
Aula 17 de FSOJosé A. Cardoso e CunhaDI-FCT/UNLEste texto resume o 
onteúdo da aula teóri
a.1 Obje
tivoObje
tivo da aula: Comuni
ação por mensagens. Comuni
ação sín
rona eassín
rona. Fluxo da informação entre pro
essos. Intera
ção 
liente-servidor.2 Sin
ronização das operações de envio e de re
epção2.1 Envio de mensagensPodemos ter o envio não bloqueante ou assín
rono: o emissor não espera porqualquer 
on�rmação de que a mensagem tenha sido re
ebida.O envio pode ser bloqueante só até o SO 
on�rmar que 
opiou a mensagempara zonas de bu�ers próprias e ini
iou o envio. Ou pode ser bloqueante atéque o emissor re
eba uma 
on�rmação de que a mensagem foi efe
tivamentere
ebida. Neste segundo 
aso, o envio também se diz sín
rono, pois a
omuni
ação pro
essa-se 
omo se tanto o emissor 
omo o re
eptor aguardassemum pelo outro, até se poder transmitir a mensagem, só prosseguindo depoisdisso. No modelo sín
rono de 
omuni
ação, os pro
essos emissor e re
eptorevoluem 'passo a passo', tro
ando sinais de 
ontrolo (
on�rmação de re
epção),sempre que há mensagens tro
adas entre eles.No modelo assín
rono, os pro
essos evoluem aos seus próprios ritmos,re
orrendo ao SO para armazenar temporariamente, em bu�ers seus, asmensagens pendentes para serem entregues. Os emissores não têm 
on�rmaçãode que as suas mensagens sejam re
ebidas. Este modelo permite maiorparalelismo nas a
ções, pois não 
ondi
iona os emissores a esperarem pelosre
eptores, mas torna mais difí
il a 
ompreensão da evolução das 
omputações,ao 
ontrário do modelo sín
rono.



2.2 Re
epção de mensagensA re
epção pode ser:
• bloqueante: o re
eptor bloqueia-se até que lhe seja entregue uma mensagem(é este o modo mais habitual, por exemplo, no Unix System V, é o modopré-de�nido (WAIT ) na 
hamada ao SO msgr
v()
• não bloqueante: tem duas possibilidades:� a operação re
eber devolve um erro indi
ando que não há mensagenspendentes, mas retorna de imediato ao pro
esso invo
ador;� o pro
esso re
eptor de
larou um pro
edimento (handler) de tratamentoque será invo
ado quando 
hegar alguma mensagem (noti�
açãoassín
rona).3 Fluxo da informação entre pro
essos3.1 Unidire

ionalTal 
omo su
ede nos pipes no Unix, o �uxo da informação tro
ada entrepro
essos, em 
ada primitiva de 
omuni
ação, é, na sua forma mais bási
a,unidire

ional, do emissor para o re
eptor (�gura 1).
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Figura 1: Fluxo unidire

ional.3.2 Bidire

ionalModos mais so�sti
ados podem ser realizados 
om base no �uxo unidire

ional,
onforme se ilustra na �gura 2).No 
aso (a), trata-se de uma simples tro
a de duas mensagens, nummesmo a
to de 
omuni
ação, em geral asso
iado a um ponto de en
ontro
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ional.(rendez-vous) dos dois pro
essos envolvidos, isto é, o primeiro a 
hegarbloqueia-se até que o segundo 
hegue e, então, tro
am as mensagens. Éum me
anismo muito expressivo que surge em diversos modelos e linguagensde programação 
on
orrente. Pode ser implementado 
om base no modelobási
o de 
omuni
ação unidire

ional, pelo que não é suportado habitualmentea nível das 
hamadas ao SO.No 
aso (b), há também uma tro
a de duas mensagens, uma em 
adasentido. Do ponto de vista do pro
esso 1 (na �gura 2), o me
anismo é omesmo que no 
aso (a), mas o mesmo não se passa quanto ao 
omportamentodo pro
esso 2 (na �gura 2), pois que este pro
esso, uma vez re
ebida amensagem do pro
esso 1, efe
tua um pro
essamento lo
al e só depois responde,
om o envio de uma mensagem ao pro
esso 1. Poderíamos 
hamar a estaintera
ção uma 'tro
a retardada' de mensagens, e ao 
aso (a), uma 'tro
aimediata', mas a verdade é que o interesse do 
aso (b) é o de permitir modelaras intera
ções típi
as entre pro
essos 
lientes e servidores. Estas intera
ções,se programadas no modelo bási
o unidire

ional, têm a forma:



pro
esso 
liente pro
esso servidorenviar(...); re
eber(...);re
eber(...); enviar(...);No 
aso do modelo bidire

ional (b), tem-se dire
tamente representadaa intera
ção do 
liente (pro
esso 1) 
om o servidor (pro
esso 2).4 Intera
ções simétri
as ou assimétri
asEsta dimensão des
reve o papel dos parti
ipantes na 
omuni
ação. No 
asoda 
omuni
ação bidire

ional 'imediata' (modo (a) da �gura 2), os doispro
esso tem papéis simétri
os, ambos enviando e re
ebendo. No 
aso (b),
ontudo, o 
liente tem um papel de invo
ador, que pede um 'serviço', e oservidor tem um papel de re
eber pedidos, que trata. O servidor pode terum papel passivo, isto é, a
eita todos os pedidos in
ondi
ionalmente, porexemplo, numa �la úni
a de mensagens, após o que trata um pedido de 
adavez, ou pode, em alternativa, de
idir, a 
ada momento, quais os pedidos quea
eita e os que re
usa.Existem diversas formas de um servidor sele

ionar, �ltrar ou dis
riminarentre múltiplas 
lasses de pedidos:
• re
eber apenas mensagens de um 
erto tipo (ver, por exemplo, o 
asoUnix System V);
• abrir / fe
har portas de 
omuni
ação onde re
ebe os pedidos;
• invo
ar uma primitiva de re
epção de mensagens apenas sobre umdeterminado 
onjunto de portas ou 
aixas de 
orreio.Voltaremos a este assunto quando estudarmos os me
anismos mais estruturadosde 
omuni
ação, nas aulas seguintes.


