Ejemplos: Comunicacion

entre Procesos

jJava.io.*; java.net.”; tuberias...




Ejemplos que vamos a ver

Vamos a ver como implementar dos forma de comunicacion
sencilla entre procesos en la misma maquina:

1. Utilizando sockets. Un socket crea un canal de comunicacion
directo entre dos procesos.

2. Gracias al sistema operativo, utilizando tuberias para la
redireccion de la salida y entrada estandar de los procesos.

Ademas de unas recomendaciones para probar los ejemplos.

Para la implementacion de estos ejemplos, hemos utilizado NetBeans
y proyectos estandar de consola Java.



Ejemplo 1:

Uso basico de sockets

» Un socket permite establecer un canal de comunicacién entre dos procesos a
través de la red.

- Necesitaremos la IP y un numero de puerto de una de las maquinas que esta

ejecutando uno de los procesos, para iniciar la creacion del canal de comunicacion.
« También podemos utilizar sockets para comunicar procesos dentro de la misma
maquina.

- localhost 0 127.0.0.1; y un numero de puerto disponible.

Componentes del ejemplo de sockets:
1. Proceso Escritor en Socket:
A. Iniciara la creacion del canal de comunicacion.
B. Esperara que el lector se conecte al canal.
C.Mandara el mensaje al proceso lector.
2. Proceso Lector en Socket:
A. Se conectara al canal de comunicacion.
B. Quedara a la espera de los datos recibidos por el canal.
C.Mostrara la informacién recibida en pantalla.



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso EscritorSocket

Proceso Escritor en Socket:
* Import necesarios:
- Para el uso de sockets — import java.net.”;
Utilizaremos las clases ServerSocket y Socket.
- Para el uso de streams — import java.io.*;
Utilizaremos las clases PrintWriter e IOException.

import java.net.¥®;
import java.io.¥;

A. Iniciar la creacion del canal de comunicacion.

| ServerSocket conexion = null; f/Socket para aceptar conexiones
Tryd
| conexion = new ServerSocket( 12345 ): |
Solicitamos al sistema operativo que abra un puerto de escucha
de conexiones. EL numero del puerto es el 12345

tcatch(IOException ex){
System.err.println{"No se ha podido abrir el puerto de escucha.");
system.err.printlniex.toString() ) ;

}

Estamos pidiendo al sistema operativo si podemos escuchar conexiones de otros procesos por el puerto niumero 12345.
Si no lo esta utilizando otro proceso, nos lo concedera.
Recordemos que es recomendable que utilicemos los puertos entre 6000 y 65535.

B. Esperar la conexion del lector al canal.
C.Mandar el mensaje al proceso lector.



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso EscritorSocket

Proceso Escritor en Socket:

B. Esperar la conexion del lector al canal.

try{
System.out.println({"Froceso escritor, esperando
"la conexidn del proceso lector...."):
Lcanal = conexion.accept(]; |
Esperamos hasta que se produzca una conexidn al puerto
El método ServerSocket.accept(); bloguea (hace dormir)
el proceso hasta gue se produce una conexidn
tcatch(Exception ex)
System.err.println{"No se ha podido establecer conexidn,
"o no ha ocurrido un fallo al escribir en el canal.");
System.err.print(ex.toString());
Frinally{
Nos aseguramos de que se cierren Los recursos
gue estamos utilizando
if (canal !'= null) Socket
try{
canal .closeal() ;
tcatch (I0Exception ex) {
System.err.println("Error al cerrar el socket.");
System.err.printiex.tostring() ) ;

+

+

1
if (conexion !'= null) ServerSocket
tryq
conexion.close(]) ;
tcatch (IOException ex) {
System.err.println{"Error al cerrar ServerSocket . ") ;
System.err.print{ex.toString());



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso EscritorSocket

. try{
Proceso Escritor en Socket: LstreamSalida = new PrintWriter(canal.getOutputStream()) ;|

Creamos un objeto PrintWriter a partir del Stream de salida

C.Mandar el mensaje al proceso lector. 'L-"-- pieto Prir Sl e o et o e e T M
print v write para mandar datos al proceso gue esté
scuchando al otro lado del canal.
System.out.println("Conexion establecida, mandando datos
"al proceso lector....");
for (dnt i=0; 1<10; i++]{
streamSalida.println(i) ; ¥ /Mandamos dal @ al 9
streamsalida. flushi() ; Forzamos que mande cada nimero

t
System.out.println("Comunicacidn finalizada.");
tcatch({Exception ex){
System.err.print{ex.toString());
Hfinally{
‘Mos asequramos de que se cierren __-"'-'- e
fque estamos utilizando
if (streamSalida != rnull) ./ /PrintwWrite
streamSalida.clese(); //su cierre no genera excepcl
if (canal != null) Socket
try{
canal .closel ] ;
tcatch (I0Exception ex) {
systam.err.println("Error al cerrar el socket.");
System.err.print(ex.toString());
I
if (conexion !'= null) J//ServerSocket
try{
conexion.close(] ;
}catch (I0Exception ex) {
System.err.println({"Error al cerrar ServerSocket."};
System.err.print{ex.toS5tring());



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso EscritorSocket

Proceso Escritor en Socket (cdédigo completo):
package socketescritor;

import java.net.*;
1mport ]ava io.*

publlc static void main(String[] args) {
ServerSocket conexion = null //Socket para aceptar conexiones
Socket canal = null; //Socket para establecer canal de comunicacidn
PrintWriter streamSallda = null;
try{
conexion = new ServerSocket( 12345 1 ;
//Solicitamos al sistema operativo gue abra un puerto de escucha
//de conexiones. El ndmero del puerto es el 12345
tcatch(IOException ex){
System.err.println{"No se ha podido abrir el puerto de escucha.");
system.err.printlniex.toString(]) ) ;
1
if (conexion !'= null) //51 hemos podido abrirc el pusrto
try{
System.out.println{ "Froceso escritor, esperando "+
"la conexidn del proceso lector....");
canal = conexion.accept();
//Esperamos hasta que se produzca una conexidn al puerto
//EL método ServerSocket.accept(); bloguea (hace dormir)
//el proceso hasta que se produce una conexidn
streamSalida = new PrintWriteri{canal .getOutputStream()) ;
//Creamos un objeto PrintWriter a partir del Stream de salida
//del socket o canal de comunicacidn
//EL objeto PrintWriter, nos permitird utilizar los métodos
//print vy write para mandar datos al proceso gue esté
‘escuchando al otro lado del canal.



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso EscritorSocket

Proceso Escritor en Socket (codigo completo):

System.out.println({"Conexién establecida, mandando datos
"al proceso lector....");
for (int 1=0; i<=10@; i++)-
streamSalida.println(i); Mandamos del O &l 9
streamSalida. flushi) ; Forzamos gue mande cada ndmero

+

I
System.out.println("Comunicacion finalizada.");
tcatch(Exception ex)
System.err.println("No se ha podido establecer conexidn,
"o no ha ocurrido un fallo al escribir en el canal.");
System.err.print{ex.toString());
Ffinally{
Mos aseguramos de gue se cierren los recursos
gue estamos utilizando
if (streamSalida !'= null)//FrintwWriter
streamSalida.close() ; sU clierre no genera excepciones
if (canal !'= null) Socket
try{
canal.closel() ;
tcatch (I0Exception ex) {
System.err.println("Error al cerrar el socket.");
System.err.print{ex.toString());

+

1
if (conexion '= null) ServerSocket
try{
conexion.closel() ;
tcatch (I0Exception ex) {
System.err.printtn{"Error al cerrar ServerSocket ") ;
System.err.print(ex.toString());



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso LectorSocket

Proceso Lector en Socket:
* Import necesarios:
- Para el uso de sockets — import java.net.”;

Utilizaremos las clases ServerSocket y Socket.
Para el uso de streams — import java.io.*;

Utilizaremos las clases PrintWriter e IOException.

import java.net.¥®;
import java.io.¥;

A. Conexion al canal de comunicacion.
| socket canal :'hull; 'S

Socket para establecer el canal de conexidn con el escritor
tryd
lcanal = new Socket{"localhost", 12345 1 |
Pedimos establecer una conexidn en el eqguipo local con el puerto 12345
donde debe estar escuchando el proceso escritor

tcatch (Exception ex){

System.err.println({"No se ha podido establecer conexion.");
System.err.println{ex.toString());

Estamos pidiendo al sistema operativo si podemos conectarnos a otro proceso que debe estar escuchando por el puerto
numero 12345. Si no esta escuchando ningun proceso, nos contestara que la conexion ha sido rehusada.

Recordemos que el numero de puerto tiene que coincidir con el numero de puerto utilizado por el proceso Escritor.

B. Esperar recibir datos por el canal.
C. Mostrar informacion recibida en pantalla (o tratar esa informacion).



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso LectorSocket

Proceso Lector en Socket:
B. Esperar recibir datos por el canal.

try{
entrada = new éufferedﬁeader{new TnputStreamﬁeader{canal.getfnputStream{jjj;
Uotelenos el b el dle Tepliesenld el s0raedit d2 efflradd 2eft 20 odrial
Lector con buffer, para no perder ningun dato
while ((valorEntrada = entrada.readline())'= null){
MIent ras gue nayd gatos que Leer
System.out.println{valorEntrada) ;
Ssystem.out.println{ " **");
t

tcatch (Exception ex){
System.err.println("No se ha podido establecer conexidn.");
System.err.printlni{ex.toString()) ;
Tfinallyq{
Nos aseguramos de que se clerran los recursos gue estamos utilizando
if (entrada !'= null)
try{
entrada.close();
tcatch (I0Exception ex) {
System.err.println("Se na producido un error al cerrar el InputStreamBeader.");
system.err.println{ex.toString());
I
if (canal != null)
try{
canal .closeal] ;
tcatch (I0Exception ex) {
System.err.println("Se ha producido un error al cerrar gl Socket.");
System.err.println{ex.toString());



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso LectorSocket

Proceso Lector en Socket:
C. Mostrar informacion recibida en pantalla (o tratar esa informacion).

try{
entrada = new BufferedReader{new InputStreamReader{canal .getlnputStream()));
CUbtemenos el objeto gque representa el strean de entrada en el canal

Lector con buffer, para no perder ningdn dato
while ((wvalorEntrada = entrada.readLine())!= null]){
Mientras gue haya datos gue leer
system.out.println{valorEntradaj ;
System.out.println{"**");

¥

tcatch (Exception ex){
System.err.println{"No se ha podido establecer conexidn.");
System.err.printlni{ex.toString());

Ffinallyq
Nos aseguramos de que se clerran los recursos gue estamos utilizando
if (entrada !'= null)
try{

entrada.close(];

tcatch (IO0Exception ex) {
System.err.println("Se na producido un error al cerrar el InputStreamReader.");
System.err.printlni{ex.toString());

1

if {(canal !'= null)

tryq{
canal .closel();

tcatch (I0Exception ex) {
System.err.println("Se ha producido un error al cerrar el Socket.");
System.err.printlniex.toString()) ;



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso LectorSocket

Proceso Lector en Socket (codigo completo):

package socketlector;

import java.net.*;
import java.io.*;

public class Main {
FEE Y
public static void main(String[] args) {
TODO code application logic here
Socket canal = null; //Socket para establecer el canal de conexion con el escritor
BufferedReader entrada = null; //Para el stream de lectura
String valorEntrada = null; /alores que iremos leyendo del canal
try{
canal = new Socket("localhost", 12345 ) ;
Pedimos establecer una conexion en el f
{0 'E"" .Ir._:. = 4. 3 1 s char '||'| "-l _"'l' CESO T=Tel 'i_.'n"
tcatch (Exception ex){
System.err.println{"No se ha podido establecer conexidn.");
System.err.printlni{ex.toString());

if (canal !'= null) /S1 hemos podido establecer la conexidn. Tenemos

tryq{
entrada = new BufferedReader(new InputStreamReader{canal.getlnputStream()));
fObtemenos el objeto que representa el strean de entrada en el canal
fflLect n buffer, para no perder ningun dato
while ((wvalorEntrada = entrada.readLine())'!= null){
Mientras gue haya datos que leern
System.out.println{valorEnt rada) ;
System.out.println("**");



Ejemplo 1: Uso basico de sockets

Proceso LectorSocket

Proceso Lector en Socket (codigo completo):

tcatch (Exception ex){
System.err.println({"No se ha podido establecer conexidn.");
System.err.println(ex.toString());

Ffinally{
Nos aseguramos de que se cierran los recursos gue estamos utilizandc
if (entrada '= null)
try{

entrada.close();
tcatch (I0Exception ex) {

System.err.println{"Se ha producido un error al cerrar el InputStreamReader.”
System.err.println{ex.toString());
}
if (canal !'= null)
try{

canal .close();

tcatch (I0Exception ex) {
System.err.println("Se ha producido un error al cerrar el Socket.");
System.err.println({ex.toString());



Probar nuestro ejemplo de sockets

Para probar nuestro ejemplo con los procesos que lo forman, haremos lo siguiente:
1. Lanzar la ejecucion de nuestro proceso SocketEscritor.

SocketEscritor - NetBeans IDE 6.9.1

Archivo Editar Ver BMavegar Fuente Reestructurar Ejecutar Depurar Profile Equipo Herramientas Wentana #yuda
AEHEY DO s T B DB G Q-
in Froyectos K vallEMalnjava x B Malnjava ® |2 Mainjava x| B Main.java x Ak |®|D
3 - ==
-+ = i - = i -
5 » & Paquete: Proyecto Nueve... Ctri+Maydsculas+ B L% @ 8 4
G| ~ B socket Archivo Nuevo... i
éuﬂﬁ ' _ND_UEJO i = new ServerSocket( 12345 );
4N Abrir Proyecta... CtrisMaylisculas+O | 4 i ral ue & i
:ﬂ " E.:':'ql_ll:".t"‘: _. .-_-. — _ - - e = = A
% » @ Bibliotec. o  ception ex){ :
w r @ Bibliorec. Grupo de Proyecto err.println{"No se ha podido abrir el puerto de e
= " & socketLec Cenerar Main Project F11 ; ¥
5 5alida [QTareas Limpiar y generar Main Project Mayisculas+F11
Ejecutar Main Project N &2 53|75 NS
2. El proceso Escritor se queda a la espera de la conexidn del proceso Lector.
. " SocketEscritor - NetBeans IDE 6.9.1

Archivo Editar Ver Mavegar Fuente Reestructurar Ejecutar Depurar Profile Equipo Herramientas Ventana Ayuda

SN S B @ (<«configurach. |~ F W P BB - i

Proyectos 4 X w3 @ Mainjava X @& Mainjava X | & Mainjava X [ Mainjava X

(i}
= :
T - BSocketEscritor — = = Ao
I - - - - o8 =f s ¥
&J * 8 Paguetes de fuentes e & x DT FE FLD S 6 E @ o
IG5 * [ socketescritor 22 tryf ) ) i
B Mainjava 23 conexion = new ServerSocket( 12345 ).
E * [ Paquetes deprueba [ ﬂ . A '_ b i, bra un puer

-3 Salida - SecketEscritor (run)

E | Proceso escritor, esperande la conexidn del proceso Lector....

- i [ x
o

(Haalda [ETareas B Resultadosdelas pruebas

SocketEscritor (run) running... = @2 53|75 INS




Probar nuestro ejemplo de sockets

Para probar nuestro ejemplo con los procesos que lo forman, haremos lo siguiente:
3. Lanzar la ejecucién de nuestro proceso SocketlLector.

NetBeans IDE 6.9.1

grchivo Editar Ver [avegar Fuente Resstructurar Ejgcutar Depurar Profile Equips Herramizntas Ventana Ayvuda

t ﬂ H % By @ [=configuracio.. |- Uﬁ’ 'E‘i t} |ﬂ{> * @ - Q-

2 Proyectas oK ya | B Mainjava = B Mainjava * | [@ Mainjava = B Main java * 2l B

2 ) g |

= ; g LZCtFSrﬂmmm BER-F SR FfB &% @ 0 & 2

[ |» & SocketEscrivar L | tryl _ . - 5"
* & Socketlector = conexien = ”gw.?er??r?nék?F¥.%?3q? ?:. I N

§| » @ Paguetesdefuer Froyecto Huewvo,, Cerl=Maylsculas+h ' F'Itt|_-1ﬂ|— _-—'I. _|d tI' -'__-_j=- I_. :1:_E;el [0 de |

2| » @ Paguetes deprus srchivo Musvo, ., v e) - -

% =t Abrir Proyecto.., Ctri+Maylisculas=0 intln["No se ha podido abrir el pusrto da el

& | " @ Bibliotecasdepn generar Main Project F11 ; :

[Balids [QTaress HDRes Limplary generar Maln Project Mayisculas+F 1

Elecutar Main Project Z =t Escritor (run) running... = @2 5375 INS

4. Los procesos SocketEscritor y SocketLector se comunican y finalizan:

Salida Salida
P SocketEscritor (run) = | SocketLector (run) = I SocketEscritor (run) = | SocketlLector (run) x

Li/ L. |"|> g

| Proceso escritor, esperando la conexidn del proceso lector.... [ |

Conexidn establecida, mandando datos al proceso legtor.... o g

e

&4 Comunicacién finalizada.
GEMERACION CORRECTA (total time: 11 minutes 49 seconds) GENERACION CORRECTA (total time: 0 seconds)



Ejemplo 2:

Comunicacion utilizando tuberias

* Una tuberia o pipe (|) permite establecer un canal de comunicacion entre dos
procesos.

- La comunicacion entre los procesos, se establece en el terminal de comandos.

Comando — proceso1 | proceso2

- La salida estandar del primer proceso, se convierte en la entrada estandar del

segundo proceso.

- Se suelen utilizar las tuberias, para paginar la salida de los comandos:

En Windows: & simbolo delsistema == s

C:M\Usershusuario>tasklist | more -

. s usuario@pPearl; ~
En GNU/LInUX- Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

usuario@Pearl:~$ ps aux | lessj]

Componentes del ejemplo de tuberias:
1. Proceso Escritor en tuberia:
A. El proceso escribe en su salida estandar: System.out.
2. Proceso Lector en tuberia:
A. El proceso lee de su entrada estandar: System.in.
B. Trata la entrada y muestra la informacion en pantalla.
3. Probar los ejemplos utilizando una tuberia para redirigir sus salida y entrada estandar.



Ejemplo 2: Utilizando tuberias

Proceso Escritor

Proceso Escritor:
* Import necesarios:
- Ninguno. Sélo vamos a hacer uso de la salida estandar del proceso: System.out.

A. Escribir en salida estandar: System.out.

public class Main {

J'I.f:+::+: . _:+J."r

public static void main(String[] args) {
Lo Unico gue hacemos es escribir los ndmeros de @ a 9 en
la salida estéandar del proceso

for (int i=0; i<10; i++)
[System.out.println(i) ;|

h

Estamos escribiendo en la salida estandar del proceso los numeros del 0 al 9.



Ejemplo 2: Utilizando tuberias

Proceso Escritor

Proceso Lector en Socket:
* Import necesarios:
- Para el uso de streams — import java.io.*;
Utilizaremos las clases InputStreamReader, BufferedReader e IOException.

import java.io.InputStreamReader;
import java.lio.BufferedReader;
import java.lio.IOException;

A. Leer de la entrada estandar: System.in.
public static void main{String[] args) {
Vamos a leer de la entrada estandar del proceso y escribir

los datos que se reciben en la salida estandar del proceso

InputStreamReader isr = new InputStreamReader(System.in);
BufferedReader bf = new BufferedReader (isr) ;

Obtenemos el stream de lectura de la entrada estandar

utilizamos un lector con Buffered, para no perder ningdn dato
String lineaTeclado = null;
try{

System.out.println{"Froceso lector”);
Mostramos que el proceso gue estd escribiendo es el que esté

leyendo los datos.
while |{ (lineaTeclado = bf.readlLine())'= null){ |
Vamos leyendo y mostrando los datos
System.out.println{lineaTeclado) ;

1
lcatch(I0Exception ex)q{

Ssystem.err.println{"=e ha producido un error de E/SS.07);
system.err.println{ex.toString(]) ) ;
I
1

B. Tratar la informacién y generar los resultados.



Probar nuestro ejemplo de tuberias

Para probar nuestro ejemplo con los procesos que lo forman, haremos lo siguiente:
1. Generar los ficheros .jar de ambos proyectos.

b | Escritor - NetBeans IDE 6.9.1 . b | Lector - NetBeans IDE 6.9.1

Archive Editar Ver Pavegar Fuente Reestructurar Ejecutar Depurar  Archive Editar Ver Mavegar Fuente Regstructurar Ejecutar Depura

™ P <configuracie... [»| Y W | ™ P o % <configuracié.. | v @
w Pro ,-';Ct-:--s 0 wa |8 Main.javi a Proyectos W xva | |8 Maln.jav
| & 3 : . Z| &EE -
| v @ Pague NueVO ' S| v @ Pagu Nuevo '
LI: b E: 25C RElBI=N=1] | |___'| ¥ ___l lec Senerar -
N & M limpiary constrir | 55 " Limpiary c¥hstruir

2. Lanzar la ejecucion desde un terminal de comandos.
Para que nos sea mas cdmodo, hemos copiado los ficheros .jar generados en la misma carpeta.

En Windows: En GNU/Linux:

C:\Users\usuarioh\Pruebas> usuario@Pearl:-$%

java -jar Escritor.jar | java —jar Lector.jar java -jar Escritor.jar | java -jar Lector.jar
Proceso lector Proceso lector

4]

B
1
2
3
4
5
b
7
8
9

C:\Users\usuario\Pruebas> usuario@Pearl:~$




Posibles mejoras

En los dos ejemplos planteados, buscamos introducirte al uso de
mecanismo de comunicacion entre procesos.
Se trata de ejemplos muy sencillos y por lo tanto muy mejorables.

En el uso de sockets, las unidades 3 y 2 de este modulo, nos
permitiran completar proyectos de comunicacion entre procesos, muy
iInteresantes y potentes.

En cuanto a las tuberias, es un gjercicio interesante, que intentes, por
ejemplo:

 El proceso escritor genera una secuencia de numeros aleatorios.

* El lector, devuelve el resultado ordenado.



Recomendaciones para probar el ejemplo

Si no has ido construyendo paso a paso el ejemplo, puedes probar el ejemplo que te
suministramos implementado en la plataforma.

Recuerda:
1. Generar cada uno de los proyectos de forma independiente.

2. En el ejemplo de sockets:

- Ejecutar siempre primero el Proyecto SocketEscritor, y después el Proyecto SocketLector. Si lo
haces al contrario, el proceso SocketLector te indicara que no ha podido conectarse al proceso
SocketEscritor.

3. En el ejemplo de tuberias:
- Te resultara mas facil, si después de generar los proyectos, los archivos ejecutables (.jar) los
copias a la misma carpeta.
- Recuerda que el comando de ejecucion tiene la siguiente sintaxis:
comando | comando
Donde cada comando, puede ser un comando del intérprete de comandos, o el comando que
lanza la ejecucion de un proyecto java desde linea de comandos: java -jar archivo.jar



Credenciales

Imagen Datos de licencia

Todas las capturas de pantalla de este presentacion, tienen como datos de licencia:

Autoria: Margarita I. Nieto Castillejo
Licencia: Uso educativo-no comercial.
Procedencia: Capturas de pantalla del IDE NetBeans 6.9.1, terminales de comandos

de los sistemas operativos Windows 7 y Ubuntu 10.10.
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