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Necessidade da Comunicagao

* A sincronizagdo entre processos permitiu que diversas
actividades possam cooperar na execucdo de um algoritmo.

* Contudo, logo se alertou para o facto de em muitas situacdes a
cooperagdo implicar para além da sincroniza¢ao

* A comunicac¢do entre processos ou IPC de InterProcess
Communication é um dos aspectos do modelo computacional do
sistema operativo que maior importancia tem na programacgao de
aplicacdes
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Exemplo de Cooperagdo entre Processos:

Produtor - Consumidor
o e
o

T e

int buf[N]; consptr prodptr —— - - -
int prodptr=0, consptr=0;: Optimizagdo: Permite produzir e consumir ao
prodptr=0, prr=0; — mesmo tempo em partes diferentes do buffer

trinco_t trinco_p, trinco_c;
semaforo_t pode_prod = criar_semaforo(N), consumidor ()

pode_cons = criar_semaforo(0); {
while (TRUE) {
produtor () int item;
{ .
while (TRUE) ( esperar(p?de_cons) ;
int item = produz(); . vfeChar (trinco_c);
esperar (pode_prod) ; - o P item = buf[consptr];
fechar (trinco_p); S~a - e consptr = (consptr+l) % N;
buf [prodptr] = item; _ Pag NS - o abrir(trinco_c); —
prodptr = (prodptr+l) % N; - - -~ ~assinalar (pode_prod) ;
abr:xr (trinco_p); e consome (item) ;
assinalar (pode_cons) ; -
} }
} }
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Comunicacao entre Processos

e Para interactuarem os Processos necessitam de sincronizar-se e
de trocar dados
— Generalizacdo do modelo de interac¢ao entre processos em que para além
da sincronizacdo existe transferéncia de informagao
— A transferéncia de informagao € suportada por um canal de comunicac¢ao
disponibilizado pelo sistema operativo
* Protocolo e estrutura das mensagens
— Os processos que comunicam necessitam de estabelecer a estrutura das
mensagens trocadas, bem como o protocolo que rege a troca das mesmas
— Normalmente o sistema operativo considera as mensagens como simples
sequéncias de octetos
— Numa visdo OSI podemos ver estes mecanismo como correspondendo as
camadas de Transporte e Sessdao
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Comunicagdo entre Processos

Processo " Processo
[ — :
Produtor ensagem Consumidor

Enviar Receber

Canal de Comunicacéo

» generalizacdo do modelo de cooperacio entre processos
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Exemplos

* A comunicagao entre processos pode realiza—se no
ambito:
— de uma unica aplicacdo,
— uma maquina
— Entre miquinas interligadas por uma redes de dados

* Ex.. Outlook e exchange, servidores de base de dados,
WWW, FTP, Telnet, SSH, MAIL, P2P
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Modelo do canal de comunicag¢do
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* Um canal de comunicagdo é um objecto do sistema
operativo que tem pelo menos a seguinte interface
funcional

— Criar e Eliminar
— Associar - criar uma sessao
— Enviar (mensagem)

— Receber (*mensagem)
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Caracteristicas do Canal
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* Nomes dos objectos de comunicagdo
* Tipo de ligagdo entre o emissor e o receptor
* Estrutura das mensagens
* Capacidade de armazenamento
* Sincronizagdo
— no envio
— na recepcao
* Seguranga — protec¢do envio/recepgao
* Fiabilidade
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Ligacao

* Antes de usar um canal de comunicacdo um processo
tem se saber se existe e depois indicar ao sistema que
se pretende associar

* Este problema decompde-se em dois

— Nomes dos canais de comunicacao

— Funcgdes de associagdo e respectivo controlo de seguranca
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Nomes dos objectos de comunicacao

e Podemos ter duas solugdes para os nomes
e Dar nomes explicitos aos canais
— o espago de nomes € gerido pelo sistema operativo e pode assumir diversas
formas (cadeias de caracteres, nimeros inteiros, enderecos estruturados,
enderecos de transporte das redes )
e Enviar ( IdCanal, mensagem )
¢ Receber ( IdCanal, *buffer )
— E o mais frequente e muitas vezes baseia-se na gestio de nomes do sistema de
ficheiros
* Os processos terem implicitamente associado um canal de comunicac¢io
— o canal é implicitamente identificado usando os identificadores dos processos
e Enviar ( IdProcessoConsumidor, mensagem )
¢ Receber ( IdProcessoProdutor, *buffer )
— Pouco frequente — ex.: enviar mensagens para janelas em Windows
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Ligacdo — fun¢ao de associacdo

* Para usar um canal j4 existente um processo tem de se
lhe associar

» Esta funcdo é muito semelhante ao open de um ficheiro

* Tal como no open o sistema pode validar os direitos de
utilizacdo do processo, ou seja, se 0 processo pode
enviar (escrever) ou receber (ler) mensagens
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Sincronizagao

* Sincronizagdo (envio de mensagem):
— assincrona - o cliente envia o pedido e continua a execugio
— sincrona (rendez-vous) — o cliente fica bloqueado até que o processo servidor
leia a mensagem
— cliente/servidor — o cliente fica bloqueado até que o servidor envie uma
mensagem de resposta
* Sincronizagdo (recepgdo de mensagem):
— bloqueante na auséncia de mensagens, a mais frequente
— Testa se hd mensagens e retorna
* Capacidade de Armazenamento de Informacao do canal
— um canal pode ou ndo ter capacidade para memorizar vdrias mensagens
— oarmazenamento de mensagens num canal de comunicac¢io permite desacoplar
os ritmos de produgdo e consumo de informacao, tornando mais flexivel a
sincronizagio

8/28/2003 José Alves Marques 12

Page 6




Departamento de Engenharia Informatica

Estrutura da informacao trocada

* Fronteiras das mensagens
— mensagens individualizadas
— sequeéncia de octetos (byte stream, vulgarmente usada nos
sistemas de ficheiros e interfaces de E/S)
* Formato
— Opacas para o sistema - simples sequéncia de octetos
— Estruturada - formatag@o imposta pelo sistema

— Formatada de acordo com o protocolo das aplicacdes
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Direccionalidade da comunicagao

* A comunicacdo nos canais pode ser unidireccional ou
bidireccional

— Unidireccional o canal apenas permite enviar informagao

num sentido que fica definido na sua criagao
* Normalmente neste tipo de canais sdo criados dois para permitir a
comunicacdo bidireccional. Ex.: pipes

— Bidireccional o canal permite enviar mensagens nos dois

sentidos

e EX.: sockets
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Resumo do Modelo Computacional

e IDCanal = CriarCanal (Nome, Dimensao )
« IDCanal = AssociarCanal (Nome, Modo)

e EliminarCanal (IDCanal)

e Enviar (IDCanal, Mensagem, Tamanho)

e Receber (IDCanal, buffer, TamanhoMax)
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Implementa¢do do Canal de Comunicacado

* Para implementar o canal de comunicacao € fundamental definir
como sdo transferidos os dados entre os espagos de
enderecamento dos processos

* O canal de comunica¢do pode ser implementado com dois tipos
de mecanismos:

— Memoria partilhada: os processos acedem a uma zona de memdéria
que faz parte do espaco de enderecamento dos processos comunicantes

— Transferidos através do nicleo do sistema operativo; os
dados sdo sempre copiados para o nucleo antes de serem transferidos
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Arquitectura da Comunicagdo: memoria
partilhada

Espaco de enderegamento
do processo P

—

Zona de memoria partilhada por P1 e P2

\Espago de endere$amento
do processo P
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Arquitectura da Comunicagdo: cOpia através
do nucleo

Variavel com a
mensagem

amensagem

Variavel que recebe

Tampao no nucleo

José Alves Marques

|
|
|

Espaco de enderecamento
do produtor

Espaco de enderecamento
do consumidor

Espaco de enderecamento
dontcleo
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Comparacgao

* A memoria partilhada pode ser considerada como uma
extensao a gestdo da memoria virtual, permitindo
ultrapassar os mecanismos de proteccdo dos espagos de
enderecamento

— Num sistema paginado corresponde a acrescentar uma tabela
de paginas que descreve a regido de memoria partilhada

* A comunicagdo no nucleo é semelhante a gestao de
outros objectos do sistema em particular os ficheiros

— Na execucdo da chamada sistema Enviar a mensagem €
copiada para o nicleo e na chamada Receber € copiada do
nuicleo para o espago de enderegcamento do processo.
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Memoria Partilhada

« Apont = CriarRegiao (Nome, Tamanho)
« Apont = AssociarRegiao (Nome)

e EliminarRegiao (Nome)

Sao necessarios mecanismos de sincronizagao para:
— Garantir exclusao mutua sobre a zona partilhada

— Sincronizar a cooperacao dos processos produtor e consumidor (ex.
produtor-consumidor ou leitores-escritores)
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Objecto de Comunicagao do Sistema
» IdCanal = CriarCanal (Nome)

e TdCanal = AssociarCanal (Nome)

e EliminarCanal (IdCanal)

e Enviar (IdCanal, Mensagem, Tamanho)

e Receber (IdCanal, *Buffer, TamanhoMax)

Nao sao necessarios mecanismos de sincronizacao
adicionais porque sao implementados pelo nucleo do
sistema operativo
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' Comparagdo: memoria partilhada vs. copia através do

nicleo
* Memodria partilhada: * Objecto de Comunica¢do
— mecanismo mais eficiente Sistema:
— asincronizacao tem de ser — velocidade de transferéncia
explicitamente programada limitada pelas duas copias da

informacao e pelo uso das
chamadas sistema para Enviar
e Receber

— programacgao complexa

— sincronizagdo implicita

— facil de utilizar

8/28/2003 José Alves Marques 22
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Modelos de Comunicag¢ao
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Modelos de Comunicacao

* Com as funcdes do modelo computacional poderiamos criar
qualquer tipo de estrutura de comunicag@o entre 0S processos.

* Contudo existem algumas que, por serem mais frequentes,
correspondem a padrdes que os programadores utilizam ou que
o0 sistema operativo oferece directamente como canais nativos
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Modelos de Comunicacao

e Um-para-Um (fixo)- Mestre/escravo:

— O processo consumidor (escravo) tem a sua acc¢@o totalmente controlada por um processo
produtor (mestre)

— Aligacdo entre produtor consumidor € fixa
e Um-para-Muitos - Difusao:

— Envio da mesma informacdo a um conjunto de processos consumidores
e Muitos-para-Um (caixa de correio, canal sem ligac@o):

— Transferéncia assincrona de informacdo (mensagens), de vdrios processos produtores, para
um canal de comunicaco associado a um processo consumidor

— Os produtores ndo tém qualquer controlo sobre os consumidores/receptores
e Um-para-Umde vdrios (didlogo, canal com ligagdo):
— Um processo pretende interactuar com outro, negoceiam o estabelecimento de um canal
dedicado, mas tempordrio, de comunicagdo entre ambos. Situacdo tipica de cliente servidor
e Muitos-para-Muitos
— Transferéncia assincrona de informac@o (mensagens) de varios processos produtores para
um canal de comunicacdo associado a multiplos processos consumidor
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Comunicac¢do Mestre-Escravo

¢ o mestre ndo necessita de autorizacdo para utilizar o escravo
¢ aactividade do processo escravo é controlada pelo processo mestre
¢ aligagdo entre emissor e receptor € fixa

Processo

Processo
Mestre

Escravo

Informacgao
transmitida

¢ Etapas:
— 1 - informacdo para o processo escravo
— 2 - assinalar ao escravo a existéncia de informacdo para tratar
— 3 - leitura e eventualmente escrita de informac@o para o processo mestre
— 4 - assinalar ao mestre o final da operacdo
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Mestre Escravo com Memoria Partilhada
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#define DIMENSAO 1024 void Mestre () f
etine adr = CriarRegiao ("MemPar", DIM);
char* adr; £ G
int Mest, Esc; or i i . B
ProduzirInformacgao () ;
semaforo SemEscravo, SemMestre; N
EscreverInformacgao () ;
. Assinalar (SemEscravo) ;
main() f /* Outras acg¢des */
SemEscravo = CriarSemaforo (0); E (s ; tre);
SemMestre = CriarSemaforo(0); ) Sperar emHestre) i
Mest = CriarProcesso(Mestre); )
Esc = CriarProcesso(Escravo); X
} void Escravo() {
adr = AssociarRegiao ("MemPar", DIM);
for (; ;) |
Esperar (SemEscravo);
TratarInformacgédo () ;
Assinalar (SemMestre);
}
}
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T
Processo
Receptor
T
Processo
Receptor
Processo 5
z ————
Emissor Informacéao
Processo
Receptor
Processo
Receptor
./
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0S processos emissores nao
controlam directamente a
actividade do receptor ou
receptores

Prod

a ligacao efectua-se
indirectamente através das
caixas de correio nao existe
uma ligacao directa entre os

processos Prod

a caixa de correio permite

Processo

Processo
Produtor

Processo

Departamento de Engenharia Informatica

Correio (canal sem ligacdo)

utor Depositar

Ler

mensagem

utor

memorizar as mensagens idCC = CriarCCorreio (Nome, parametros)
quando estas sdo produzidas idCC = AssociarCCorreio (Nome, modo)
mais rapidamente do que EliminarCCorreio (Nome)
consumidas
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cliente

#define NMax 10

typedef char TMensagem[NMax];
IdCC CCliente, CServidor;
TMensagem Mens;

/* Cria a mensagem de pedido do servigo o qual
contém o identificador da caixa de correio de resposta */
void PreencheMensagem(TMensagem MS) { }

/* Processa a mensagem de resposta */
void ProcessaResposta(TMensagem MS) { }

void main() {
CCliente=CriarCorreio("Cliente");
CServidor=AssociarCorreio("'Servidor");

for () {
PreencheMensagem (Mens);
Enviar (CServidor, Mens);
Receber (CCliente, Mens);
ProcessaReposta (Mens);
}
}

8/28/2003
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a Caixa de Correio

servidor

#define NMAX 10
#define NCNome 64

typedef char TMensagem[NMAX];
typedef char Nome[NCNome];
IdCC CResposta, CServidor;
TMensagem Mens;

Nome NomecCliente;

/* Trata @ mensagem e devolve o nome da caixa de
correio do cliente enviada na mensagem inicial */
void TrataMensagem (TMensagem Ms, Nome NomeCliente){ }

void main () {
Cservidor=CriarCorreio("'Servidor");

for () {
Receber (Cservidor, Mens);
TrataMensagem (Mens, NomeCliente);
CResposta=AssociarCCorreio (NomeCliente);
Enviar (CResposta, Mens);
EliminarCC(CResposta);

}

}

VIarques
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Canal com ligacdo
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* E estabelecido um canal de
comunicacio entre o
processo cliente e o servidor

* O servidor pode gerir
muiltiplos clientes, mas dedica
a cada um deles uma
actividade independente

* O servidor pode ter uma
politica prépria para atender
os clientes

8/28/2003

Modelo de Didlogo

Pedidos

o S servidor
de ligaca

Processo )

Activacao
do processo
dedicado

Resposta ao pedi

Processo
servidor
dedicado

Processo
cliente
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Didlogo

— Primitiva para Criacdo de Canal

IdCanal =

CriarCanal

(Nome) ;

— Primitivas para Aceitar/Desligar/Eliminar Liga¢cdes

IdCanal= AceitarlLigacao

(IdCanServidor) ;

Desligar (IdCanal);
Eliminar (Nome) ;
Cliente
— Primitivas par Associar/Desligar ao Canal
IdCanal:= Pedirligacao (Nome) ;
Desligar (IdCanal);
8/28/2003 José Alves Marques 32
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Modelo de Didlogo - Canal com ligacdo

TECNICO
Cliente Servidor
ldCanal Canal;
int Ligado;
e IdCanal CanalServidor, CanalDialogo;
void main() { . .
while (TRUE) { void main() { . .
Canal=PedirLigacao("Servidor"); CanalPedido=CriarCanal("Servidor");
Ligado = TRUE;
for () {
while (Ligado) { CanalDialogo=AceitarLigacao(CanalPedido);
Produzinformacao(Mens): CriarProcesso(TrataServico, CanalDialogo);
Enviar(Canal, Mens); }
Receber(Canal, Mens); }
Tratarlnformacao(Mens);
}
TerminarLigacao(Canal);
}
exit(0);
}
8/28/2003 José Alves Marques
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Unix— Modelo Computacional - [PC
pipes
sockets
IPC sistema V
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Mecanismos de Comunicag¢ido em
SUsERion Unix

TECNICO

* No Unix houve uma tentativa de uniformizacio da
interface de comunicagdo entre processos com a
interface dos sistemas de ficheiros.

* Para perceber os mecanismos de comunicacao €
fundamental conhecer bem a interface com o sistema
de ficheiros.
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» Sistema de ficheiros hierarquizado
e Tipos de ficheiros:
— Normais — sequéncia de octetos (bytes) sem uma organizacdo em registos
(records)
— Ficheiros especiais — periféricos de E/S, pipes, sockets
— Ficheiros directério
* Quandoum processo se comega a executar o sistema abre trés ficheiros
especiais
- stdin-input para o processo (fd — 0)
- stdout — Output para o processo (fd — 1)
- stderr - periférico para assinalar os erros (fd — 2)
* Um file descriptor é um inteiro usado para identificar um ficheiro aberto ( os
valores variam de zero até maximo dependente do sistema)

8/28/2003 José Alves Marques 36
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Sistema de Ficheiros
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main (argc, argv)

int argc;

char *argv[];

{
int origem, destino, n;
char tampao[1024];

origem = (argv[1l], O_RDONLY);
if (origem == -1) {
printf ("Nao consigo abrir %s \n",argv[l]);
exit (1);
}
destino = (argv[2], 0666);
if (destino == -1) {
printf ("Nao consigo criar %s \n", argv[2]);
exit (1);
}
while ((n = (origem, tampao, sizeof (tampao))) > 0)
(destino, tampao, n);
exit (0);
}
8/28/2003 José Alves Marques 37
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I Sistema de Ficheiros UNIX

Process
INS
e | program
stdio FILE* iobuf
flush
open/read/write/close
USER FILE DESCRIPTOR TABLE
\HI\I\|||||||||
N\
\ \\
FILE TABLE p— Kernel
HEERMAENEEEEN
\\
Inode TABLE \
HEEELEENEEERN
CACHE I [ [ [ [ [ [ .
[ [ [ [ [ [ e sync
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IPC no UNIX
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* Mecanismo inicial:
— pipes

* Extensdo dos pipes:
— pipes com nome

* Evolugdo do Unix BSD 4.2:
— sockets

* Unix sistema V:
— regides de memoria partilhada
— semaforos
— caixas de correio

Bibliografia:
*Unix Network Programming, Stevens, (Caps. 3 e 6)
*Fundamentos de Sistemas Operativos
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*  Mecanismo original do Unix para para comunicag@o entre processos.
* Tém uma interface idéntica a dos ficheiros

* Constitui um dos conceitos unificadores na estrutura do interpretador de
comandos

» Canal (byte stream) ligando dois processos

* Permite um fluxo de informacao unidireccional, um processo escreve num
pipe e o correspondente 1€ na outra extremidade — modelo um para um

e Nao tem nome légico associado
e As mensagens sio sequéncias de bytes de qualquer dimensao

processo pai processo filho

sistema operativo

8/28/2003 40
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Pipes (2)
int pipe (int *fds);
fds[0] - descritor aberto para leitura
fds[1l] - descritor aberto para escrita

* Os descritores de um pipe sdo andlogos ao dos ficheiros

* As operacgdes de read e write sobre ficheiros sdo vélidas para os
pipes

* Os descritores sdo locais a um processo podem ser transmitidos
para os processos filhos através do mecanismo de heranca

* O processo fica bloqueado quando escreve num pipe cheio
* O processo fica bloqueado quando 1€ de um pipe vazio

8/28/2003 José Alves Marques 41
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Pipes (3)

char msg[] = “utilizacao de pipes”;

main() {
char tampao[1024];
int fds[2];

pipe (fds) ;
for (;;) {

write (fds[1l], msg, sizeof (msg));
read (fds[0], tampao, sizeof (msg)));

8/28/2003 José Alves Marques 42
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Processo Utilizador
read fds 1
- write fds
pipe
8/28/2003 José Alves Marques 43
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Comunicagdo pai-filho

#include <stdio.h> ;
#include <fnctl.h> else {
/* processo pai */
#define TAMSG 100 /* escreve no pipe */
char msg[] = “mensagem de teste”; write (fds[1l], msg, sizeof (msg));
char tmp[TAMSG]; pid_filho = wait();
}
main () | }
int fds[2], pid_filho;
if (pipe (fds) < 0) exit(-1);
if (fork () == 0)
/* 1& do pipe */
read (fds[0], tmp, sizeof (msg));
printf (“%s\n”, tmp);
exit (0);
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DUP — System Call

SUPERIOR
TECNICO

NAME
dup - duplicate an open file descriptor

SYNOPSIS
#include <unistd.h>
int dup(int fildes);

DESCRIPTION

The dup() function returns a new file descriptor having the following in common with the original open file
descriptor fildes:

- same open file (or pipe)
- same file pointer (that is, both file descriptors share one file pointer)
- same access mode (read, write or read/write)

The new file descriptor is set to remain open across exec functions (see fentl(2)).

The file descriptor returned is the lowest one available.
The dup(fildes) function call is equivalent to: fentl(fildes, F_DUPFD, 0)
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Redireccionamento de Entradas/Saidas

INSTITUTO
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#include <stdio.h> /* fecha os descritores ndo usados peld|
#include <fnctl.h> filho */
close (fds[0]);
#define TAMSG 100 close (fds[1]);
char msg[] = “mensagem de teste”;
* a 1 *
char tmp[TAMSG] ; /* 1& do pipe */
read (0, tmp, sizeof (msg));
) printf (“%$s\n”, tmp);
main() { exit (0);
int fds[2], pid_filho; }
else {
if (pipe (fds) < 0) exit(-1); /* processo pai */
if (fork () == 0) { /* escreve no pipe */
/* processo filho */ write (fds[l], msg, sizeof (msg));
/* liberta o stdin (posigdo zero) */ pid_filho = wait ();
close (0); }
}
/* redirecciona o stdin para o pipe de
leitura */
dup (fds[0]);
8/28/2003 José Alves Marques 47
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Redireccionamento de Entradas/Saidas (2)
SUPERIOn
TECNICO
pai filho
stdin stdin
stdout stdout close (0)
dup (fds[0]);
close (1); stderr stderr close (fds[0])
dup (fdsll]); . £d[0] £d[0] close (fds[1l])
close (EdS[i]), read (0, ...);
clc?se (fds[1]); fd[1] fd[1]
write (1, ...);
1] pipe [0]
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Redireccionamento de Entradas/Saidas no Shell

SUPERIOR
TECNICO
exemplo:
who | sort | Ipr
processo who processo sort processo Ipr
read fds
sistemy operativo
N,
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INSTITUTO popen
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NAME
popen, pclose - initiate a pipe to or from a process

SYNOPSIS
#include <stdio.h>
FILE *popen(const char *command, const char *mode);
int pclose(FILE *stream);

DESCRIPTION

The popen() function creates a pipe between the calling program and the command to be executed. The arguments
to popen() are pointers to null-terminated strings. The command argument consists of a shell command line.

The mode argument is an I/O mode, either r for reading or w for writing. The value returned is a stream pointer such
that one can write to the standard input of the command, if the I/O mode is w, by writing to the file stream (see
intro(3)); and one can read from the standard output of the command, if the I/O mode is r, by reading from the file
stream. Because open files are shared, a type r command may be used as an input filter and a type w as an output
filter.

The environment of the executed command will be as if achild process were created within the popen() call
using fork(). The child is invoked with the call: execl("/usr/bin/ksh", "ksh", "-¢", command, (char *)0); otherwise,
the child is invoked with the call:

A stream opened by popen() should be closed by pclose(), which closes the pipe, and waits for the associated
process to terminate and returns the termination status of the process running the command language interpreter.
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popen (1)

SUPERIOR
TECNICO

EXAMPLE

The following program will print on the standard output (see
stdio(3S)) the names of files in the current

directory with a .c suffix.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main () {
char *cmd = "/usr/bin/ls *.c";
char buf [BUFSIZ];
FILE *ptr;

if ((ptr = popen(cmd, "r")) != NULL)
while (fgets(buf, BUFSIZ, ptr) != NULL)
printf ("%$s", buf);
return 0;
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popen (2)

SUPERIOR

TECNICO

#include <stdio.h>

#define READ 0

#define WRITE 1

#define tst (a,b) (mode == READ ? (b) : (a))
static int popen_pid;

mode = READ mode =WRITE
FILE *popen (char* cmd, int mode) {

int p[2];

if (pipe(p) < 0) return (NULL);

if ((popen_pid = fork()) == 0) }
close ( tst (p[WRITE], p[READY])); --- -- close ( p[0]); -- --- close (p[1]);
close ( tst (0, 1)); close (1); : close (0); o filho 1€ o que
dup ( tst (p[READ], p[WRITE]); -~ - dup (p[1]); --- RN Y1 () — : anvi
close ( tst (p[READ], p[WRITE])); --- --- close (p[1]); - --- close (p[0]); o pai envia
execl (“/bin/sh”,“sh”,“-c”, cmd, 0); H
exit (1); 1

) s

if (popen_pid == -1) return (NULL); '

close (tst (p[READ], p[WRITE])); ----- temmeene close (p[1]); ---- --- close (p[0]);

return ( tst (p[WRITE], p[READ])); --- --- return (p[0]); -- - return (p[1]); ------- () pai envia

}

i para o filho
. 0s argumentos
i do cgmando

8/28/2003 José Alves Marques
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Named Pipes ou FIFO

Para dois processos (que ndo sejam pai e filho)
comunicarem € preciso que o pipe seja identificado por
um nome

Atribui-se um nome légico ao pipe. O espaco de
nomes usado € o do sistema de ficheiros

Um named pipe comporta-se externamente como um
ficheiro, existindo uma entrada na directoria
correspondente

Um named pipe pode ser aberto por processos que nao
tém qualquer relacao hierdrquica
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Named Pipes

um named pipe € um canal :

— unidireccional

— interface sequéncia de caracteres (byte stream)

— um processo associa-se com a fun¢do open

— ¢ eliminado com a fung¢do unlink

— oenvio de informacio € efectuado com a fun¢do write

— aleitura da informacao € efectuada com a fung¢ao read
A funcdo mknod ou mkfifo permite criar ficheiros com
caracteristicas especiais e serve para criacdo dos named pipes.
int mknod (char *pathname, int mode)
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/* Cliente */

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#define TAMMSG 1000

INST]
ig; void produzMsg (char *buf) {

strcpy (buf, “Mensagem de teste”);

}

void trataMsg (buf) {

printf (“Recebeu: %s\n”, buf);
}
main () {
int fcli, fserv;

char buf [TAMMSG] ;

if ((fserv = ("/tmp/servidor",
O_WRONLY)) < 0) exit (-1);

if ((fcli = ("/tmp/cliente",
O_RDONLY)) < 0) exit (-1);

produzMsg (buf);

write (fserv, buf, TAMMSG);

read (fcli, buf, TAMMSG);

trataMsg (buf);

close (fserv);
close (fcli);

}

= VPR N = ot = o

n
/* Servidor */
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fentl.h>

#define TAMMSG 1000
main () {
int fcli, fserv, n;

char buf [TAMMSG];

unlink ("/tmp/servidor") ;
unlink ("/tmp/cliente");

if ( ("/tmp/servidor", 0777) < 0)
exit (-1);
if ( ("/tmp/cliente", 0777) < 0)

exit (-1);

if ((fserv = ("/tmp/servidor",
O_RDONLY)) < 0) exit (-1);

if ((fcli = ("/tmp/cliente",
O_WRONLY)) < 0) exit (-1);

for (;;) {
n = read (fserv, buf, TAMMSG);
if (n <= 0) break;
trataPedido (buf);
n = write (fcli, buf, TAMMSG);
}
close (fserv);
close (fcli);
unlink ("/tmp/servidor") ;
unlink ("/tmp/cliente");
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Sockets

* Interface de programagdo para comunicacdo entre
processos introduzida no Unix 4.2 BSD

* Objectivos:

eficiente

8/28/2003

independente dos protocolos
transparente em relacao a localizacdo dos processos

compativel com o modelo de E/S do Unix
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Dominio e Tipo de Sockets

* Dominio do socket - define a familia de protocolos associada a
um socket:
— Internet: familia de protocolos Internet
— Unix: comunicag¢do entre processos da mesma méaquina
— outros...

* Tipo do socket - define as caracteristicas do canal de
comunicagao:

— stream: canal com liga¢do, bidireccional, fidvel, interface tipo sequéncia
de octetos
datagram: canal sem ligac¢do, bidireccional, ndo fidvel, interface tipo
mensagem
raw: permite o acesso directo aos niveis inferiores dos protocolos (ex: IP
na familia Internet)
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Dominio e Tipo de Sockets (2)

* Relagdo entre dominio, tipo de socket e protocolo:

tipo~dominio | \p yNix | AF INET | AF NS
SOCK_STREAM SIM TCP SPP
SOCK_DGRAM SIM UDP DP
SOCK_RAW - P SIM
SOCK_SEQPACKET - - SPP
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/* ficheiro <sys/socket.h> */

struct sockaddr {

u_short family; /* definigdo do dominio (AF_XX) */
char sa_data[l4]; /* enderego especifico do dominio*/

}i

/* ficheiro <sys/un.h> */

struct sockaddr_un {

u_short family; /* definigdo do dominio (AF_UNIX) */
char sun_path[108]; /* nome */

b

struct sockaddr_un

/* ficheiro <netinet/in.h> */
struct in_addr {

u_long addr; /* Netid+Hostid */
}i

struct sockaddr_in {
u_short sin_family; /* AF_INET */

u_short sin_port; /* numero do porto -
16 bits*/

struct in_addr
Netid+Hostid */

char sin_zero[8]; /* ndo utilizado*/

bi

sin_addr; /*

struct sockaddr_in

family family
2-byte port
pathname 4-byte net ID, host ID
(up to 108 bytes) (unused)
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e Criacdo de um socket:

#include

— dominio: AF_UNIX, AF_INET
— tipo: SOCK_STREAM, SOCK_DGRAM
— protocolo: normalmente escolhido por omissdo
— resultado: identificador do socket (sockfd)
e Um socket é criado sem nome

de um nome

* Aassociacdo de um nome (endereco de comunicag@o) a um socket ja criado é feito

com a chamada bind:

8/28/2003
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Sockets com e sem Ligacao

* Sockets com liga¢do:
— Modelo de comunicagao tipo didlogo
— Canal com ligacao, bidireccional, fidvel, interface tipo
sequéncia de octetos
* Sockets sem ligacdo:
— Modelo de comunicagdo tipo correio

— Canal sem ligacdo, bidireccional, ndo fidvel, interface tipo

mensagem
8/28/2003 José Alves Marques 62
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Sockets com Ligagao
Servidor Cliente
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* listen - indica que se vao receber ligacdes neste socket:
— intlisten (int sockfd, int maxpendentes)

* accept - aceita uma ligacao:

espera pelo pedido de ligacao

— criaum novo socket
— devolve:

¢ identificador do novo socket

 endereco do interlocutor
int accept(int sockfd, struct sockaddr *nome, int *dim)
* connect - estabelece uma ligacdo com o interlocutor cujo

endereco é nome:
— int connect (int sockfd, struct sockaddr *nome, int dim)
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; inet.h
unix.h

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <sys/un.h>

#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>

#define UNIXSTR PATH #include <arpa/inet.h>
"/tmp/s.unixstr"
#define UNIXDG_ PATH #define SERV_UDP_PORT 6600
"/tmp/s.unixdgx" 4define SERV_TCP_PORT 6601
#define UNIXDG_TMP . “
_ def SERV_HOST_ADDR "193.136.128.20
" /tmp/dgXXXXXXX" fdefine —e

/* endereco do servidor */
#define SERV_HOSTNAME "mega"

/* nome do servidor */
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Exemplo

e Servidor de eco
¢ Sockets no dominio Unix
* Sockets com ligacdo
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Cliente STREAM AF_UNIX

/* Cliente do tipo socket stream.
#include "unix.h"
main (void) {

int sockfd, servlen;

struct sockaddr_un serv_addr;

/* Cria socket stream */
if ((sockfd= socket (AF_UNIX, SOCK_STREAM, 0) ) < 0)
err_dump ("client: can't open stream socket");
/* Primeiro uma lIimpeza preventiva ¥/
bzero((char *) &serv_addr, sizeof(serv_addr));

/* Dados para o socket stream: tipo + nome que
identifica o servidor */

serv_addr.sun_family = AF_UNIX;
strcpy (serv_addr.sun_path, UNIXSTR PATH);

servlen = strlen(serv_addr.sun_path) +
sizeof (serv_addr.sun_family);
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/* Estabelece uma ligagdo. Sé funciona se o socket
tiver sido criado e o nome associado*/

if (connect (sockfd, (struct sockaddr *) &serv addr,
servlen) < 0)

err_dump("client: can't connect to server");

/* Envia as linhas lidas do teclado para o socket
*/

str cli(stdin, sockfd);

/* Fecha o socket e termina */
close (sockfd) ;
exit (0);

}
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#include <stdio.h> * Envia string para sockfd.
#define MAXLINE 512 Note-se que o \0 n&o é enviado */
n = strlen(sendline);
/*Lé& string de fp e envia para if (writen(sockfd, sendline, n) != n)
sockfd. L& string de sockfd e envia err_dump ("str_cli:written error on socket");

para stdout*/

. .
str_cli(fp, sockfd) /* Tenta ler string de sockfd.

FILE *£p; Note-se que tem de terminar a string com \0 */

int sockfd; n = readline (sockfd, recvline, MAXLINE) ;

{ if (n<0) err_dump("str_cli:readline error");
int n; recvline[n] = 0;

char sendline[MAXLINE],
recvline [MAXLINE+1]; /* Envia a string para stdout */
fputs (recvline, stdout);

}
if (ferror (fp))

while (fgets(sendline, MAXLINE, fp)
!= NULL) {

err_dump("str_cli: error reading file");
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Servidor STREAM AF_UNIX

/* Recebe linhas do cliente e reenvia-as para o cliente */
#include "unix.h"

main(void) {
int sockfd, newsockfd, clilen, childpid, servlen;
struct sockaddr_un cli_addr, serv_addr;

/* Cria socket stream */
if ((sockfd = socket (AF_UNIX,SOCK_STREAM,0) ) < 0)
err_dump ("server: can't open stream socket");

7* EIimina o nome, para O caso de ja existir.
unlink (UNIXSTR_PATH) ;
/* O nome serve para que os clientes possam identificar o servidor */

bzero ((char *)&serv_addr, sizeotf (serv_addr)),;

serv_addr.sun_family = AF_UNIX;

strcpy (serv_addr.sun_path, UNIXSTR_PATH);

servlen = strlen (serv_addr.sun_path) + sizeof (serv_addr.sun family);

if (bind(sockfd, (struct sockaddr *) &serv_addr, servlen) < 0)
err_dump ("server, can't bind local address");

listen(sockfd, 5);
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Servidor STREAM AF_UNIX (2)

for (;;) {
clilen = sizeof(cli_addr);
newsockfd = accept (sockfd, (struct sockaddr *) &cli_addr,
&clilen);

if (newsockfd < 0) err dump("server: accept error");

/* Langa processo filho para tratar do cliente */
if ((childpid = fork()) < 0) err_ dump("server: fork error");
else if (childpid == 0) {

/* Processo filho.

Fecha sockfd ja& que nd3o é utilizado pelo processo filho

Os dados recebidos do cliente sdo reenviados para o cliente

2/
close (sockfd) ;
str_echo (newsockfd) ;
exit (0);
¥
/* Processo pai. Fecha newsockfd que ndo utiliza */
close (newsockfd) ;
8/285003 José Alves Marques 7
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#define MAXLINE 512
/* Servidor do tipo socket stream. Reenvia as linhas recebidas para o cliente*/

str_echo(int sockfd)

{

int n;
char line[MAXLINE];

for (;;) {
/* Lé& uma linha do socket */
n = readline(sockfd, line, MAXLINE);
if (n == 0) return;
else if (n < 0) err dump ("str_echo: readline error");

/* Reenvia a linha para o socket. n conta com o \0 da string,
caso contrdrio perdia-se sempre um caracter! */

if (writen(sockfd, line, n) != n)
err_dump ("str_echo: writen error");

8/28/2003 José Alves Marques 72

=n

INSTITUTO
SUPERIOR

Departamento de Engenharia Informatica

Sockets sem Ligacao

TECNICO
Servidor Cliente
bind
-
A sendto
recvfrom
Y
sendto Y
recvfrom
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* sendto: Envia uma mensagem para o endereco especificado
int sendto(int sockfd, char *mens, int dmens,

int flag, struct sockaddr *dest, int *dim)
* recvfrom: Recebe uma mensagem e devolve o endereco do

€missor

int recvfrom(int sockfd, char *mens, int dmens,
int flag, struct sockaddr *orig, int *dim)
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#include "unix.h"
main (void) ({
int sockfd, clilen, servlen;
char *mktemp () ;
struct sockaddr_un cli_addr, serv_addr;

/* Cria socket datagram */
if (( sockfd = socket (AF_UNIX, SOCK_DGRAM, 0) ) < 0)
err_dump ("client: can't open datagram socket");

/0 nome tempordrio serve para ter um socket para resposta do
servidor */

bzero((char *) &cli_addr, sizeof(cli_addr));

cli_addr.sun_family = AF_UNIX;

mktemp (cli_addr.sun_path);

clilen = sizeof (cli_addr.sun_family) + strlen(cli_addr.sun_path);

/* Associa o socket ao nome tempordrio */

if (bind(sockfd, (struct sockaddr *) &cli_addr, clilen) < 0)
err_dump ("client: can't bind local address");
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/* Primeiro uma limpeza preventiva!
bzero((char *) &serv_addr, sizeof(serv_addr));

serv_addr.sun_family = AF_UNIX;

strcpy (serv_addr.sun_path, UNIXDG_PATH);

servlen=sizeof (serv_addr.sun_family) +
strlen(serv_addr.sun_path);

/* Lé linha do stdin e envia para o servidor. Recebe a linha do
servido e envia-a para stdout */
dg_cli(stdin, sockfd, (struct sockaddr *) &serv_addr, servlen);

close (sockfd) ;

unlink (cli_addr.sun_path);
exit (0);
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#include <stdio.h>

#define MAXLINE 512

/* Cliente do tipo socket datagram.
Lé string de fp e envia para sockfd.
Lé string de sockfd e envia para stdout */

#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>
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while (fgets(sendline, MAXLINE, fp) != NULL) {
n = strlen(sendline) ;

/* Envia string para sockfd. Note-se que o \O0 ndo é enviado */
if (sendto(sockfd, sendline, n, 0, pserv_addr, servlen) != n)
err_dump("dg_cli: sendto error on socket");

/* Tenta ler string de sockfd. Note-se que tem de
terminar a string com \0 */
n = recvfrom(sockfd, recvline, MAXLINE, O,
(struct sockaddr *) 0, (int *) 0);
if (n < 0) err_dump("dg_cli: recvfrom error");
recvline[n] = 0;

/* Envia a string para stdout */
fputs (recvline, stdout);
}
if (ferror (fp)) err_dump("dg_cli: error reading file");

}
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/* Servidor do tipo socket datagram. Recebe linhas do cliente e devolve-as para o
cliente */

#include "unix.h"
main (void) {
int sockfd, servlen;
struct sockaddr_un serv_addr, cli_addr;

/* Cria socket datagram */
if ((sockfd = socket (AF_UNIX, SOCK_DGRAM, 0)) < 0)
err_dump ("server: can't open datagram socket");

unlink (UNIXDG_PATH) ;
/* Limpeza preventiva*/
bzero ((char *) &serv_addr, sizeof(serv_addr));
serv_addr.sun_family = AF_UNIX;
strcpy (serv_addr.sun_path, UNIXDG_PATH) ;
servlen = sizeof (serv_addr.sun_family) + strlen(serv_addr.sun_path);
/* Associa o socket ao nome */
if (bind(sockfd, (struct sockaddr *) &serv_addr, servlen) < 0)
err dump("server: can't bind local address");
/* Fica a espera de mensagens do client e reenvia-as para o cliente */
dg_echo (sockfd, (struct sockaddr *) &cli_addr, sizeof(cli_addr));
}  8/28/2003 José Alves Marques 79
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#define MAXLINE 512

/* Servidor do tipo socket datagram.
Manda linhas recebidas de volta
para o cliente */

#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>

#define MAXMESG 2048

/* pcli_addr especifica o cliente */

dg_echo (sockfd, pcli_addr, maxclilen)

int n, clilen;
char mesg[MAXMESG] ;

for (;;) {
clilen = maxclilen;

7% L& uma Iinha do socket ¥/
n = recvfrom(sockfd, mesg, MAXMESG,
0, pcli_addr, &clilen);
if (n < 0)
err_dump ("dg_echo:recvfrom error") ;

int SockId;
struct sockaddr *pcli_addr;
int maxclilen;

{

/*Manda linha de volta para o socket */
if (sendto(sockfd, mesg, n, O,
pcli_addr, clilen) != n)
err_dump ("dg_echo: sendto error");

8/28/2003
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#include <sys/select.h>

#include <sys/time.h>
int select (int maxfd,

escrita, fd_set* excepc

alarme)

select:
— espera por um evento

Departamento de Engenharia Informéatica

Espera Multipla com Select

— bloqueia o processo até que um descritor tenha um evento associado ou

expire o alarme

— especifica um conjunto de descritores onde espera:

e T ber mensagens

ece
* receber notificacOes de mensagens enviadas (envios assincronos)
ece

» receber notificagdes de acontecimentos excepcionais

8/28/2003 José Alves Marques 81

Page 40




Departamento de Engenharia Informéatica

Select

» exemplos de quando o select retorna:

Os descritores (1,4,5) estdo prontos para leitura

Os descritores (2,7) estdo prontos para escrita
Os descritores (1,4) tém uma condi¢do excepcional pendente

J4 passaram 10 segundos

8/28/2003 José Alves Marques 82
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Espera Multipla com Select (2)

struct timeval {
long tv_sec; /* seconds /*
long tv_usec; /* microseconds /*

e esperar para sempre — parametro efectivo é null pointer)
e esperar um intervalo de tempo fixo — pardmetro com o tempo respectivo
* nao esperar — pardmetrocom o valor zero nos segundos e microsegundos

e ascondigdes de excepgdo actualmente suportadas sdo:

— chegada de dados out-of-band
— informacao de controlo associada a pseudo-terminais
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Manipulagdo do fd_set

* Definir no select quais os descritores que se pretende testar

— void FD_ZERO (fd_set* fi sel) - clear all bits in fdset
— void FD_SET (int fd, fd_set* fd_set) - turn on the bit for fd in fdset
— void FD_CLR (int fd, fd_set* [ _set) - turn off the bit for fd in fdset

int FD_ISSET (int fd, fd_set* fd_set) - is the bit for fd on in fdset?

. Para indicar quais os descrltores que estdo prontos, a fungdo
select modifica:

— fd_set* leitura

— fd_set* escrita
— fd_set* excepcao

8/28/2003 José Alves Marques 84
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Servidor com Select

/* Servidor que utiliza sockets stream e

int main(void) {

datagram em simulténeo. int strmfd,dgrmfd, newfd;
O servidor recebe caracteres e envia-os struct sockaddriun

para stdout */

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/time.h>

servstrmaddr, servdgrmaddr, clientaddr;
int len,clientlen;
fd_set testmask,mask;

#include <sys/socket.h> /* Cria socket stream */
#include <sys/un.h> if ((strmfd=socket (AF_UNIX, SOCK_STREAM, 0))<0) {

#include <errno.h>

perror (ERRORMSG1) ;

#define MAXLINE 80 exit(1);
#define MAXSOCKS 32 }
bzero((char*)&servstrmaddr,

#dEf;::k§§§ORMSG1 "server: cannot open stream sizeof (servstrmaddr));
#define ERRORMSG2 "server: cannot bind stream servstrmaddr.sun_family = AF_UNIX;

socket™ strcpy (servstrmaddr . sun_path, UNIXSTR_PATH) ;
#deﬁ;“: ERRORMSﬁ? ;ferver: cannot cpen len = sizeof (servstrmaddr.sun_family)

atagram socke +strlen(servstrmaddr.sun_path) ;

#define ERRORMSG4 "server: cannot bind
datagram socket"

unlink (UNIXSTR_PATH) ;

#include "names.h" if (bind(strmfd, (struct sockaddr *)&servstrmaddr,

len)<0)
{

perror (ERRORMSG2) ;
8/28/2003 Jos exit (1) ;
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/*Servidor aceita 5 clientes no socket stream*/
listen(strmfd, 5); /*
/* Cria socket datagram */

- Li — 4
if ((dgrmfd = socket (AF_UNIX, SOCK_DGRAM,0)) < 0) tpasse a mascara
{

- Marca-se os 2 sockets - stream ¢
perror (ERRORMSG3) ; datagram.
exit(1); - A mascara ¢é limpa pelo sistema
} de cada vez que existe um eventq
/*Inicializa socket datagram: tipo + nome */ no socket.

bzero ((char
*) &servdgrmaddr, sizeof (servdgrmaddr) ) ;
servdgrmaddr.sun_family = AF_UNIX;

- Por isso ¢é necessdrio wutilizar)
uma mascara auxiliar

strcpy (servdgrmaddr.sun_path, UNIXDG_PATH) ; */
len=sizeof (servdgrmaddr.sun_family)+ FD_ZERO (&testmask) ;
strlen(servdgrmaddr.sun_path); FD_SET (strmfd, &testmask) ;

el s (O ReE_RE) 5 FD_SET (dgrmfd, &testmask) ;

if (bind(dgrmfd, (struct sockaddr|
*) &servdgrmaddr, len) <0)
{
perror (ERRORMSG4) ;
exit (1);
}
87282003 FoséAtvesMarques 86
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TECNICO
for(;;) {

mask = testmask;

/* Bloqueia servidor até que se dé um evento. */

select (MAXSOCKS, &mask,0,0,0) ;

/* Verificar se chegaram clientes para o socket stream */

if (FD_ISSET (strmfd, &mask)) {

/* Aceitar o cliente e associa-lo a newfd. */
clientlen = sizeof (clientaddr);
newfd = accept (strmfd, (struct sockaddr*)&clientaddr, &clientlen);
echo (newfd) ;
close (newfd) ;

}

/* Verificar se chegaram dados ao socket datagram. Ler dados */

if (FD_ISSET (dgrmfd, &mask) )
echo (dgrmfd) ;

/*Voltar ao ciclo mas ndo esquecer da mascara! */

}

}
8/28/2003 José Alves Marques 87
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TECNIES
IPC no Sistema V
caixas de correio
memoria partilhada
semaforos
8/28/2003 José Alves Marques
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IPC no SistemaV

SUPERIOR
TECNICO

*  NOVOS mecanismos:

= trés tipos de primitivas:

¢ get
¢ ctl
* Op
caixas de correio semdforos memoria partilhada
header <sys/msg.h> <sys/sem.h> <sys/shm.h>

create or open msgget semget shmget

control msgctl semctl shmetl

operations msgsnd semop shmat

msgrcv shmdt

8/28/2003 José Alves Marques 89
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 cada objecto € identificado por uma key
* 0 espaco de nomes € separado do sistema de ficheiros
e os nomes sdo locais a uma maquina

* as permissdes de acesso sdo idénticas as de um ficheiro
(r/w para user/group/other)

* o0s processos filho herdam os objectos abertos

8/28/2003 José Alves Marques 90
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OK: create new entry

start here return , identifier
| oo
yes error return
| key == IPC_PRIVATE ? H system tables full ? ermo = ENOSPC
new
entry is no yes
created
no error return
| does key already exist ? ‘|¢+ IPC_CREAT set ? errno = ENOENT
yes
are both IPC_CREAT _| Y®S _ ervor retun oflag argument key does not exist key already exist
and IPC_EXCL set ? ermo = EEXIST
existing no special flags €ITOT, errno = OK, references
entry is no ENOENT existing object
reference

no IPC_CREAT OK, creates new entry OK, references
are the acess | erTor refum existing object

issi =EACESS sting obj

permissions OK ? ermo

IPC_CREATI OK, creates new entry erTor, ermno =

yes IPC_EXCL EEXIST

OK: return identifier
8/28/2003 José Alves Marques 92
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Caixas de Correio (Sistema V)

8/28/2003 José Alves Marques 93
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*+ ascaixas de correio sdo li fifo” de mensagens e | envia umamensagem apontada por msgp de dimensdo msgsz:
¢ noenvio a mensagem € colocada na cauda da fila int msgsnd (int msqid, struct msgbuf * msgp, int msgsz,
. narecepgdo € retirada a primeira mensagem da fila ou a primeira int msefle)
mensagem de um tipo particular =

. recebe uma mensagem no tampéo apontado por msgp

. umamensagem tem a estrutura: N N id i buf * . )
struct msgbuf { int msgrev(int msqid, \l{ uct m\g,.' buf * msgp, int msgsz,
long type; long msgtyp, int msgflg)
char text[1]; . amensagem pode ser truncada a msgsz
} . se msgtyp=0 é recebida a primeira mensagem da fila
* obtengdo ou criagdo de uma fila de mensagens: . se msgtyp>0 é recebida a primeira mensagem desse tipo
#include <sys/types.h> * | semsgtyp<0 é recebida a primeira mensagem de menor tipo
#include <sys/ipc.h> inferior a0 médulo de msgtyp

#include <sys/meg.h>
int msgget (key_t key, int msgflg)

8/28/2003 José Alves Marques 94
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e sintaxe: = comandos possiveis:
int msgetl (int msqid, int cmd, ¢ IPC_STAT preenche buf com estado actual
struct msqid_ds * buf) ¢ IPC_SET inicializa parametros a partir de buf

. + [PC_RMID elimina a fila de mensagens
e estruturamsqid_ds (mantida no nicleo para cada caixa de correio) contém:

ipc_perm msg_perm; /*permissdes*/
ushort msg_cbytes: /* # de bytes actual*/
ushort msg_qnum; /*# de mens. na fila*/
ushort msg_qgbytes; /*# max de bytes™*/
ushort msg_lspid; /*pid do ultimo msgnd*/
ushort msg_lrpid; /*pid do ultimo msgrcv*/
time_t msg_stime; /*data dltimo msgsnd*/
time_t msg_rtime; /*data dltimo msgrev*/
time_t msg_ctime; /*data dltima modif.*/
8/28/2003 José Alves Marques 95
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HeNico
/* Cliente */ main () {

int CCCliente, CCServ;
#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h> if ((CCCliente = msgget (CLIENTE, 0777 | IPC_CREAT))< 0)
#include <sys/msg.h> perror ("msgget CLIENTE");
if ((CCServ = msgget (SERVIDOR, 0)) < 0)
#define TAMMSG 100 perror ("msgget SERVIDOR") ;
#define SERVIDOR 10 msg.ident = CLIENTE;
#define CLIENTE 11 msg.mtype = 1;

ProduzMensagem (msg.texto);
struct msgTeste {

long mtype; /* Envia pedido e recebe resposta */
int ident; if (msgsnd (CCServ, &msg, sizeof (msg), 0) < 0)
char texto [TAMMSG]; erro ("msgsnd");
} msg; if (msgrcv (CCCliente, &msg, sizeof(msg), 0, 0) < 0)

erro ("msgrcv");

TrataMensagem (msg.texto);

if (msgctl (CCCliente, IPC_RMID, (struct msgid_ds *) 0)<0)
perror ("msgctl");

8/28/2003 José Alves Marques 96
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Caixas de Correio - Servidor

main ()

if

for

8/28 !

int CCCliente;
key_t ChaveCli;

((CCServ =

{

msgget (SERVIDOR,
perror ("msgget servidor");

0777 | IPC_CREAT) ) < 0)

(i) Ao

if (msgrcv (CCServ, &msg,

perror ("msgrcv") ;

msg.ident;

((CCCliente msgget (ChaveCli,
perror ("msgget cliente");

sizeof (msg), 0, 0) < 0)

ChaveCli
if

0)) <0)

TrataMensagem (msg.ident, msg.texto);
msg.ident = SERVIDOR;
if (msgsnd (CCCliente, é&msg,

perror ("msgsnd") ;

sizeof (msg), 0) < 0)

=n

INSTITUTO
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Memoria Partilhada (Sistema V)
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* permite o0 acesso de vdrios processos a uma zona de memoria
comum

* adimensdo do segmento ndo pode ser alterada depois da criacao

* cada processo pode “ver” o segmento em enderegos distintos do
seu espaco de enderecamento

* criagdo de uma regido:

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/shm.h>

int shmget (key_t key, int size, int shmflqg)
* size especifica a dimensdo da regido em bytes

8/28/2003 José Alves Marques 99
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* associa¢do a uma regiao:
char* shmat (int shmid, char *shmaddr, int shmflqg)
* devolve o endereco base da regido
* oendereco pode:
— ser especificado por shmaddr
— se shmaddr for zero, o endereco é calculado pelo sistema
* se shmflg = sEM_RDONLY 0 acesso fica restrito a leitura
* eliminagdo da associagdo:

int shmdt (char *shmaddr) ;
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e gintaxe:
int nmctl (shmid,
int mmid, cmd;
struct shmid_ds *buf;

cmd,

= comandos possiveis:
+ [PC_STAT preenche buf com estado actual
+ IPC_SET inicializa parametros a partir de buf

buf

+ [PC_RMID elimina a memdria partilhada

e aestruturashmid_ds (mantida no nicleo para cada regido de memdria partilhada)

contém:

ipc_perm
int

ushort
ushort
ushort
time_t
time_t
time_t

8/28/2003

shm_perm;
shm_segsz;
shm_cpid;
shm_lpid;

shm_nattch;

shm_atime;

shm_dtime;

shm_ctime;

/*permissoes*/
/*dimensdo em bytes*/
/*pid do criador*/

/*pid do tultimo shmop*/
[*#actual de ligacdes*/
/*data dltimo shmat*/
/*data dltimo shmdt*/
/*data dltima modif.*/
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Exemplo: Memoria Partilhada

/* produtor */ main () |
IdRegPart shmget (CHAVEMEM, 1024, 0777| IPC_CREAT);
#include <stdio.h> if (IdRegPart<0) perror (" shmget:");
#include <sys/types.h>
“:“‘cmde <sys/ipc.h> printf (" criou uma regiao de identificador %d \n",
#include <sys/shm.h> TdRegPart) ;
#define CHAVEMEM 10
int IdRegPart; Apint = (int *)shmat (IdRegPart, (char *) 0, 0);
int *Apint; if (Apint == (int *) -1) perror("shmat:");
int i;
for (i = 1i<256; i++) *Apint++ = 1i;
}
8/28/2003 José Alves Marques 102
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/* consumidor*/

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

#define CHAVEMEM 10

int IdRegPart;
int *Apint;

main() |
IdRegPart = shmget (CHAVEMEM, 1024, 0777);
if (IdRegPart <0)
perror ("shmget:");

Apint=(int*)shmat (IdRegPart, (char *)0, 0);
if (Apint == (int *) -1)
perror ("shmat:");

printf (" mensagem na regiao de memoria partilhada \n");
for (1 = 0; 1<256; i++)

int i;
printf ("%d ", *Apint++);
printf (" \n liberta a regiao partilhada \n");
shmetl (IdRegPart, 0, IPC_RMID,O0);
}
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Semaforos (Sistema V)
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IPC no SV - Semaforos

um semaforo consiste num conjunto de contadores
que s6 podem ter valores positivos
criacdo de um seméforo:
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>
int semget (key_t key,
int semflgq)
“nsems” especifica o nimero de contadores, que sdo
inicializados a zero na criacio
operacoes sobre seméforos:
int semop (int semid,

int nsems,

saoexecutadas as nsops operacdes definidas em sops e

devolvido o valor do ultimo contador acedido

uma operacio ¢é definida, de acordo com a estrutura

sembuf, por:
short sem_num;
short sem_op;

/* numero */
/* operagiio */
short sem_flag; /*flags */
segundo o valor de sem_op temos:
= sem_op>0 o valor de sem_op ¢ adicionado ao
do contador
= sem_op<0 o valor de sem_op € adicionado ao
do contador; o processo pode ficar bloqueado
= sem_op=0 0 processo € suspenso até o valor do
contador atingir zero

struct sembuf *sops,
int nsops)

8/28/2003

José Alves Marques 105

=n

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

e sintaxe:

int semctl

arqg)

union

int

val;

struct

8/28/2003
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Semaforos - Controlo

= comandos possiveis:
¢ IPC_STAT preenche arg.buf com estado actual
semid, .

(int IPC_SET inicializa parametros a partir de buf.arg

int semnum, + IPC_RMID elimina o semdforo em causa

int GETALL copia os valores dos contadores para arg.array

mun + SETALL

= comandos possiveis com semnum especificado:
¢ GETVAL devolve o valor do contador

1 *

cmd, .

union inicializa os valores a partir de arg.array

SETVAL inicializa o valor do contador

¢ GETPID devolve o pid da tltima operacdo
*puft; ¢ GETNCNT devolve o nimero de processos aguardando
um valor n3o zero do contador

¢ GETZCNT devolve nimero de processos aguardando
um valor zero do contador

José Alves Marques 106
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#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>
#define SEMMUTEX 5
#define SEMALOC 6
int mutex, semaloc;

void IniSem(int nmax) {
union semun {
int wval;
struct semid_ds *buf;
ushort *array;

} init;

if ((mutex = (SEMMUTEX, 1,0777|IPC_CREAT)) < 0) erro ("semget SEMMUTEX");
if ((semaloc = (SEMALOC, 1, 0777|IPC_CREAT)) < 0) erro("semget SEMALOC");
init.val = 1;

if ( (mutex, 0, SETVAL, init) < 0) erro("semctl mutex");

init.val = nmax;
if ( (semaloc, 0, SETVAL, init) < 0) erro("semctl SemAloc");
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void EsperarMutex (int semid, int semnum) void Esperar (int semid, int semnum, int
{ uni) {
struct sembuf s; struct sembuf s;
s.sem_num = semnum; s.sem_num = semnum;
s.sem_op = -1; s.sem_op = —uni;
s.sem_flg = SEM_UNDO; s.sem_flg = 0;
if ( ) if ( ) < 0)
erro ("semop EsperarMutex"); erro ("semop Esperar");
} }
void AssinalarMutex (int semid, int void Assinalar (int semid, int semnum,
semnum) { int uni) {
struct sembuf s; struct sembuf s;
s.sem_num = semnum; s.sem_num = semnum;
s.sem_op = 1; s.sem_op = uni;
s.sem_flg = SEM_UNDO; s.sem_flg = 0;
if ( ) < 0) if ( ) < 0)
erro ("semop AssinalarMutex"); erro ("semop Assinalar");
} sM }
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Comunica¢cdao em Windows

Named pipes e mailslots
Windows Sockets (Winsock)
Drivers de protocolo
Comunicagdo entre Janelas
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Named Pipes e Mailslots

* Desenvolvidos inicialmente para OS/2 e depois portados para
Windows NT
* Named pipes:
— Suportam comunicac¢ao bidireccional

— A nomeagdo é feia segundo o Windows 2000 Universal Naming
Convention (UNC)

— UNC € independente dos protocolos de comunicagdo e permite
identificar recursos na rede
* Mailslots:
— Suportam comunicag¢ao unidireccional assim como “broadcast”
— Ex. de utiliza¢do do “broadcast*: servi¢o hordrio
* Seguranga em named pipes e mailslots:
— O servidor pode controlar o acesso dos clientes

8/28/2003 José Alves Marques 110

Page 54



Departamento de Engenharia Informatica

Named Pipes (1)

e Comunicacdo efectuada entre um named pipe servidor e clientes:
— Osservidor cria o named pipe
— Osclientes ligam-se ao named pipe
— Um named pipe nio pode ser criado num computador remoto
e Um named pipe tem um nome com o formato:
— \\Server\Pipe\PipeName
— \\Server indica o nome do computador onde o named pipe se encontra

— Onome pode ser do tipo DNS (ex.:, mspress.microsoft.com), NetBIOS (mspress), ou IP
(255.0.0.0).

e Criagdo do named pipe € feita com funcdo Win32 CreateNamedPipe com
argumentos:
— Descriptor de seguranca para controle de acesso
— Flag que indica se a comunicagao € bidireccional ou unidirecional
— Numero que indica o nimero médximo de ligagdes simultdneas que o named pipe suporta
— Flag que indica se o named pipe funciona em byte mode ou message mode

8/28/2003 José Alves Marques 111
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Named Pipes (2)

* Byte mode:

Os dados sdo enviados em stream

Implica que o emissor e receptor t€ém de formatar os dados em causa
* Message mode:

Simplifica a programacao dos intervenientes

Cada operacgdo de “receive” recebe uma mensagem na sua totalidade
* Depois da criagdo do named pipe, o servidor invoca a fun¢do

ConnectNamedPipe da Win32:
— Permite que o named pipe estabeleca ligacdes com os clientes

— ConnectNamedPipe pode ser efectuado sincronamente ou
asincronamente

— ConnectNamedPipe s6 se completa quando um cliente faz um pedido de
estabelecimento de ligac¢do (andlogo ao accept nos sockets)
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Named Pipes (3)

* Um cliente usa as fun¢des da Win32 CreateFile ou
CallNamedPipe:

— Permite estabelecer a ligacdo ao named pipe que foi criado pelo servidor
e no qual este j4 invocou a fun¢ao ConnectNamedPipe

— A identificacdo do cliente e o tipo de acesso requisitado (read ou write)
sdo validados tendo em conta o descriptor de seguranca

— Se o cliente tem permissdo para aceder ao named pipe, recebe um
descriptor (do tipo HANDLE) no retorno da funcio

— Este descriptor representa o “client-side” do named pipe
* Depois da ligacdo estar estabelecida:

— O cliente e o servidor podem usar as fun¢des ReadFile e WriteFile para
enviar e receber dados via pipe

— Os named pipes suportam comnunicagdo sincrona e assincrona
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Named Pipes (4)

Leitura nao destrutiva/sondagem (PeekNamedPipe)

— Permite aferir da existéncia de dados no named pipe disponiveis para
serem lidos sem que para isso seja obrigado a efectuar uma operagao de
leitura.

— Permite aceder ao contetido dos dados no named pipe, dados de forma
ndo-destrutiva, para que ndo sejam removidos do named pipe e
continuem disponiveis para uma operagdo de leitura subsequente.

— Dois argumentos adicionais permitem devolver, por referéncia, nimero
total de bytes disponiveis no pipe, e na primeira mensagem disponivel
(quando em message mode).

BOOL PeekNamedPipe (
HANDLE hNamedPipe,
LPVOID lpBuffer,
DWORD nBufferSize,
LPDWORD lpBytesRead,
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Named Pipes (5)

* Agrupamento de operagdes sobre named pipes (baseados em
mensagens)
— Permite realizar a programacio da interagdo entre processos produtor e
consumidor de forma mais resumida
— TransactNamedPipe no contexto de um named pipe ja ligado

* encapsula, numa tnica invocacio, uma operagdo de escrita, e de leitura,
(chamada remota de procedimento) tendo como argumentos a reunido dos
das funcdes ReadFile e WriteFile.

* comunicag¢do usando named pipes baseados em mensagens definida através
de sequéncias de interac¢des completas (escrita de um pedido e leitura da
resposta a este).

— CallNamedPipe que abrange toda a comunicacio

* Encapsula: 1) o estabelecimento da ligacdo a um named pipe indicado pelo
seu nome, com um periodo maximo de espera, 2) a operagdo de escrita, 3)
operagdo de leitura, e 4) o fecho do pipe no fim da interacao.
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Mailslot (1)

* O servidor cria uma mailslot usando a funcao CreateMailslot:
— Recebe como argumento um nome do tipo "\\.\Mailslot\MailslotName"
— As mailslots ndo podem ser criadas em computadores remotos

— Recebe como argumento um descriptor de seguranca que permite
efectuar controle de acesso dos clientes

Devolve um descriptor (do tipo HANDLE)
* Depois de criada a mailslot:

— O servidor simplesmente aguarda que lhe sejam enviadas mensagens

— Paratal invoca a funcido ReadFile sobre o handle respectivo
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Mailslot (2)

¢ Oesquema de nomeacdo das mailslots ¢ andlogo ao dos named pipes:
— Diferenca que permite o broadcast para um grupo de mailslots
e Cliente invoca CreateFile indicando:
— Nome da mailsot em particular (ex.: \\Server\Mailslot\MailslotName), ou
— Conjunto de mailslots (ex.: \\¥*\Mailslot\MailslotName ou \\DomainName\Mailslot\MailslotName)
—  Esta funcdo retorna um handle
¢ Envio de mensagens:
— Cliente invoca WriteFile sobre o handle antes obtido com CreateFile

Server
Sl = | | Server 1\MailskotiAppSiot
application

WiMailslotAppSiot | €= CI.IEHF
application

Client mailslot

Server endpoint
"TVET |ttt | U ServeriMaitsbotAppSiot P
application
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Mailslots (3)

* Dimensdo das mensagens:
— O limite tedrico para a dimensao das mensagens é de 64 Kbytes.
— em termos operacionais este limite é de 424 bytes,
* limite da dimensdo de um datagrama em Windows
— Paraenviar mensagens de maior dimensao, € necessario recorrer a um
protocolo ponto-a-ponto com ligagao
* Ex: SMB (Server Message Blocks)
— No caso de difusdo, a dimensdo das mensagens € estritamente limitada a
424 bytes.
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Mailslots (4)

* Leitura ndo destrutiva/sondagem:

— No caso de ndo haver mensagens para leitura no mailslot, a execu¢ao de uma
operacdo de leitura bloqueia o processo que pretende efectuar a leitura.
— A tarefa pode optar por verificar, previamente, se existem mensagens em espera
no mailslot, antes de executar uma operagao de leitura.
— Isto é realizado através da funcdo GetMailSlotInfo que permite e inspeccionar o
estado do mailslot:
* numero de mensagens disponiveis para leitura
* dimensao da proxima mensagem.
* dimensdo maxima permitida para mensagens
* limite de tempo que uma operagéo de leitura espera para que haja mensagens
disponiveis.
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Windows Sockets - Winsock

« E aimplementacio dos Sockets BSD pela Microsoft:
— Tem algumas funcionalidades extra.

* Suporta:

— I/O assincrono

— Negociacio e monitorizacdo de QoS (laténcia e largura de banda) por
parte das aplicagdes, caso a rede o suporte

— Extensibilidade no sentido em que Winsock pode usar varios protocolos
de transporte por baixo

— Virios espacos de nomes:

* Ex.: Active Directory

— Comunica¢do multiponto, i.e. pode enviar mensagens para varios

receptores a0 mesmo tempo

* EX: multicast, videoconferéncia, comunicagio em grupo
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Windows Sockets - Winsock (2)

* Suporta:
— Aceitacdo de uma ligacdo avaliada dinamicamente, delegada numa
funcdo callback que € invocada sempre que ocorre um pedido de ligacdo.
— Transmissdo de dados associada ao estabelecimento e fecho de uma
ligacao
* Reduz a laténcia na interac¢do cliente-servidor. Mensagens trocadas no
estabelecimento da ligacdo (normalmente opacas as aplicacdes) também
carregam dados.
— Envio e/ou recepc¢io em paralelo utilizando multiplos buffers
* O sistema operativo garante sequencialidade dos dados (Scather and Gather)
— Partilhade sockets entre processos ndo relacionados hierarquicamente
* Ex: Duplicacdo de handles
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Winsock

* APl independente do protocolo usado:
— Pode ser especificado um endereco para qualquer um dos NetBEUI, TCP/IP, IPX
e Passos iniciais (comuns aos clientes e servidores):
— Inicializar a Winsock API
— Criarum socket que representa um endpoint.
— Fazer bind do socket a um endereco no computador local
» Passos seguintes divergem conforme se trate:
— Do servidor ou do cliente
— Canal com ou sem ligacdo
e Paraum canal sem ligagdo:

— Enviar/receber dados com send/recv indicando/obtendo o endereco do
receptor/emissor
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Winsock com Ligacao

¢ Passos do lado do servidor:
— listen indica o nimero médximo de pedidos de ligacdo simultaneos
— accept bloqueia o servidor a espera de pedidos de ligacao do cliente
* sehouver algum pedido pendente, o servidor é desbloqueado de imediato
¢ caso contrdrio, o servidor s6 serd desbloqueado quando houver um pedido de estabelecimento de ligacao
* quando umaligacdo € estabelecida o accept retorna um novo socket que € o “endpoint” da ligagdo
¢ Operagdes de envio e recep¢ao de mensagens:
— send e recv
¢ Passos do lado do cliente:
— Pedido de estabelecimento de ligacdo com func@o connect indicando o endereco do servidor

* specifies a remote address.

listen connect i
Se.""e.' =3 | isten socket 5 Client socket |- CI.IEHF
application H lication

\ accept
Server socket

send. recv
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Windows Sockets
Aceitacdo dindmica e transmissdao de dados
no estabelecimento de ligacdes
* Pedido de Ligagao: * Aceitacdo de Ligacoes

1. Inclusdo de dados no proprio 1. Funcao predicado que decide
pedido de ligacdo aceitacdo da ligacdo

2. Dados incluidos no pedido
pelo cliente sdo passados

3. Negociagdo QoS como parametro a funcio

3 1 2

3 1 int CALLBACK ConditionFunc (
\ | IN LPWSABUF lpCallerId,
IN LPWSABUF lpCallerData,

int WSAFonnect ( SOCKET WSAAckept (

SOCKE1\ s, Caddes SOCKET s, IN OUT LPQOS 1pSQOS,
FOZSt t;UCt ockaddr ame, struct sockaddr* addr,
:xplws::m iné T ernat LPINT addrlek, IN LPWSABUF lpCalleeld,
pCallerDatg/ P OUT LPWSABUF ’
LPWSABUF. g ;"ngggDITIONP C lpfnC)ondJ.tJ.on,
LPQOS 1pSQOS, ...); 4 IN DWORD_PTR
)i
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Windows Sockets
Envio paralelo de multiplos buffers
(Scather and Gather)

— WSASend cOm parﬁmetros:

Vector de estruturas do tipo WSABUF

e Cada WSABUF inclui apontador para zona tampao e sua dimensao

Numero de estruturas no vector a enviar

Sistema assegura a sequencialidade dos dados no receptor
* Independentemente da ordem de envio e recep¢do de cada buffer

 Disposicao dos buffers no receptor respeitam a original no emissor

int WSASend(

SOCKET s,

LPWSABUF lpBuffers,

DWORD dwBufferCount,

LPDWORD lpNumberOfBytesSent,

DWORD dwFlags,

LPWSAOVERLAPPED lpOverlapped,

LPWSAOVERLAPPED COMPLETION_ROUTINE lpCompletionRoutine);
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Winsock - Comunicag¢do Assincrona

* A API Winsock API estd integrada com a sincroniza¢ao Windows (Events)
* Uma aplicacdo que use Winsock pode entdo:
— Efectuar operagdes assincronas sobre os sockets
— Receber notificagdes da terminacdo de uma dada operacdo através de:
* Assinalar objecto sincronizacio (WSAEvent incluido em lpOverlapped)
¢ Invocacdo de uma funcio “callback”
e Facilita a implementacgio das aplicagoes:
— A aplicacdo ndo precisa de ser multithreaded ou gerir objectos de sincronizagao
(que fazem I/O rede e I/O via teclado e terminal)

int WSASend(
SOCKET s,
LPWSABUF lpBuffers,
DWORD dwBufferCount,
LPDWORD lpNumberOfBytesSent,
DWORD dwFlags,
LPWSAOVERLAPPED lpOverlapped,
LPWSAOVERLAPPED_ COMPLETION_ROUTINE lpCompletionRoutine);
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Extensibilidade da Winsock

¢ Pode ser adicionado um transport service provider que:
— Suporte outros protocolos de comunicagio
— Suporte um namespace service provider que aumente as funcionalidades das operacdes de
nomeagao
* Namespace service providers:
— Possibilitam que os servidores se registem de formas diferentes
— Exemplo:
¢ Permitir que o servidor registe o seu endereco na Active Directory
* Permitir que os clientes procurem o servidor que pretendem usando o Active Directory
— Suportam esta funcionalidade através da implementacdo das fungdes da Winsock
relacionadas com a nomeac@o (ex.: gethostbyaddr, getservbyname, getservbyport)
e Os “service providers” usam a Winsock service provider interface (SPI):
— Quando um “transport service provider ¢ registado na Winsock, esta usa as funcdes
oferecidas por este:
+ Connect, accept, etc.
— Nao hd restri¢cdes quanto a implementac@o das fungdes em causa (que implica interac¢do
com o transport driver no niicleo)
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WinSock
Comunicagdo Multiponto

* Moldura para definicdo de sistemas de comunica¢do multiponto
— comunica¢do em grupo, difusdo, teleconferéncia,etc.
* A definicdo € feita a dois niveis, designados planos:

— plano-controlo: determina o modo como uma sessao de comunicacio
multi-ponto € estabelecida

— plano-dados: especifica como € realizada a transmissao de dados entre
os participantes no ambito de uma sessao
* (Cada um dos planos pode ter ou ndo coordenagdo
— Existéncia de um né-raiz que controla a comunicagio

— Restantes nds sao designados nés-folha
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WinSock
Comunica¢do Multiponto (2)

* Coordenacdo no plano-controlo
— No-raiz desencadeia o estabelecimento da sessdo
— Permanece disponivel durante toda a duragdo da sessao,
— Centraliza a associa¢do de novos participantes a sessao.
— Auséncia de coordenagd@o assume sessao pré-existente
e Coordenacio no plano-dados
* No-raiz coordena os fluxos de informagao
* No-raiz que centraliza a comunicagdo
» Nao h4 transferéncias de dados directamente entre nés-folha.
» Estes apenas enviam e recebem dados para, e do né-raiz.
* Na Auséncia de coordenagdo
— todos os nés-folha podem trocar dados
— Podem receber dados de outros processos ndo inscritos na sessiao
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WinSock
Comunica¢do Multiponto - Exemplos

e  Multicast IP
— Plano-controlo: sem coordenacdo
e entrada na sessdo: escuta de um endereco multicast-IP comum
— Plano-dados: sem coordenagao
e todos os nés podem enviar para esse endereco e todos recebem os dados
e T.120 (Teleconferéncia)
— Plano-controlo: com coordenagdo
e ndé-raiz (top-conference-provider) controla a entrada na sessao
— Plano-dados: sem coordenagdo
e contempla comunicacdo directa entre nés-folha (conference clients)
e Redes ATM
— Plano-controlo: com coordenagdo
e né-raiz controla a entrada na sessao
— Plano-dados: com coordenagdo
e Comunicac@o exclusivamente unidireccional do né-raiz para os nés-folha
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Mecanismos de Comunicag¢ao entre Janelas
no Windows

Window Messages
Atomos
Mensagens de Cépia de Dados
Clipboard
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Comunicacao entre Janelas (Windows)

* Windows suporta janelas IU de forma nativa
— Entidade principal para o utilizador
* Uma aplicacdo em execugdo é vista como um conjunto de janelas
— Cada janela tem um descritor tnico, do tipo HWND
* Um tipo de HANDLE especifico para janelas
* (Cada componente da interface tém uma janela associada
e O utilizador apenas se apercebe das rop-level windows (janelas com titulo)
— Cada janela pertence a uma classe (tipo de janela e c6digo associado)
* Windows oferece mecanismos de comunicacdo originais
— baseados na troca de mensagens entre janelas que representam eventos
— apenas estes eram disponibilizados inicialmente no Windows

— nao existem noutros SO que apenas tém nog¢ao de processo
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Comunicacao entre Janelas (Windows)

* Interlocutores na comunicac¢ao sao as proprias janelas das
aplicacdes em execucgdo

— Input do utilizador (teclado, rato) € mapeado em mensagens enviadas a
janelas

— Controlo das aplicagdes pelo utilizador (redimensionamento,
minimizacao de janelas)

— Gestao da interface é regida pela troca de mensagens entre janelas

— Aplicacdes podem enviar mensagens as suas proprias janelas

— Aplicacdes podem criar janelas escondidas exclusivamente para
comunicacao
— Utilizador pode coordenar a comunicacao entre janelas

» Ex.:copy-paste, drag-and-drop
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Comunicagdo entre Janelas no Windows
Window Messages

* Vista global: janelas, mensagens e procedimentos
— As mensagens sao enviadas a uma janela, pelo SO, ou por aplicacdes
e ¢éusada uma API especifica (ex: funcdo SendMessage)
e Contém HWND janela-destino e cédigo de classe de mensagem (o seu significado)
— As mensagens enviadas sdo colocadas numa fila global ao sistema (system queue)
— Cadamensagem ¢ remetida para a fila dedicada (message queue) da tarefa que criou
a janela a quem a mensagem ¢é dirigida (pode gerir mais do que uma janela)
— Cada tarefa reenvia (i.e., despacha) a mensagem invocando uma rotina de
tratamento especifica (window procedure) associada a janela-destino
e Arecep¢do de mensagens € assim implicita, através da invocagio da window procedure
* Tipos de mensagens
— Sistema: pré-definidas, e globais; utilizadas para controlar o funcionamento das
aplicacdes ou para fornecer informacio a aplicacdo (ex: WM_PAINT, WM_QUIT)
— Aplicacionais: definidas dinamicamente pelas aplicacdes, podem ser de ambito
privado a aplicacdo (ex: WM_USER), ou global ao sistema
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Comunicagdo entre Janelas no Windows
Window Messages (2) S ——

UINT Msgqg,
WPARAM wParam,
LPARAM lParam);

* Envio e encaminhamento de Mensagens

— Encaminhamento por filas (queued messages): funcdo PostMessage
* mensagens sdo inseridas no fim da fila privada da tarefa que criou a janela
— ex: informacdo de input do utilizador (ex: wM_LBUTTONDBLCLK p/ botdo do rato)
 certas mensagens sao mantidas no fim da fila até que nio haja outras
— Ex: redesenho do interface (WM_PAINT) que permite combinar vdrias mensagens
e semantica assincrona: retorno indica apenas insercio na fila
— Parimetros:
¢ Identificacdo da janela destino (hWnd)

- HWND conhecido ou obtido através de FindWindow, GetParent,
EnumWindows

e Classe da mensagem a enviar (Msg)
— Ex: wM_MOUSEMOVE para notificar movimento do rato
* Parametros de significado especifico a cada classe de mensagem
— Ex: wparam indica se alguma tecla do rato foi premida
— Ex: 1param indica as coordenadas da posicao do cursor do rato no ecra
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Comunicagdo entre Janelas no Windows

Window Messages (3) BOOL SendMessage (
HWND hWnd,
UINT Msg,
* Envio e encaminhamento de Mensagens (cont.) WPARAM wParam,
LPARAM lParam);

— Envio Directo de mensagens
* Realizado através da funcdo SendMessage
» Utilizada para classes de mensagens de que a aplicacdo deve ser avisada
rapidamente
— Ex: activagdo de janelas, gestdo do foco da interface, selec¢cdo e
movimentagdo de janelas
e Parimetrosidénticos a PostMessage
* Semdntica sincrona
— Apenas retorna depois da mensagem ter sido processada pela rotina de
tratamento (window procedure) da janela-destino
— Retorno da fung¢ao indica resultado do processamento

— Pode causar interblocagem se ocorrer envio directo entre duas janelas, nos
dois sentidos
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Comunicagdo entre Janelas no Windows

Window Messages (5) BOOL GetMessage (

LPMSG lpMsg,

HWND hWnd,

UINT wMsgFilterMin,
UINT wMsgFilterMax) ;

* Tratamento e Recep¢cdo de Mensagens
— Realizado através de um ciclo executado pela tarefa que gere a interface e
que criou a janela. Em cada iteracdo:
« E lida/retirada uma mensagem da cabeca da fila (message queue)
* A mensagem ¢é adaptada caso envolva teclas (TranslateMessage),
» E agulhada para a rotina de tratamento respectiva (DispatchMessage)
— Cdédigo gerado automaticamente em aplicacdes baseadas nas MFC
— Leitura de mensagens recorre a duas fungdes:
* GetMessage: fica bloqueada enquanto nfio houver mensagens na fila
* PeekMessage: retorna imediatamente, haja ou ndo mensagens em espera, €
permite a leiturando destrutiva da mensagem (sondagem)
* A mensagem é devolvida por referéncia em IpMsg.O retorno das fungdes é
diferente de zero quando € retirada uma mensagem da fila.
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Comunicagdo entre Janelas no Windows
Window Messages (6) | ™ it sovee !

HWND hWnd,
UINT wMsgFilterMin,

* Filtragem de Mensagens UINT wlfsgFiltesMax,

UINT wRemoveMsg) ;

— E possivel através dos parametros de Get / PeekMessage

— Quando sao todos nulos/zero, € devolvida a primeira
mensagem da fila

— Quando sao especificados valores

* Indicam que deve ser devolvida a primeira mensagem que satisfizer
condic¢des como:

* especificar a janela destino das mensagens (hWnd)
— Ex: janela principal da aplicagdo
* restri¢des dos valores passados como dados adicionais da mensagem
(wMsgFilterMine wMsgFilterMax).
— Ex: coordenadas do rato.
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Comunicagdo entre Janelas no Windows
Window Messages (7)

* Rotinas de Tratamento (window procedures)
— Cada classe de janelas tem uma rotina de tratamento
* A mesma para todas as janelas da mesma classe
— Arotina € invocada quando a mensagem € entregue a janela
— A rotina € responsével pelo processamento da mensagem
* Casondo o faga, delega esse tratamento ao Windows
— rotinade tratamento por omissio: DefWindowProc
* Nunca sdo descartadas mensagens
— A rotina recebe como parametros cada campo da mensagem

* janela-destino (nwna), classe da mensagem (imsg) € campos adicionais

|LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWnd, UINT imsg, WPARAM wparam, LPARAM lparam) ;
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Comunicagdo entre Janelas no Windows
Window Messages (9)

* Heranca entre Classes de Janelas - Delegacao

— Redefinicao da rotina tratadora de uma janela
* Realizado usando a funcio setwindowLong cOm parametro GWL_WNDPROC
e Devolve como retorno um apontador para a rotina tratadora antiga
* Na primeira vez, este diz respeito a rotina tratadora da superclasse
» Se este apontador for salvaguardado, a rotina pode ser invocada mais
tarde.
— Na prética, esta forma de delegacdo ocorre quase sempre
e arotinade tratamento da subclasse apenas se encarrega de classes
mensagens ou parametros muito especificos.
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Comunicag¢do entre Janelas no Windows
Clipboard (1)

* Clipboard: zona de memoria global ao sistema
— também podem existir clipboards privados de aplicacdes.
* Comunicacdo entre janelas sem associagdo prévia
— de-coupled.
* Permite qualquer nimero de interlocutores
— modelo de comunica¢do muitos-para-muitos
* Documenta os formatos dos dados trocados
— ex: texto, bitmap, etc.
— Permite comunicag¢do entre aplicacdes diferentes
* Orquestrada pelo Utilizador
— que escolhe as janelas produtoras e consumidoras (copy/cut e paste)
— muito diferente do modelo computacional subjacente ao Unix
— maior flexibilidade na comunicacio
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Comunicag¢do entre Janelas no Windows
Clipboard (2)

* Mensagens Trocadas:
WM_COPY, WM _CUT, WM PASTE, WM_CLEAR, EM UNDO
— enviadas as janelas por iniciativa do utilizador
* Formato dos dados
— suporta diferentes formatos identificados explicitamente
e pré-definidos (ex: CF_TEXT, CF_BITMAP)
 definidos pelas aplicagdes (nomes geridos como atomos)
* Capacidade de Armazenamento
— acada momento o clipboard apenas contém um conjunto de dados (copy ou cut)
que pode estar representado em mais do que um formato
— clipboard tem de ser esvaziado antes de serem colocados novos dados
* Sincronizagdo
— acada momento, existe um owner que pode efectuar escritas ou remogdes no
clipboard.
— restantes janelas apenas podem efectuar leituras.
— O owner é tltima janela que colocou dados no clipboard ou uma nova que
assinalou a inten¢ao de o fazer
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