8. PROGRAMAREA
CONECTIVITATII
iN INTERNET

8.1. Probleme generale

Definitie:
Un socket este un punct terminal al unui canal de comunicatie prin
internet care utilizeaza Internet Protocol (IP).

Spre deosebire de porturile software care faciliteazd comunicatia, in
special pe aceeasi masind, socketurile sunt utilizate pentru crearea de fluxuri
binare intre programe ruldnd pe masini diferite.

Comunicatia bazata pe socketuri este intalnitd intre browserele Web si
servere, la clientii mesageriei instantanee, la clientii §i serverele de email, in
aplicatiile de tip peer-to-peer.

in Erlang comunicatia se desfisoara intre noduri prin transferul de siruri
de octeti. Pentru a avea o seminificatie, pachetele de octeti transferate trebuie sa
fie realizate conform unor conventii cunoscute sub numele de protocoale UDP
(User Datagram Protocol) si TCP (Transmission Control Protocol).

Cele doud protocoale, UDP si TCP, sunt bazate pe modulele Erlang de
biblioteca gen_udp si gen_tcp.

Aceste douda module permit obtinerea unui canal de comunicatie
bidirectional prin intermediul protocolului IP.

8.2. Protocolul UDP

UDP este un protocol de transmisie fara verificarea realizarii
conexiunii. Dupa transmiterea unui pachet UDP, un alt sochet poate receptiona
acel pachet, dar nu face nici o confirmare a primirii lui. Protocolul UDP nu este
protejat de erorile ce pot aparea in timpul transmisiei pachetelor. Acestea pot
sosi la destinatie 1n ordine diferitad de cea de la emisie in functie de lungimea
rutei pe care au parcurs-o sau chiar se pot pierde fara posibilitate de recuperare,
lipsind din setul receptionat.
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Definitie:
Procedeul de emitere a unor date cétre destinatari, fara precizarea
adresei sau numelui, se numeste difuzare (broadcast). Destinatarii
trebuie sd ia masurile necesare de recunoastere a mesajelor sau a
pachetelor de date care le sunt destinate.

Protocolul UDP, care functioneaza in modul difuzare, este potrivit
pentru utilizarea la transmiterea mesajelor scurte intre un server $i un numar
mare de clienti.

Scrierea de clienti si servere In Erlang este mai simpla pentru ca nu este
necesar si s se stabileasca si sd se mentina conexiunea intre server si clienti.

Datorita faptului ca UDP este un protocol fara stabilirea conexiunii, nu
este posibil ca serverul receptor sa blocheze clientul prin refuzul de a primi
datele, in situatia in care acesta trimite mesaje nedorite.

Anumite protectii trebuie luate pentru protejarea de situatiile in care
unele pachete UDP sunt duplicate si livrate de doud ori prin retea catre
destinatar. O metoda frecvent utilizatd in acest scop este generarea unor
referinte unice de citre codul client §i verificarea daca aceste referinte sunt
returnate de server.

8.3. Protocolul TCP

Definitie:
Transmission Control Protocol (TCP) este un protocol cu verificarea
stabilirii conexiunii intre sursd si destinatie, pentru transferul
informatiei sub forma unor pachete binare.

Protocolul TCP asigura receptia garantata a pachetelor de date si mai
mult decat atét, se asigurd si ordonarea acestora la receptie conform ordinii la
emitere.

in cazul TCP, conexiunea odatd stabilitd rimane deschisa pana cand
una din parti o inchide explicit sau Incheie cu o eroare.

In practica, de reguld, un proces denumit “ascultitor” (listener) se afla
in asteptarea primirii unor interogari, mesaje de cerere.

in momentul in care cererea soseste, procesul ascultitor confirma
stabilirea conexiunii, devenind proces “acceptor”.

Procesul de acceptare se poate desfasura pe baza a doud scenarii:

a. Se genereaza un nou proces (prin functia spawn) care devine procesul
acceptor, in timp ce procesul ascultator revine la functia sa anterioara
de asteptare a unei noi cereri de conexiune.

b. Procesul ascultator devine proces acceptor §i genereazd un nou proces
care devine noul ascultator.
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Structura celui mai simplu program server bazat pe TCP executad
urmatoarea secventa de operatii:

Ascultda — acceptd cererea — receptioneaza — decodificd —
evalueaza — codificd — emite — inchide.

Imbunitatirea acestui model de program server TCP se poate face in
mai multe etape.

Prima dezvoltare se referda la capacitatea de a avea mai multe
conexiuni deschise in acelasi timp. Deschiderea si mentinerea mai multor
conexiuni simultan se poate face in douda moduri:

- printr-un singur socket la care mesajele suplimentare sunt puse intr-

o coada de asteptare pana la tratarea celor dinaintea lor;.

- prin generarea de noi socketuri in procese paralele folosind functia

spawn.

In primul caz serverul se numeste secvential, iar in al doilea caz se
numeste paralel.

Observatie:
Se pot crea mii de procese paralele care sa gestioneze fiecare un numar
de conexiuni pe baza a cate unui socket. Se poate limita numarul de
conexiuni pe baza unui contor.

O a doua dezvoltare se referd la controlul fluxului de mesaje
receptionate.

Observatie:

Un socket TCP poate fi deschis in urmatoarele variante: activ, activ o
data i pasiv. Aceste optiuni pot fi precizate in functia
gen_tcp:connect. Socketul activ poate primi oricite mesaje, cel
activ o datd poate primi un mesaj dupa care trebuie revalidat. in cazul
socketului pasiv procesul care controleaza socketul trebuie sa-i trimita
un mesaj special prin care sa-i precizeze cé doreste receptia unui mesaj
de la un anumit client.

Observatie:
Socketul pasiv poate fi folosit pentru controlul receptiei fluxului de
date 1n cazul in care existd prea multe mesaje, sau mesajele sunt
nedorite. Se spune ca receptia poate fi fard blocare, sau cu blocare.
Exista si varianta hibrida de blocare partiala.

O a treia dezvoltare a unui program server bazat pe socketuri este
dotarea acestuia cu secventele necesare tratdrii erorilor, un lucru ce se poate
face din Erlang mai simplu decat din alte limbaje.
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Eugen Diaconescu

1. LIMBAJUL SECVENTIAL DE BAZA
1.1. Privire generala

1.2. Variabile

1.2.1. Elemente de baza

1.2.2. Domeniul variabilelor

1.2.3. Citirea si scrierea cu format a variabilelor
1.3. Literale

1.3.1. Literale numerice

1.3.2. Siruri de biti si structuri binare (Binary)
1.3.3. Siruri de caractere

1.4. Atomi

1.5. Expresii aritmetice si logice

1.6. Tupluri

1.6.1. Elemente de baza

1.6.2. Potrivirea formelor (pattern matching)
1.6.3. Extragerea de valori din tuple

1.6.4. Extragerea datelor dintr-un tuplu complex
1.6.5. Potrivirea argumentelor functiilor

1.7. Liste

1.7.1. Elemente de baza

1.7.2. Extragerea elementelor dintr-o lista
1.7.3. Introducerea de liste de la prompter
1.7.4. Liste comprehensive

1.8. Garzi

1.9. Recorduri

1.10. Module si functii

1.10.1. Module

1.10.2. Functii

1.10.3. Functiile BIF

1.10.4. Scrierea iesirii la un terminal

1.10.5. Evaluarea unei functii

1.10.6. Recursivitatea in Erlang

1.10.7. Metoda abstractizarii procedurale
1.10.8. Functii anonime “Fun”

1.10.9. Functii de “ordin inalt”

1.11. Structurile de control

1.11.1. Elemente de baza

1.11.2. Expresiile if si case



2. ASPECTE APROFUNDATE
ALE PROGRAMARII SECVEN TIALE

2.1. Tratarea exceptiilor

2.2. Metoda acumulatorului

2.3. Expresiile bloc

2.4. Macrourile

2.5. Preprocesorul

2.6. Numerele

2.7. Masive binare (binaries)

2.8. Dictionare

2.9. Referinte

3. PROGRAMAREA CONCURENTA

3.1. Elemente de baza

3.1.1. Primitivele concurentei

3.1.2. Comunicarea interproces: emiterea si receptia mesajelor
3.2. Arhitectura client-server

3.3. Receptia mesajelor intarziate

3.4. Citirea cozii de mesaje

3.5. Inregistrarea proceselor

3.6. Scrierea programelor concurente

3.6.1. Structura standard

3.6.2. Tratarea erorilor in programele concurente
3.6.3. Actualizarea dinamica a codului

4. PROGRAMAREA DISTRIBUITA

4.1. Motivare

4.2. Concepte ale arhitecturii distribuite in Erlang

4.2.1. Conceptul “nod”

4.2.2. inregistrarea proceselor

4.2.3. Conceptul “conexiune la nod”

4.3. Dezvoltarea unei aplicatii distribuite

4.3.1. Cel mai simplu sistem distribuit, cu noduri pe acelasi calculator
4.3.2. Aplicatii distribuite pe masini diferite in aceeasi retea sau in Internet
4.3.3. Setarea cdilor de cautare implicite in Linux si MSYS

4.3.4. Exemplu de program comentat

5. INTERFATA CU ALTE LIMBAJE
5.1. Principii de baza

5.2. Porturile

5.3. Functia open_port

5.4. Drivere Linked-in



6. TABELE ERLANG: ETS SI DETS
6.1. Principii de baza

6.2. Tabele ETS

6.3. Tabele DETS

7. PROGRAMAREA CU FISIERE iN ERLANG

8. PROGRAMAREA CONECTIVITATII iN INTERNET
8.1. Probleme generale

8.2. Protocolul UDP

8.3. Protocolul TCP

9. SISTEMUL DE BAZE DE DATE MNESIA
9.1. Generalitati

9.2. Crearea bazei de date

9.3. Tranzactiile in Mnesia

9.4. Limbajul de programare al bazei de date

10. MODELE DE PROGRAMARE ERLANG/OTP
10.1. Generalitati

10.2. Arborii de supervizare

10.3. Handlere generice de evenimente

10.4. Inregistrarea erorilor (error logging)

10.5. Serverele generice

10.6. Aplicatiile

ANEXA 1.

MEDIUL DE DEZVOLTARE AL LIMBAJULUI ERLANG
Al.l. Instalare

Al1.2. Comenzi in mediul de dezvoltare Erlang

ANEXA 2.
MODULE SI FUNCTII



