Programacao Concorrente(4)

José C. Cunha, DI/FCT/UNL

e Comunicacao por memoria partilhada versus
comunicacao por mensagens.

e Modelos de comunicacdo por mensagens.



Modelos de comunicacao
1__iMemoriapartilnads; partilha de espacos de

enderecamento, comuns a processos distintos;

2. [Memoriadistribuida: copia de valores entre

espacos de enderecamento (processos)
diferentes:

— PIPES Unix: fluxos (streams) de bytes, sem
delimitadores de fronteiras, copiados entre
processos, via buffers do SO;

— Mensagens: ao nivel do SO, conjuntos de bytes séao
enviados encapsulados em mensagens, unidades
l6gicas de transmissao, por operacoes para enviar e
receber;

— Invocacao de pontos de entrada de processos ou de
objectos: chamadas de procedimentos ou de metodos
remotos (Remote Procedure Call - RPC ou Remote
Method Invocation - RMI);
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Memoria Partilhada




Memoria partilhada no Unix ?

eointegradanorconjuntorde mecanismos
conhecidos por IPC - Unix System V

Que abrange trés tipos de mecanismos:
1--

2
(3-- Message Queues : filas de mensagens)
Para sistemas MONOPROCESSADORES ou

MULTIPROCESSADORES de Bus Comum
com Memoria Partilhada




Por omissao, cada processo tem um MAPA de
memoria PRIVADO e PROTEGIDO

Para comunicar por Memoria Partilhada:

1- Pedir ao SO que reserve uma zona de memaria
central fisica comum, para partilhar

-- devolve um valor inteiro - id unico: shmid

2- Cada processo deve associar (ATTACH) uma
zona do seu mapa virtual aquela zona de
memoria fisica

-- devolve um apontador para o inicio da zona
partilhada
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Processos concorrentes podem comunicar
e Quando.comunicamporMemaoria Partilhada:
-- ler e escrever dados de memoria
-- sem haver copia de bytes
-- mas exige sincronizacao explicita

-- exige um bus comum de acesso a memaoria




Comunicacao por Pipes Unix
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Mensagens
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Comunicacao por mensagens
».Envolve.copiade.bytes de um espaco de

enderecos de um processo para outro
e Pode realizar-se:

-- em mono- ou multiprocessadores com
memaoria partilhada

-- em sistemas de memaéoéria distribuida

(redes de computadores)
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Dimensoes da
m——COMURICACAe=POI mensagens
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1.

Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens
Invocacao explicita ou implicita
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1.
2.

Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens

Invocacao explicita ou implicita
Nomeacao directa ou indirecta
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1.
2.
3.

Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens

Invocacao explicita ou implicita
Nomeacao directa ou indirecta
Interaccao 1-1, 1-N, N-1, N-M
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Sl

Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens

Invocacao explicita ou implicita
Nomeacao directa ou indirecta
Interaccao 1-1, 1-N, N-1, N-M

Sincronizacao: operacoes
blogueantes/nao
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Sl

Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens

Invocacao explicita ou implicita
Nomeacao directa ou indirecta
Interaccao 1-1, 1-N, N-1, N-M

Sincronizacao: operacoes
blogueantes/nao

Fluxo da informacao entre os processos
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Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens

Invocacao explicita ou implicita
Nomeacao directa ou indirecta
Interaccao 1-1, 1-N, N-1, N-M

Sincronizacao: operacoes
blogueantes/nao

Fluxo da informacao entre os processos

Nao-determinismo: comunicacoes
selectivas
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Sl

o U

Dimensoes da
comunicacae="Por mensagens

Invocacao explicita ou implicita
Nomeacao directa ou indirecta
Interaccao 1-1, 1-N, N-1, N-M
Sincronizacao: operacoes
blogueantes/nao

Fluxo da informacao entre os processos

Nao-determinismo: comunicacoes
selectivas

Papel dos participantes: simétrico ou
assimeétrico: clientes e servidores
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1- Invocacao explicita ou implicita

e Ambos tém de invocar explicitamente, nos
Seus programas, as primitivas para enviar e
parareceber.

e Uma variante é o Processo receptor (P2) so

fazer:

-- podendo receber de qualquer processo

27



Invocacao implicita no receptor




Invocacao implicita no receptor

e O receptor, no inicio do seu programa,
declara uma funcao (handler) que deve ser
Invocada automaticamente quando uma
mensagem |lhe for entregue.




Invocacao implicita no receptor

e O receptor, no inicio do seu programa,
declara uma funcao (handler) que deve ser
Invocada automaticamente quando uma
mensagem |lhe for entregue.

e A invocacao da funcao handler é
assincrona, em relacao a execucao do
programa do processo receptor

30



 declara procedimento TRATAR(M:msg);
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eum modelo de programacao reactivo:
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eum modelo de programacao reactivo:

-- um _processo é levado a reagir (invocar o
procedimento TRATAR), logo que uma
mensagem lhe é entregue pelo SO.
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eum modelo de programacao reactivo:

-- um _processo é levado a reagir (invocar o
procedimento TRATAR), logo que uma
mensagem lhe é entregue pelo SO.

-- COMO 0 processo nao conhece o momento
de chegada das mensagens, este modelo
permite lidar com esse nao-determinismo.
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eum modelo de programacao reactivo:

-- um _processo é levado a reagir (invocar o
procedimento TRATAR), logo que uma
mensagem lhe é entregue pelo SO.

-- COMO 0 processo nao conhece o momento
de chegada das mensagens, este modelo
permite lidar com esse nao-determinismo.

-- porgque, neste caso, 0 processo nao saberia
guando deveria invocar a operacao de
recepcao de mensagens
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eum modelo de programacao reactivo:

-- um _processo é levado a reagir (invocar o
procedimento TRATAR), logo que uma
mensagem lhe é entregue pelo SO.

-- COMO 0 processo nao conhece o momento
de chegada das mensagens, este modelo
permite lidar com esse nao-determinismo.

-- porgque, neste caso, 0 processo nao saberia
guando deveria invocar a operacao de
recepcao de mensagens

-- permite ao processo ir executando outras
accoes, enguanto a mensagem nao chega
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Caso particular

e O mecanimo de notificacao assincrona de
sinais no Unix € um exemplo ( a ver nas
proximas aulas)
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2 - Nomeacao dos participantes

" = = -
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e Na nomeacao directa:

-- 0S processos tém de se conhecer e co-
existir simultaneamente

e Uma variante: o processo receptor (um
servidor), nao sabendo quem quer
comunicar com ele, indica que pretende
receber de um qualquer emissor:

receber(Msqg, Qualquer)

Mas o processo emissor (cliente) tem de
conhecer o nome do servidor (ou do
‘servico’).
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e Na nomeacao indirecta:

-- existe um intermediario na comunicacao
entre oS processos

-- cada processo dirige-se ao intermediario,
para enviar ou receber mensagens

-- 0 Intermediario, em geral, tem um papel
passIvo:

— limita-se a gerir filas de mensagens, actuando
como um distribuidor indirecto e como uma
especie de buffer activo

— aceita as mensagens que lhe enviam e
distribui-as pelos destinatarios, quando estes
lhas pedirem.
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e Na nomeacao indirecta:

-- processos nao precisam de co-existir
simultaneamente no sistema, podem serem
eventualmente executados em momentos
diferentes

-- facilita a interaccao entre processos, de
uma forma anonima:
gualquer processo pode enviar para a caixa

gualquer processo pode receber qualquer
mensagem da caixa sem ter de ser
explicitamente nomeado e conhecido pelo
emissor.
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e Por exemplo, pode ser usado, para um
gualguer processo no sistema, notificar
todos 0s outros ou um subconjunto dos
processos existentes, sem ter de os nomear
e conhecer explicitamente.

e Qualguer novo processo gque seja criado,
pode comecar a utilizar a caixa, desde que
lhe tenha acesso.
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Atributos genericos das

caixas*/=filasde mensagens

eum nome global, Unico no sistema
epermissoes de acesso para proteccao

edisciplinas de entrega das mensagens
pendentes:
— FIFO (first-in-first-out) ou outras
— prioridades
— conforme um tipo definido pelo emissor.

eoperacoes de criacao e destruicao
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3 - Caixas de correio
glopPais=e=privadas

Em geral, uma fila de mensagens é suportada
por estruturas internas em memoria do SO

A cada momento, o SO sabe:
-- guantas e gquais as mensagens pendentes

-- quals 0S processos que estao bloqueados
a aguardar a entrega de mensagens
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Modelo N*M: muitos-para-muitos

Em sistemas de memaria partilhada:

e afila de mensagens admite um modelo de
Interaccao N*M

e quaisquer N processos podem enviar
mensagens

e quaisquer M processos podem receber
mensagens, desde que tenham as devidas
permissoes de acesso.
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Em sistemas de memoria distribuida:

e _em que memoriade gque computador se
deve reservar espaco pararepresentar a
filla de mensagens?

1. num computador determinado, um servidor
centralizado, distribuidor de mensagens?

2. duplicada em cada computador onde haja
potenciais participantes (isto €, emissores
OU receptores de mensagens?
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1.

Servidor centralizado: -- um ponto de
‘engarrafamento’ do sistema, onde afluem
todos os pedidos de envio e recepcao,
mesmo vindo de maquina remotas (com
tempos de transmissao de mensagens que
podem ser apreciaveis);

Duplicacao da fila em todos: -- ha que
manter cada copia actualizada em cada
computador, sempre que algum processo
envia ou recebe (dificil, porque os tempos
de transmisao de mensagens nao sao
desprezaveis).
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Modelo N*1: muitos-para-um

e~ummodeloslimitadoem que a fila de
mensagens passa a ser ‘privada’

eguaisquer N processos podem enviar

mensagens,

emas apenas 1 pode receber: este € em geral
o dono/criador da fila de mensagens

enum sistema distribuic

0.

-- mais facil decidir em que computador se
deve localizar a fila: no computador onde se
executa o processo dono da fila.

Zie
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Nao-determinismo
Aa
chegada de mensagens

@0 processo tem o problema de, nao sabendo
a ordem pela qual as mensagens chegam as
suas diversas caixas, ter de decidir:

-- de que forma/ por que ordem deve
aguardar pela chegada de mensagens?
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(a). Aguarda, blogueando-se primeiro a
espera de mensagens na caixa C1, por
exemplo, invocando receber(C1, Msg)?

Mas, nesse caso, pode ficar eternamente
blogueado, se 'nunca' chegarem
mensagens a Cl; e se, entretanto, forem
chegando mensagens as outras caixas,
estas nao sao nuncarecebidas;
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(b). Nao aguarda nunca em nenhuma caixa,
fazendo, testes sem blogueio, para verificar
Se, em cada cailxa, existem ou nao

mensaiens iendentes iara entreia:

em que Respostaindica se Sim ou Nao;

Desperdicio de tempo de CPU, por espera
activa:

-- nao havendo mensagens em nenhuma
caixa, o processo fica em ciclo de testes
sucessivos, ate chegar alguma mensagem...

(modelo IPC_NOWAIT no Unix em msgrcv())
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(c). Aguarda, blogueando-se, mas sem se

comprometer com nenhuma caixa
especllhca:

em que Caixa devolve o identificador da
'‘primeira’ caixa na qual surgiu uma
mensagem, sendo esta devolvida em Msg;

-- 0 SO e que ficaresponsavel por
Implementar esta operacao

(exemplo: operacao select() no Unix)
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(d). Declara uma funcao de tratamento
(handler) para ser invocada, de forma
assincrona, logo que uma mensagem
chegue a qualquer das caixas

-- pode declarar uma funcao handler
Individual para cada uma das caixas
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(d). Declara uma funcao de tratamento
Shandlerz para ser Invocada, de forma
assincrona, logo que uma mensagem
chegue a qualquer das caixas

-- pode declarar uma funcao handler
Individual para cada uma das caixas

Neste caso, 0 processo pode ir executando
um programa qualquer e ser
automaticamente interrompido quando uma
mensagem chegar, para a ir tratar,

e depois regressa ao ponto em que fol
Interrompido.




(e) Multiplos threads sao criados
dinamicamente, isto €, a medida que as
mensagens vao chegando, para executarem
as funcoes handlers

- A estudar mais adiante... como aplicacao
dos modelos de Threads
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Modelo 1*N: um-para-muitos

e Comunicacao por difusao de mensagens
(broadcast):

-- Um processo envia uma mesma mensagem
paratodos 0S processos presentes no
sistema, num dado momento.

e Difusao por multicast:

-- enviar uma mensagem para 0S processos
gue pertencem a um dado grupo de
Processos
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Modelos 1*N




Modelos 1*N

Eo SO que sabe/gere a cada momento:

-- quais 0S processos no sistema ou que pertencem
a cada grupo, para propagar as mensagens para
todos eles.

O programador ndo se preocupa com esta gestao.




4 - Sincronizacao do
_Eﬂwm recepcao

Envio sincrono




Envio assincrono

exNo=modelo-assinecronoymo=emissor evolui ao seu
proprio ritmo, recorrendo ao SO para armazenar
temporariamente, em buffers seus, as mensagens
pendentes para serem entregues.
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Envio assincrono

exNosmodelorassincronomoremissor evolui ao seu

proprio ritmo, recorrendo ao SO para armazenar
temporariamente, em buffers seus, as mensagens
pendentes para serem entregues.




Envio assincrono
exNormodelorassincronomo=emissor evolui ao seu

proprio ritmo, recorrendo ao SO para armazenar
temporariamente, em buffers seus, as mensagens
pendentes para serem entregues.

e Permite maior concorréncia nas acc¢oes:

-- 0S emissores nao tém de esperar pelos
receptores.

e Os emissores nao tém confirmacao de que as
suas mensagens sejam recebidas.
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Recepcao




Recepcao

e (a) Recepcao bloqueante: receber() bloqueia o
processo ate que lhe seja entregue uma
mensagem (no Unix System V, € o modo preé-
definido (IPC_WAIT na operacao msgrcv())




Recepcao
|

e (a) Recepcao bloqueante: receber() bloqueia o
processo ate que lhe seja entregue uma
mensagem (no Unix System V, € o modo preé-
definido (IPC_WAIT na operacao msgrcv())

e (b) Recepcao nao blogueante: receber() devolve
um indicador se ndo ha mensagens pendentes e
retorna de imediato ao invocador;




jinlaranos

e Tanto 0 emissor como o receptor, aguardam
um pelo outro, até se poder transmitir a
mensagem, SO prosseguindo depois disso.

e No modelo totalmente sincrono de
comunicagcao, 0S processos emissor e
receptor evoluem '‘passo a passo’, trocando
sinais de controlo (confirmacao de
recepcao), sempre que ha mensagens
trocadas entre eles.
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5 - Fluxo unidireccional da

infermacae=entre processos
Eimissor Receptor
I'l'
= .

Ty
"-_-—

sinal de confirmacao




a) Comunicagao bidireccional simples

IMNCNSAZCIT]

[leﬂﬁﬁﬂ] processo? J

INCOSAZCIT)

b) Comunicagao bidireccional com tratamento

processol processo’

emviar __L‘[]Q[]Sﬂgﬁm_:]_.,. receber

Tratar

mensagein?Z
T

aguardar responder




Comunicacao bidireccional (a

enviar e receber(ml,M2);




Comunicacao bidireccional (a

enviar e receber(ml1,M2);

-- 0 primeiro a chegar blogueia-se até que o
segundo chegue e, entao, trocam as
mensagens. E um modelo siméetrico.

e Pode ser realizado com base no modelo
unidireccional




Comunicacao bidireccional (b




Comunicacao bidireccional (b

-- 0 cliente bloguela-se até que o servidor
chegue , recebaamensagem do

primeiro, trate e responda.
-- @ Uma Iinteraccao assimeétrica

e Pode ser realizado com base no modelo
unidireccional




Interaccao Cliente-Servidor

processo servidor




m——\€ GARISAO0S |PC -
InterProcess Communication
Unix System V
(consultar:
Unix System Programming
seccao 8.3
e manual do Unix)
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e SA0 mecanismos que nao existiam na versao do
Unix e foram incorporados como extensoes

“definidas'no Unix"System™V desenvolvido na AT&T

regioes de memoria fisica partilhada

semaforos
fillas de mensagens (message

e SO sao realizados em sistemas
monoprocessadores ou multiprocessadores de
memoria partilhnada (i.e. nao em redes, para as
guais existem as extensoes ao Unix BSD
desenvolvidas na Univ. de Berkeley)




Identificadores, globais e unicos

e Sao manipulados por 3 classes de operacoes:
g GET

s CTL




e As chaves KEY devem ser escolhidas por mutuo

e Para comunicarem entre si, todos 0S processos

e As entidades IPC nao tém contadores de

referéncia (ou de utilizadores) como acontece com
os ‘file descriptors’ dos canais Unix




Comandos do Shell

eipcs: (IPC Status) informa sobre o estado
corrente das entidades IPC existentes no
sistema

eipcrm: (IPC ReMove) remove entidades IPC
cujos identificadores sejam especificados
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e As entidades IPC nao estao integradas no

modelo de canais (file descriptors) do
sistema de ficheiros (como acontece com 0s

“pipes”).




Anexo: consultar manual e livro

Entidades 1PCfilas'de'mensagens (...)
permissoes de acesso

Chamadas ao SO:
msgget: criar uma fila e/ou obter um ID
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Anexo: consultar manual e livro

Entidades 1PCfilas'de'mensagens (...)
permissoes de acesso

Chamadas ao SO:

msgget: criar uma fila e/ou obter um ID
msgctl: obter info./mudar atributos/destruir
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Anexo: consultar manual e livro

Entidades 1PCfilas'de'mensagens (...)
permissoes de acesso

Chamadas ao SO:
msgget: criar uma fila e/ou obter um ID
msgctl: obter info./mudar atributos/destruir
msgsnd: enviar uma mensagem
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Anexo: consultar manual e livro

Entidades 1PCfilas'de'mensagens (...)
permissoes de acesso

Chamadas ao SO:
msgget: criar uma fila e/ou obter um ID
msgctl: obter info./mudar atributos/destruir
msgsnd: enviar uma mensagem
msgrcv: receber uma mensagem
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Exemplos de operacoes GET

o GET:cria-ou=da-acesso a uma entidade IPC
e devolve um ID Intelro a usar em acessos
posteriores:

msg_queue_id = msgget(....);
-- para uma fila de mensagens
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Exemplos de operacoes GET

o GET:cria-ou=da-acesso a uma entidade IPC
e devolve um ID Intelro a usar em acessos
posteriores:

msg_queue _id = msgget(....);

-- para uma fila de mensagens
sem_id = semgef(....);

-- para um conjunto de semaforos

88



Exemplos de operacoes GET

o GET:cria-ou=da-acesso a uma entidade IPC
e devolve um ID Intelro a usar em acessos
posteriores:

msg_queue_id = msgget(....);

-- para uma fila de mensagens

sem_id = semgef(....);

-- para um conjunto de semaforos
shm_id = shmget(....);

-- para uma regiao de memoaria partilhada
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Operacoes de controlo (CTL)

e CTL: controlo, obtencao de informacao ou
definicao de parametros que configuram o
estado da entidade

msgcti(...)
-- para uma fila de mensagens

semctl(...)
-- para um conjunto de semaforos

shmctl(...)
-- para uma regiao de memaria partilhada
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Operacoes especificas

e OP: outras operacoes, especificas a cada
tipo de entidade, para comunicacao ou
sincronizacao.

msgop(...)

-- para uma fila de mensagens

semop(...)

-- para um conjunto de semaforos

shmop(...)

-- para uma regiao de memaoria partilhada
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Parametros das funcoes GET
emsg/semishm-GEILtém a forma genéerica:

...get(key_t Kkey,int flag)
em que:
key: especifica o nome global da entidade IPC
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Parametros das funcoes GET
emsg/semishm-GEILtém a forma genéerica:

...get(key t key,int flag)
em que:
key: especifica o nome global da entidade IPC

flag: especifica o modo de criacao e as
permissoes de acesso (indicadas como para
os ficheiros Unix) ou entao € 0

9



Sendo:

key um nome global (argumento de entrada)

msgqgid um Ic

entificador Unico, também

global, devo

eficiente a fi

vido pelo SO, para acesso mais
a.




int msgget(ket_t key, int options)

se S iresteeonome global da fila
options = IPC_CREAT | IPC_EXCL
devolve um msgqgid ID global e unico
0S processos fazem:
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int msgget(ket_t key, int
key > _

(...)

3 key = IPC_PRIVATE

options)

um processo cria uma nova fila com

um ID global unico — gerac
gue depois passa a outros

0 pelo SO

DIroCessSo0sS

para fazerem msgsnd / msgrcv
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Int msgget(key t key, int flag);
msg _Iid = msgget((key t)0100, options);




Int msgget(key t key, int flag);
msg_I1d = msgget((key t)0100, options);
I

-- se IPC_CREAT: criauma fila de mensagens, se
nao existe nenhuma com o nome dado (0100);
devolve o seu identificador global inteiro em
msg _id (mesmo gue a fila ja exista)
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iInt msgget(key t key, int flag);
msg_Id = msgget((key t)0100, options);
mla de mensagens, se
nao existe nenhuma com o nome dado (0100);

devolve o seu identificador global inteiro em
msg_id (mesmo que a fila ja exista)

-- se IPC_CREAT | EXCL: da erro se ja existe tal fila




Int msgget(key t key, int flag);
msg_Id = msgget((key t)0100, 0644 | IPC_CREATE);

(Owner, Group, Other)

WX TIwX rwx
-- permissoes 0644 =110 100 100
em que

o modo ‘r° permissdo parareceber

o modo “w~ permissédo para enviar

o modo ‘X’ nao tem significado no caso das filas de mensagens.
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No SO: Tabela de entidades IPC
Umndmero limitadodeentradas




Implementacao

conteudo da mensagem

Receptores Emissores
type size struct msqid_ds

AN
/

struct msqid_ds { struct ipc_perm msg_perm; [* permissoes */
struct msg *msg_first, *msg_last;
int msg_chbytes; [* numero actual de bytes na fila*/
int msg_gnum; [* nUmero actual de mensagens na fila*/
int msg_qgbytes; /* max. numero de bytes admitido na fila */

[*outra informacao de estado*/} 102



Representacao de uma mensagem

Para o SO: internamente

struct msg {
struct msg *msg_next;
msg_type; /*tipo da mensagem?*/
msg_tsize; [*tamanho do texto da mensagem em bytes?*/
msg_spot; /* referéncia para o endereco de inicio da msg*/

}

Para o Programa, nas chamadas msgsnd / msqrcyv:

struct msgbuf { -- dois campos: tipo, seguido de uma zona de dados

long mtype; [*tipo*/
char mtext[]; /*um buffer de bytes */
[* argumentos de msgsnd ou msgrcv =2 indicam o tamanho do buffer */

} — 0s bytes a seguir a mtype, sao copiados para a estrutura do SO
103



Para'o"SOuma‘estruturade'mensagem valida € formada por:
um inteiro (long), seguido de uma série de 0 ou mais bytes
.... um vector de bytes ...

Para o SO. a referéncia para copiar o texto da mensagem € o
endereco do primeiro elemento que venha logo a seguir ao
campo mtype -2 permite declarar qualquer outra estrutura,
desde que se siga ao 1° elemento ( mtype)

struct xmsg {

long mtype;
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Para'o"SOuma‘estruturade'mensagem valida € formada por:
um inteiro (long), seguido de uma série de 0 ou mais bytes
.... um vector de bytes ...

Para o SO. a referéncia para copiar o texto da mensagem € o
endereco do primeiro elemento que venha logo a seguir ao
campo mtype -2 permite declarar qualquer outra estrutura,
desde que se siga ao 1° elemento ( mtype)

struct xmsg {

long mtype;

_ N N
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enviar mensagem (message send):
msgsnd(msggld, msg, size, options)
Sendo:
msgqid o identificador da fila

Msg uma estrutura com dois campos:
0 tipo da mensagem (um inteiro>0)
o texto (um vector de bytes ...)

0 tipo € definido pelo emissor, que possibilita
ao receptor seleccionar que mensagens
remove da fila, conforme o seu tipo
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Int msgsnd( -- envia a msg apontada por msgp
Int msqid,
const void *msgp,
size_t msize, -- um valor de 0 até um limite definido do SO
Int option) ; - default: ndo bloquela, excepto se fila cheia
-ou: se IPC_NOWAIT e filachela: retorna-1 e erro

iInt msgrcv( -- obtéml1 msg -2» estrutura apontada por msgp;
devolve -1 ou o numero de bytes recebidos para mtext

Int msqid,
void *msgp,
size_t msize, --tamanho da maior mensagem a receber
long mtype,;
Int option) ; - default: bloqueia, se fila nao tem msg
-ou: se IPC_NOWAIT e fila vazia: retorna -1 e indica erro



Em msgrcv

Option: " podeassumiros valores:
IPC_NOWAIT

MSG_NOERROR: se mensagem > msize
trunca a mensagem, ao copia-la
(default: -- se mensagem > msize
da erro: errno = E2BIG)
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receber mensagem (message receive):.
cnt =msgrcv(msgqgid, msg, size, type, options)
Sendo.

msg um apontador para uma estrutura para
conter a informacao sobre a mensagem
recebida (campos mtype e mtext)

type um dos seguintes valores:
type = 0 aordem de entrega € FIFO
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receber mensagem (message receive):.
cnt =msgrcv(msgqgid, msg, size, type, options)
Sendo.

msg um apontador para uma estrutura para
conter a informacao sobre a mensagem
recebida

type um dos seguintes valores:
type = 0 aordem de entrega € FIFO

type > 0 deve obter a primeira mensagem, na
ordem FIFO, que tenha o tipo indicado

110



receber mensagem (message receive):.
cnt =msgrcv(msgqgid, msg, size, type, options)
Sendo.

msg um apontador para uma estrutura para
conter a informacao sobre a mensagem
recebida

type um dos seguintes valores:
type = 0 aordem de entrega € FIFO

type > 0 deve obter a primeira mensagem, na
ordem FIFO, que tenha o tipo indicado

type <0 deve obter a primeira mensagem com
tipo igual ou inferior ao valor absoluto |type|
pela ordem crescente dos valores de type

111



12: M1, type=1 Exemplo
2% M2, type =5

Caso msgrcv() use:
--type = 0: devolve a mensagem M1

112



18: M1, type=1
2% M2, type =5

Caso msgrcv() use:
--type = 0: devolve a mensagem M1
--type > 0: exemplo, type =5, devolve M2

113



18: M1, type=1
2% M2, type =5

Caso msgrcv() use:
--type = 0: devolve a mensagem M1
--type > 0: exemplo, type =5, devolve M2

--type < 0: exemplo, type = - 34, devolve a
mensagem de type <= [|-34| que tenha o
menor valor de type, ou seja M1
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18: M1, type=1
2% M2, type =5

Caso msgrcv() use:
--type = 0: devolve a mensagem M1
--type > 0: exemplo, type =5, devolve M2

--type < 0: exemplo, type = - 34, devolve a
mensagem de type <= [|-34| que tenha o
menor valor de type, ou seja M1, se repetir
a chamada msqgrcv() com type=-34, devolve
a proxima M2
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18: M1, type=1
2% M2, type =5

Caso msgrcv() use:
--type = 0: devolve a mensagem M1
--type > 0: exemplo, type =5, devolve M2

--type < 0: exemplo, type = - 34, devolve a
mensagem de type <= [|-34| que tenha o
menor valor de type, ou seja M1, se repetir
a chamada msqgrcv() com type=-34, devolve
a proxima M2; e se repetir, devolve

116



Um exemplo: cliente-servidor

Comunicagao-baseada-em filas de mensagens
Unix System V. Que opcoes?

a) O servidor tem uma fila Unica onde recebe apenas
0S pedidos dos clientes; cada cliente envia ao
servidor o nome de uma fila privada onde fica
aguardar a resposta do servidor

117



resposta a C1

Ly

‘pedidoCT ™,

pedido(C2

[}’A

Fila de mensagens




Um exemplo: cliente-servidor

Comunicagao-baseada-em filas de mensagens
Unix System V. Que opcoes?

a) ...

b) O servidor tem uma fila Unica onde recebe 0s
pedidos dos clientes e onde coloca as
respostas; os clientes colocam os pedidos na
fila do servidor e ficam a aguardar as respectivas
respostas - tipos de mensagens
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type=1

Fila de mensagens

ype=pid




Cliente:
#defilne MSGKEY 75

msgid = msgget(MSGKEY,...);
[*prepara mensagem: tipo =1
texto inclui pedido e
““pid” ” do cliente */
msgsnd(msgid, msg1l, ..., ...);
msgrcv(msgid, Msg2,....,pid,...);
[*faguarda resposta*/
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Servidor:
#define MSGKEY 75

msgid = msgget(MSGKEY,...);

msgrcv(msgid, Msgq,...,1,...); [faguarda um pedido*/
... [Fobtém texto e trata o pedido do cliente pid*/

[*prepara mensagem: tipo = pid e texto inclui a
resposta ao cliente */

msgsnd(msgid, msg2, ..., ...);
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Um sistema de SPOOL distribuido
Wllﬂcado




fila—2

SO ligacao
mscm] fisica

.

DISCGL’] Impressora
L_




Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam:
pedir-imprimir-i(Pedido):
- |

{ ... Inserir(Pedido, fila-1); .....
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Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam: ex-fila-i =1
pedir-imprimir-i(Pedido):
{ P(ex-fila-1); inserir(Pedido, fila-1); V(ex-fila-I);
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Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam: ex-fila-i =1

pedir-imprimir-i(Pedido): sem-i =0

{ P(ex-fila-1); inserir(Pedido, fila-1); V(ex-fila-I);
V(sem-i);

}
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Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam:

pedir-imprimir-i(Pedido):

{ P(ex-fila-1); inserir(Pedido, fila-1); V(ex-fila-I);
V(sem-i);

}

Em C1: processo SPOOL-1.

while true do {
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Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam:

pedir-imprimir-i(Pedido):

{ P(ex-fila-1); inserir(Pedido, fila-1); V(ex-fila-1);
V(sem-i);

}
Em C1: processo SPOOL-1.

while true do {

P(ex-fila-1); remover(Pedido,fila-1); V(ex-fila-1);
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Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam:
pedir-imprimir-i(Pedido):
{ P(ex-fila-1); Inserir(Pedido, fila-1); V(ex-fila-I);
V(sem-i);
}
Em C1: processo SPOOL-1.
while true do {
P(sem-1);
P(ex-fila-1); remover(Pedido,fila-1);
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Em Ci (i:1..2) os Clientes invocam:

pedir-imprimir-i(Pedido):

{ P(ex-fila-1); inserir(Pedido, fila-1); V(ex-fila-1);
V(sem-I);

}

Em C1: processo SPOOL-1.

while true do {
P(sem-1);
P(ex-fila-1); remover(Pedido,fila-1);
enviar_msg(caixa2, Pedido);

}
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Em C2: processo que recebe pedidos de C1
while true doj
}
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Em C2: processo que recebe pedidos de C1
while true do {
receber_msg(caixa2,Pedido);

18



Em C2: processo que recebe pedidos de C1

while true do {
receber_msg(caixa2,Pedido);
pedir-imprimir-2(Pedido);

}
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Em C2: processo que recebe pedidos de C1

while true do {
receber_msg(caixa2,Pedido);
pedir-imprimir-2(Pedido);

}

Em C2: processo SPOOL-2:

while true do {

}
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Em C2: processo que recebe pedidos de C1

while true do {
receber_msg(caixa2,Pedido);
pedir-imprimir-2(Pedido);

}
Em C2: processo SPOOL-2:

while true do {
P(ex-fila-2);remover(Pedido,fila-2);V(ex-fila-2);

}
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Em C2: processo que recebe pedidos de C1
while true do {
receber_msg(caixa2,Pedido);
pedir-imprimir-2(Pedido);
}
Em C2: processo SPOOL-2:
while true do {
P(sem-2);
P(ex-fila-2);remover(Pedido,fila-2);V(ex-fila-2);

}
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Em C2: processo que recebe pedidos de C1
while true do {
receber_msg(caixa2,Pedido);
pedir-imprimir-2(Pedido);
}
Em C2: processo SPOOL-2:
while true do {
P(sem-2);
P(ex-fila-2);remover(Pedido,fila-2);V(ex-fila-2);
imprimir(ficheiro-pedido);

}
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