Jedrzej Utasiewicz str. 1

5. Model komunikujgcych sie procesow, komunikaty
Obecnie stosuje sie nastepujgce modele przetwarzania:

Model proceséw i komunikatow
Model procesow komunikujgcych sie poprzez pamie¢ dzielong

5.1 Model proceséw komunikujgcych sie poprzez pamieé
wspotdzielong

Model procesow komunikujgcych sie poprzez pamieé wspoétdzilong
skonstruowany jest w oparciu o0 nastepujgce reguty:

Aplikacja sktada sie ze zbioru procesow lub (i) watkow
wykonywanych wspotbieznie. Gdy sprzet na to pozwala procesy |
watki mogg by¢ wykonywane réwnolegle.

Proces wykonuje sie sekwencyjnie i uzywa swej pamieci lokalnej L
lecz moze tworzy¢ dziatajgce wspotbieznie watki.

Proces komunikuje sie z innymi procesami za pomocg obszarow
W pamieci wspotdzielonej. Gdy sprzet na to pozwala komunikacja
moze zachodzi¢ pomiedzy komputerami.

Dostep do pamieci wspoétdzielonej jest synchronizowany za
pomocg roznych narzedzi (muteksy, semafory, itd.)

Procesy mogg byc¢ przydzielone do procesorow w rézny sposob.
Poprawnosc¢ dziatania aplikacji nie powinna zaleze¢ od tego

podziatu.
Proces Proces Proces
odczyt/zapis P1 P2 PN
L L1 L2 LN
Pamieé
lokalna
Pamieé @
wspadzielona Vs

w

Rys. 5-1Model procesow komunikujgcych sie przez pamiec
wspotdzielong
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Wiasnosci modelu:

Komunikacja ogranicza sie typowo do jednej maszyny
Koniecznos¢ ochrony sekcji krytycznej przy dostepie do obszarow
pamieci dzielonej

Duza szybkos¢ dziatania

5.2 Model procesow i komunikatow

Model proceséw i komunikatow skonstruowany jest w oparciu o
nastepujgce reguty:

Aplikacja sktada sie ze zbioru procesow sekwencyjnych. Procesy
moga by¢é wykonywane rownolegle na jednej lub wielu weztach
Proces wykonuje sie sekwencyjnie i uzywa swej pamieci lokalnej.

Proces komunikuje sie z otoczeniem za pomocg komunikatow. Sg
dwie podstawowe operacje komunikacyjne: wystanie komunikatu i
odbiér komunikatu.

Procesy mogg byc¢ przydzielone do procesorow w rézny sposob.
Poprawnosc¢ dziatania aplikacji nie powinna zaleze¢ od tego

podziatu.
Proces
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Rys. 5-1 Aplikacja rozproszona jako zbiér komunikujgcych sie procesow
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5.3 Komunikaty

Mozliwo$¢ przekazywania komunikatdéw pomiedzy procesami jest
fundamentalng wtasnoscig wiekszosci systemow operacyjnych.

Jesli pomiedzy dwoma maszynami istnieje jakikolwiek sposob
komunikaciji (sie¢ lokalna, sie¢ rozlegta, bezposrednie tgcze, wspolna
pamiec¢, itd.) na pewno daje sie przestaé¢ komunikat pomiedzy procesami
wykonywanymi na tych maszynach.

Przestanie komunikatu pomiedzy procesami jest przestaniem pomiedzy
nimi pewnej liczby bajtéw wedtug ustalonego protokotu. Przestanie
komunikatu jest operacjg atomowa.

Typy komunikaciji ze wzgledu na liczbe odbiorcow:
Klient — serwer (jeden do jednego)

Komunikacja grupowa

W komunikaciji klient / serwer komunikaty wymieniane byty pomiedzy
dwoma procesami. Typ komunikacji jeden do jednego.

Grupa — zhiér proceséw dziatajgcych wspdélnie w sposob okreslony
poprzez system lub uzytkownika.

Komunikacja grupowa — jeden proces wysyta komunikat odbierany przez
wiele procesow nalezgcych do grupy.

jeden do jednego je(\j\é;r;luaaf\//vielu
Rys. 5-2 Komunikacja jeden do jednego i jeden do wielu
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Problemy jakie nalezy rozwigzac projektujgc komunikacje:
problem synchronizacji nadawcy i odbiorcy (kto i kiedy czeka),
problem adresowania (jaki system adresaciji),
problem identyfikacji (czy procesy znajg swoje identyfikatory),
problem przeptywu danych (w jedng czy dwie strony),

problem zapewnienia niezawodnego przestania przez zawodny
kanat komunikacyjny.

Do zapewnienia komunikacji potrzebne sg przynajmniej dwie funkcje
interfejsowe — wysylajgca i odbierajgca komunikat.

Wystanie komunikatu: send(i d_odb, void *bufor, int ile)
Odbiér  komunikatu: recei ve(id_nad, void *bufor, int ile)
Gdzie:

i d_odb identyfikator odbiorcy
id_nad Identyfikator nadawcy
*puf or Adres bufora

ile Liczba bajtow do przestania
send(P2,&bufor, ile) receive(P1,&bufor, ile)
o
Pl
Komunikat
Proces nadajgcy Proces odbierajgcy

Rys. 5-3 Przesytanie komunikatow pomiedzy procesami P1 i P2
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5.4 Komunikacja synchronicznai asynchroniczna

5.4.1 Synchronizacja
Komunikacja synchroniczna

Proces wysytajgcy jest blokowany do czasu otrzymania potwierdzenia
ze proces docelowy otrzymat wysytany komunikat

Gdy w momencie wykonania funkcji receive brak jest oczekujgcego
komunikatu, proces odbierajgcy jest wstrzymywany do czasu
nadejscia jakiego$ komunikatu. Gdy jakis komunikat oczekuje, proces
odbierajgcy nie jest blokowany.

Pl P2 P1 P2
l receive
send :
- 1
Blokada i Komunikat Komunikat Blokada
R v > | l
| P receive send i
V\_/ l v.
Potwdiﬁrdzenie v Pot-vv-iérazenie
odbioru odbioru

Przypadek 1 Przypadek 2

Rys. 5-4 Komunikacja synchroniczna pomiedzy procesami P1 i P2
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Komunikacja asynchroniczna
Proces wysytajgcy komunikat nie jest blokowany.

Proces odbierajgcy jest wstrzymywany do czasu nadejscia
komunikatu (wersja blokujgca) lub tez nie jest wstrzymywany (wersja
nie blokujgca). Informacja czy odebrano komunikat czy tez nie,
przekazywana jest jako kod powrotu funkcji odbierajgce;j.

Wymagane jest buforowanie

P1 P2 P1 P2
¢ receive
send . A
Komunikat ' BIoI;ada
. N :
receive
v send 4 v
Komunikat l

Przypadek 2 - wersja
blokujaca

Rys. 5-5 Komunikacja asynchroniczna pomiedzy procesami P1 i P2

Przypadek 1

Rodzaj Blokada przy Blokada przy odbiorze

komunikacji wysytaniu

Synchroniczna |Tak Tak

Asynchroniczna |Nie Tak - wersja blokujgca
Nie - wersja nie blokujgca

Tab. 1 Definicja komunikacja synchronicznej i asynchronicznej
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5.4.2 Buforowanie

Przy transmisji asynchronicznej konieczne jest buforowanie po stronie
wysytajgcej. Powstaje pytanie:

Jaka powinna by¢ pojemnosc¢ tego bufora ?
Co zrobi¢ gdy bufor sie przepetni ?
Postepowanie w przypadku przepetnienia bufora:

Zablokowac proces wysytajacy.
Funkcja wysytajgca komunikat konczy sie btedem.

Synchroniczna Asynchroniczna
Obstuga bteddéw Testowanie kodu|Konieczna obstuga

powrotu wyjatkow
Buforowanie po | Nie Tak
stronie wysylajgcej
Szybkosc¢ Mniejsza Wieksza

przetwarzania
Poréwnanie komunikacji synchronicznej i asynchroniczne;
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5.5 Komunikacja potaczeniowa i bezpotaczeniowa
Komunikacja potgczeniowa:

1. Dwa procesy ustanawiajg potaczenie w ktorym wystepuje
informacja adresowa

2. Wymieniajg dane uzywajgc tylko identyfikatora potgczenia
3. Roztaczajg sie

Czesto potgczenie jest kontrolowane w sensie:

Mozliwos$ci przesytania danych
Poprawnosci danych

Komunikacja bezpotgczeniowa

W kazdym przestaniu wystepuje petna informacja adresowa

P1 P2 P1 P2
I I l
v v _
Polaczenie ———— » Czekanie receive
I
e |
Komunikaty A\ +
send
4 Komunikat
Rozlaczenie \,Y
v
v v
Komunikacja polaczeniowa Komunikacja bezpolgczeniowa

Rys. 5-6 Komunikacja potgczeniowa i bezpotgczeniowa
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56 Przeterminowania

Koniecznos¢ synchronizowania procesow wymusza konieczno$¢ ich
blokowania. Procesy sg blokowane w oczekiwaniu na pewne zdarzenie.
Z r0znych powodow (btedy, uszkodzenia) zdarzenie to moze nigdy nie
nadejs¢. Spowoduje to trwatg blokade procesu. Aby temu zaradzic
stosuje sie przeterminowanie (ang. Timeout) oczekiwania.

Wystanie komunikatu:
send(id_odb, void *bufor, int ile, tinmespec tineout)

Odbior komunikatu:
receive(id nad,void *bufor,int ile, timespec timneout)

Gdy proces nie zostanie samoistnie odblokowany po czasie t i meout
zrobi to system operacyjny. Funkcja zwrdéci kod btedu.

P1 P2
. |
. receive A
Blokada .

v -4—komunikat— ., timeout

/ odblokowanie ' '

. : i
odnloKowan e przez timeout
przez komunikat l

Rys. 5-7 Odblokowanie procesu P1 przez komunikat, procesu P2 przez
timeout
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5.7 Reprezentacja danych

Wysytajgcy dane uzywa specyficznych typéw danych jak:

znaki, liczby int, liczby real, state boolean, struktury, tablice, teksty
réznych formatow, obiekty. Na poziomie sieci transmitowane sg bajty
ktore muszg by¢ przesytane jeden po drugim

Przyktfad:
Maszyna M1 - 32 bitowa, system "big endian”
Maszyna M2 - 16 bitowa, system "little endian”

Whniosek: transformacja danych jest konieczna gdy systemy sg
heterogeniczne.

Transformacja postaci danych przy IPC nazywa sie przetaczaniem
danych (ang. data marshalling)

Kroki przetaczania danych
Przy nadawaniu

Serializacja danych
Konwersja do zewnetrznej reprezentacji

Przy odbiorze

Konwersja z zewnetrznej do wewnetrznej reprezentacji
Deserializacja danych
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5.8 Wifasnosci modelu proceséw i komunikatow

Wydajnos¢

Model procesu sekwencyjnego posiada wydajne narzedzia
implementacyjne (kompilatory itd.). Gdy procesy wykonywane sg na
réznych procesorach, sprzet jest dobrze wykorzystany.

Niezaleznosc¢ od fizycznej struktury maszyny.

Model proceséw i komunikatow jest niezalezny od tego czy procesy
wykonywane sg w systemie jedno, wieloprocesorowym czy
rozproszonym.

Skalowalno$é
Model jest niezalezny od liczby dostepnych procesorow.

Modularnosc¢

Problem moze by¢ podzielony na tworzone niezaleznie moduty
(procesy), komunikujgce sie poprzez dobrze zdefiniowane interfejsy
(komunikaty, kanaty).

Determinizm

Program jest deterministyczny gdy takie same sekwencje na wejsciu,
powodujg takie same sekwencje na wyjsciu. W modelu procesow i
komunikatéw tatwo osiggnagé determinizm.

Inne modele przetwarzania:
Procesy komunikujg sie przez wspoélng pamieé
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