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Temat: Komunikacja miedzyprocesowa Send-Receive-Reply
Wymagane umiejetnosci: Zagadnienia synchronicznej komunikacji
miedzyprocesowej

Wstep

Komunikacja i synchronizacja procesow

Jadro systemu QNX realizuje cztery mechanizmy komunikacji proceséw: synchroniczny
przekaz wiadomosci (message) podczas spotkania, synchronizacje za pomocg semaforow
(semaphore), asynchroniczny przekaz depozytéw (statych wiadomosci) poprzez procesy
depozytowe (proxy) oraz sygnalizacje zdarzen (signal). Wszystkie mechanizmy - oprocz
semaforéw - mogq by¢ wykorzystane do komunikacji proceséw wykonywanych w réznych
weztach sieci. Dodatkowo, odpowiednie procesy systemowe umozliwiajg buforowane
przekazywanie danych miedzy procesami poprzez potoki (pipe) i kolejki (FIFO) oraz kolejki
wiadomosci (message queue).

Wiadomosci

Podstawowym mechanizmem komunikacji proceséw jest wymiana pary wiadomosci
(wiadomosc-odpowiedz), realizowana wedtug schematu spotkania. Podstawowe etapy
wymiany wiadomosci sg realizowane przez trzy funkcje systemowe: Send(), Receive() i
Reply(). Proces nadajacy wiadomo$¢ musi zawsze zna¢ tozsamo$¢ odbiorcy, ktérego
identyfikator jest jednym z parametréw funkcji Send(). Proces odbierajacy wiadomos$¢ nie
musi zna¢ tozsamo$ci nadawcy - zaleznie od sposobu wywotania funkcji Receive()
wiadomosci mogg by¢ odbierane od wskazanego nadawcy albo od kazdego procesu. W
razie jednoczesnego nadania wielu wiadomosci, skierowanych przez réznych nadawcéw do
tego samego odbiorcy, wszystkie procesy nadajace sq zawieszane. Przez domniemanie,
kolejka proceséw oczekujacych (i ich wiadomosci) jest obstugiwana zgodnie z algorytmem
FIFO. Algorytm ten mozna jednak zmieni¢ na priorytetowy, ustawiajqc odpowiednie
znaczniki systemowe. Wszystkie wiadomosci sg przekazywane bezposrednio miedzy
procesami, tzn. tre$¢ wiadomosci jest kopiowana z przestrzeni adresowej nadawcy do
przestrzeni adresowej odbiorcy. W czasie trwania wymiany wiadomosci istnieje jednak
miedzy procesami pewien bufor, ktéry pozwala procesowi odbierajgcemu wiadomosc i
nadajacemu odpowiedz odbiera¢ lub nadawa¢ wiadomos$¢ fragmentami, bez potrzeby
kumulowania catej tresci w jednej tablicy.
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Przesylanie komunikatow

Przestanie komunikatu pomiedzy procesami jest przestaniem pewnej liczby bajtow
pomiedzy tymi procesami wedtug ustalonego protokotu. Przestanie komunikatu jest
operacja atomowa.

Mozliwo$¢ przekazywania komunikatéw pomiedzy procesami jest fundamentalna
wiasnoscig systemu QNX. W systemie QNX wyrdzniamy nastepujace akcje zwigzane z
przesytaniem komunikatow pomiedzy procesami P1 i P2:

1. Wystanie komunikatu przez P1 do P2
2. Odbioér komunikatu przez P2
3. Przestanie odpowiedzi zwrotnej od P2 do P1.

Wystanie komunikatu

Komunikat do procesu P wysyta sie wykonujac funkcje Send. Prototyp funkcji Send podany
zostat ponizej.

int Send(pid_t pid, void * smsg, void * rmsg, unsigned sbytes,unsigned rbytes)
Znaczenie parametrow powyzszej funkcji jest nastepujace:

pid PID procesu docelowego P

smsg adres bufora danych wysytanych

rmsg adres bufora danych odbieranych

sbytes liczba bajtéw wysytanych

rbytes max. liczba bajtéw odbieranych

Funkcja zwraca: 0 — sukces, -1 - btad Dziatanie funkcji Send jest nastepujace:

1) Komunikat smsg wysytany jest do procesu docelowego, po czym proces biezacy ulega
zablokowaniu.

2) Proces wysytajacy jest zablokowany do czasu, gdy proces docelowy nie odbierze
wystanego komunikatu i nie przesle odpowiedzi.

3) Po otrzymaniu odpowiedzi jest ona umieszczana w buforze rmsg i proces biezacy jest
wznawiany.
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Wymiana komunikatéw pomiedzy procesami P1 i P2. Funkcja Receive(...) poprzedza
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Wymiana komunikatéw pomiedzy procesami P1 i P2. Funkcja Send (...) poprzedza funkcje
Receive (...).

Odbior komunikatu

Do odbioru komunikatéw przez proces P stuzy funkcja Receive.
pid_t Receive(pid_t pid, void * msg, unsigned rbytes)

Znaczenie parametrow powyzszej funkcji Receive jest nastepujace:

pid PID procesu nadajgcego lub 0 — gdy odbiér od wszystkich proceséw
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rmsg adres bufora danych odbieranych
rbytes max. liczba bajtéw odbieranych

Funkcja zwraca: > 0 — PID procesu, ktéry nadal komunikat, - 1 - btad

Gdy zachodzi potrzeba odbioru komunikatu nalezy wykona¢ funkcje Receive. Zwykle jako
parametr pid wstawiamy, O co oznacza ze odbierane bedg komunikaty od wszystkich
procesow. Dziatanie funkcji Receive zalezy od tego czy istniejg komunikaty, ktére zostaty
wczesdniej wystane do procesu P przez inne procesy. Jesli tak byto to musza one oczekiwac
w kolejce Q nieodebranych komunikatow.

Dziatanie funkcji jest nastepujace:

1. Gdy w kolejce Q sg nieodebrane komunikaty pierwszy z nich usuwany jest z kolejki Q i
umieszczany w buforze msg. Funkcja zwraca PID procesu, ktéry wystat ten komunikat.
System powoduje odblokowanie procesu wysytajacego komunikat. Proces biezacy nie
ulega zablokowaniu.

2. Gdy kolejka Q jest pusta proces P ulega zablokowaniu do czasu nadejsScia takiego
komunikatu. Zablokowany proces jest w stanie RECEIVE_BLOCKED. Istnieje mozliwos¢
zmiany uporzgdkowania tej kolejki na uporzadkowanie wedtug priorytetéw proceséw
przysytajacych komunikaty. Nalezy w tym przypadku uzy¢ funkcji qnx_pflags(...).

Priorytetowa organizacja kolejki pocigga za sobg mozliwos¢ zagtodzenia procesow.
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Proces P nie odebrat komunikatéw wystanych przez procesy P1, P2, ...PN. Komunikaty
oczekujg w kolejce Q.
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Wystanie odpowiedzi na komunikat

pid_t Reply(pid_t pid, void * msg, unsigned sbytes)
pid PID procesu nadajgcego lub 0 — odbior od wszystkich
msg adres bufora danych wysytanych
sbytes maksymalna liczba bajtéw wysytanych

Funkcja zwraca: > 0 — PID procesu, ktéry nadal komunikat, 1 - btad

Warunkowy odbidor komunikatu

pid_t Creceive(pid_t pid, void * msg, unsigned rbytes)

Funkcja nie powoduje zablokowania procesu biezacego, gdy brak komunikatéw.
pid > 0 - PID procesu nadajgcego 0 - odbior od wszystkich procesow
rmsg adres bufora danych odbieranych
rbytes max. liczba bajtéw odbieranych

Funkcja zwraca: 0 — PID procesu, ktory nadal komunikat - 1 - btad

Na ponizszym rysunku za pomocq sieci Petriego przedstawiono wymiane komunikatow
pomiedzy procesami P1 i P1.
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Nazwy

Proces P1 moze wysta¢ komunikat do P2 o ile zna jego PID. Bez dodatkowych
mechanizmow tylko procesy bedace w relacji macierzysty / potomny moga sie w ten
sposéb komunikowac. Aby umozliwi¢ komunikowanie sie proceséw niezwigzanych, w
systemie QNX wprowadzono mechanizm nazw. Procesy moga rejestrowac swoje nazwy w
systemie. Nazwy sg zwyktymi fancuchami. Inne procesy mogq zwrdcic sie do systemu o
PID procesu podajac jego nazwe. Mechanizm ten dziata takze przez siec i nosi nazwe
lokalizacji.

Rejestracja nazwy
Proces rejestruje sie poprzez wykonanie funkcji:
int gnx_name_attach(nid_t nid, char * name)

nid Identyfikator wezta, na ktérym nazwa jest rejestrowana (0 — wezet biezacy)
name Nazwa rejestrowanego procesu

Gdy nazwa zaczyna sie od znaku / jest widoczna w catej sieci. Nazwa moze byc¢ tez
zarejestrowana na okre$lonym wezle. Funkcja zwraca:

@ 0 - identyfikator nazwy (ang. name ID) — liczba typu int uzywana w innych
funkcjach. -1 - gdy rejestracja sie nie udata.

Lokalizacja nazwy
PID procesu o znanej nazwie uzyskuje sie poprzez wywotanie funkcji:
pid_t gnx_name_locate(nid_t nid, char * name, unsigned size, NULL)
nid Identyfikator wezta, na ktérym nazwa jest rejestrowana (0 — wezet biezacy)
name Nazwa lokalizowanego procesu
size Dtugos¢ komunikatu, ktéry bedzie przesytany pomiedzy procesami
Funkcja zwraca:
0 - identyfikator procesu -1 - gdy lokalizacja sie nie udata.
Gdy nid = 0 proces bedzie lokalizowany najpierw na biezacym wezle a potem w sieci. Gdy
nid # O proces bedzie lokalizowany tylko na wezle o numerze nid. Gdy lokalizowany proces

lezy na innym wezle automatycznie tworzone jest potaczenie wirtualne (ang. Virtual
Circuit) pomiedzy weztami.
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Wyrejestrowanie nazwy

Nazwa kasowana jest poprzez wywotanie funkcji:

int gnx_name_detach(nid_t nid, int name_id)
nid Identyfikator wezta, na ktérym nazwa jest kasowana (0 — wezet biezacy)
name_id ldentyfikator kasowanej nazwy — liczba zwracana przez funkcje

gnx_name_attach

Funkcja powoduje usuniecie nazwy o identyfikatorze name_id z bazy nazw. Funkcja
zwraca:

0 - gdy wyrejestrowanie sie udato -1 - gdy operacja si€ nie udata
Przyktad komunikacji

Przyktad procesu klienta P1 i serwera P2 wymieniajace komunikaty. Procesy mogg by¢
uruchomione na tym samym lub oddzielnych weztach potaczonych siecig.
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Przekazywanie komunikatéw przez siec — potaczenia wirtualne

System QNX jest od podstaw zbudowany jako rozproszony system sieciowy. Z punktu
widzenia programisty komunikacja pomiedzy procesami zlokalizowanymi na jednym wezle
nie rozni sie od komunikacji przez siec.
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Potaczenie wirtualne pomiedzy procesami P1 i P2.

Potgczenie wirtualne jest tworzone podczas lokalizacji procesu serwera. Tworzone sg
procesy wirtualne VC1 i VC2, ktére sq posrednikami w transmisji komunikatéw. Proces VC1
reprezentuje proces P2 na wezle 1 a proces VC2 reprezentuje proces P1 na wezle 2. Kazdy
z proceséw wirtualnych dysponuje buforem na komunikaty. Kazde potaczenie wirtualne
musi utrzymywac nastepujace informacje:

1. PID procesu lokalnego i zdalnego.
2. VID procesu lokalnego i zdalnego
3. NID (numery weztéw) lokalnego i zdalnego

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z synchroniczng komunikacjg miedzyprocesowg
(IPC) w systemie QNX i realizacja programéw komunikujacych sie na jednym wezle sieci i
poprzez sieC.

Program €éwiczenia.

1. Realizacja programu odbierajacego wiadomosci ( przy uzyciu funkcji Receive() i
Reply() )

Realizacja programu wysytajacego ( przy uzyciu funkcji Send() )

Uruchomienie programéw na lokalnym wezle (komputerze)

Uruchomienie jednego z programéw na lokalnym wezle, drugiego na zdalnym.
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