p.ex.) para a entrada padrao?
o Recebera um FIN do servidor, mas s6 vera a notificacao
quando voltar a ler do socket!



Multiplexacao de E/S

e Multiplexacdo de E/S: permite avisar o kernel de que
queremos ser notificados assim que condigcdoes de E/S
estejam validas. Ex.: dados para leitura estao disponiveis.

® select e poll

e NA&o sO para sockets



Multiplexacao de E/S - quando usar?

e Quando cliente esta manipulando varios descritores.
Ex.: descritor do socket e de entrada interativa.

e Quando o cliente manipula varios sockets ao mesmo tempo.

e Quando TCP manipula listening sockets e outros sockets
conectados. Ex.: servidor concorrente sem fork.

e Quando o servidor lida com TCP e com UDP
simultaneamente.

e Quando o servidor manipula varios protocolos e servicos
simultaneamente. Ex.: inetd.



E/S - fases e modelos

Operacdes de entrada sdo normalmente compostas por 2 fases:

e espera até os dados estarem disponives;
o socket: espera a chegada dos dados pela rede e, em
seguida, copia os dados para um buffer do kernel.
e copia dos dados do kernel para o processo.
o socket: copia os dados do buffer do kernel para o buffer
da aplicacao.

Modelos de E/S:

e E/S blogueante

E/S nao bloqueante
Multiplexacao de E/S
E/S orientada a sinal
E/S assincrona



E/S blogueante

application kernel
System call
recvfrom No datagram ready
Wait for
data
Process blocks
in a call to Datagram ready
recvfrom copy datagram Copy data
from kernel
to user
Return OK
Process Copy complete

datagram



E/S nao blogueante

application kernel
System call
recvfrom No datagram ready
EWOULDBLOCK
recvfrom System call
No datagram ready '
EWOULDBLOCK dVZ*t“t for
a
Process System call
repeatedly recvirom —> datagram ready
calls recvfrom Copy datagram
waiting for an
OK return Copy data
(polling) from kernel
Return OK to user
Process application

datagram



Multiplexacao de E/S

application kernel
Process blocks ~ select System call No datagram ready
in a call to
select, waiting Wait for
for one of data
possibly many Return readable
sockets to s " Datagram ready

stem ca

become readable recvfrom y copy datagram
Process blocks gopylziata l
while data om kerne
copied Return OK to user
into application =~ Process Copy complete

buffer datagram



Multiplexacao de E/S

application kernel
Process blocks  Select System call
in a call to
select, waiting Wit or
for one of i

possibly many Return readable

sockets to Datagram ready

System call
become readable recvfrom y copy datagram

No datagram ready

Process blocks Copy data
while data from kernel

copied Return OK to user

into application =~ Process Copy complete
buffer datagram

Vantagem em relacao a E/S bloqueante?



Multiplexacao de E/S

application kernel

Process blocks  Select System call No datagram ready

in a call to
select, waiting Wait for
for one of v data

possibly many Return readable

sockets to < Datagram ready

System call
become readable recvfrom y S copy datagram

Process blocks Copy data
while data ! from kernel

copied Return OK to user

into application =~ Process -« Copy complete
buffer datagram

Vantagem: select pode ser usado para monitorar mais de um descritor!



E/S orientada a sinal (SIGIO)

Process
continues
executing

Process blocks
while data
copied

into application
buffer

application kernel
Sigaction system call
Establish SIGIO
Signal handler
Return
Deliver SIGIO
recvfrom System call . copy datagram
Return OK
Process Copy complete

datagram

Wait for
data

Copy data
from kernel
to user



E/S Assincrona

application kernel
System call
aio_read No datagram ready
Return Wait for
data
Process
continues Datagram ready
executing copy datagram | Copy data
from kernel
to user
Signal Deliver signal
handler Copy complete
Process

Specified in aio_read
datagram



Comparacao entre os modelos de E/S

/0 Signal-driven Asynchronous
Blocking| Nonblocking muyltiplexing /O 1’0
initiate check check initiate
check
check -
check =
= |8
9 check Y
§ check ready notification
o initiate initiate
g o o
3 g g
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complete complete complete complete notification
1st phase handled differently, handles both: phases

2nd phase handled the same

wait for

: data

~ copy data

from kernel
to user



Multiplexacao de E/S - funcao select

e Instrui o kernel para “acordar” o processo quando um entre
um conjunto de eventos ocorrer ou quando um certo
Intervalo de tempo tiver ocorrido.

e Especifica qual descritor se tem interesse (leitura, escrita ou

excecao)



Multiplexacao de E/S - funcao select

#include <sys/select.h>
#include <sys/time.h>

int select (int maxfdpl, fd set *readset, fd set
*writeset, fd set *exceptset, const struct
timeval *timeout);

//Retorna: num. de descritores prontos, 0 se
timeout, -1 se erro

struct timeval{
long tv sec; /* segundos */
long tv usec; /* microsegundos */ }



Multiplexacao de E/S - funcao select

Trés possibilidades de espera:

e Espera indefinidamente: retorna apenas quando um dos
descritores especificados esta pronto para E/S (timeout =
NULL).

e Espera por um tempo fixo: retorna quando um dos
descritores especificados esta pronto para E/S, mas nao
espera por um intervalo maior do que definido pelo
argumento timeout.

e Nao espera:. retorna imediatamente apds verificar os
descritores - polling (tv_sec = 0, tv usec = 0)



Multiplexacao de E/S - funcao select

int select (int maxfdpl, fd set *readset, fd set
*writeset, fd set “*exceptset, const struct
timeval *timeout) ;

fd set: conjunto de descritores que queremos monitorar -
normalmente um vetor de inteiros, onde cada bit de cada inteiro
corresponde a um descritor.




Multiplexacao de E/S - funcao select

Macros para manipular os conjuntos de descritores:

void FD ZERO (fd set *fdset); /* "desliga" todos
os bits in fdset */

void FD SET(int fd, fd set *fdset); /*"liga" o
bit para fd no fdset */

void FD CLR(int fd, fd set *fdset); /*"desliga"
o bit para fd no fdset */

int FD ISSET(int fd, fd set *fdset);/* o bit
para fd estd "ligado" no fdset ? */
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Macros para manipular os conjuntos de descritores:

void FD ZERO (fd set *fdset); /* "desliga" todos
os bits in fdset */

void FD SET(int fd, fd set *fdset); /*"liga" o
bit para fd no fdset */

void FD CLR(int fd, fd set *fdset); /*"desliga"
o bit para fd no fdset */

int FD ISSET(int fd, fd set *fdset);/* o bit
para fd estd "ligado" no fdset ? */

Nao esqueca de inicializar os conjuntos! (FD_ZERO)



Multiplexacao de E/S - funcao select

int select (int maxfdpl, fd set *readset, fd set
*writeset, fd set *exceptset, const struct

timeval *timeout) ;
maxfdpl: descritor maximo que deve ser testado + 1

Ex.: se foram "ligados"” os bits para os descritores 1, 4 e 5,
maxfdpl = 6



