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Lacza moga gwarantowaé réwniez, w sposob niewidoczny dla uzytkownika,
ze zadna wiadomos¢ nie jest tracona, duplikowana lub zmieniana - sq to tzw.
lqcza niezawodne (ang. reliable, lossless, duplicate free, error free, uncorrupted, no
spurious).

Czas transmisji w lqczu niezawodnym (ang. transmission delay, in-transit time)
moze by¢ ograniczony lub jedynie okre$lony jako skonczony lecz
nieprzewidywalny. W pierwszym przypadku mowimy o transmisji
synchronicznej lub z czasem deterministycznie ograniczonym (W
szczegolnosci rownym zero), a w drugim — o transmisji asynchronicznej lub
7 czasem niedeterministycznym.
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H Operacje wymiany komunikatow H

Wymiana komunikatéw (ang. message passing) realizowana jest z uzyciem
dwoch podstawowych operacji komunikacyjnych:
% send (P, m)
% receive(Q, m)
gdzie: m jest przesytanym komunikatem (wiadomosciq, ang. message),
P - jest odbiorcq komunikatu,
Q - jest nadawcq komunikatu.
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Okreslanie nadawcow i odbiorcow
komunikacja bezpo$rednia

Procesy moga komunikowaé si¢ bezposrednio lub posrednio. W komunikacji
bezposredniej kazdy proces, ktory chce nada¢ lub odebra¢ komunikat musi
jawnie nazwa¢ odbiorcg lub nadawce uczestniczacego w tej wymianie
informacji. W tym wypadku operacje send i receive sa zdefiniowane
nastepujaco:

O send (P, m) — nadaj komunikat m do procesu P

Q receive (Q, m)-— odbierz komunikat od procesu Q

Eacza komunikacyjne maja tu nastgpujace wlasnosci:
% ustawiane sq automatycznie migdzy para procesow, ktore maja
komunikowac sig;
% dotycza dokladnie dwoch procesow;

% sa dwukierunkowe.

Przedstawiony schemat charakteryzuje si¢ symetria adresowania
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H Lacza () H

Lqcze komunikacyjne jest elementem umozliwiajacym transmisje informacji
migdzy interfejsami odleglych weztow. Wyrdznia si¢ facza jedno i
dwukierunkowe. Wyposazone sa one w bufory o okreslonej pojemnosci (ang.
links capacity).

Jezeli tacze nie posiada buforow (jego pojemnos$¢ jest rowna zero), to méwimy
o lqczu niebuforowanym, w przeciwnym razie — o buforowanym.

Zwykle kolejnos¢ odbierania komunikatow wysylanych z danego wezta jest
zgodna z kolejnoscia ich wystania, wowczas tacze nazywamy fgczem FIFO, w
przeciwnym razie — nonFIFO.
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H Asymetria adresowania H

Istnieje tez asymetryczny wariant adresowania, w ktorym nadawca nazywa
odbiorce, a od odbiorcy nie wymaga si¢ znajomosci nadawcy. W tym wypadku
operacje send i receive sa zdefiniowane nastgpujaco:

o

% send (P, m) — nadaj komunikat m do procesu P;

2

% receive(id, m) — odbierz komunikat od dowolnego procesu; pod id
zostanie podstawiona nazwa procesu, od ktorego
nadszed! komunikat.
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Okreslanie nadawcow i odbiorcow
komunikacja posrednia

H Producent — Konsument H

- = - — - - - - 1. program PRODUCERCONSUMER_MESSAGETRANSMISSION;
W komunikacji posredniej komunikaty sa nadawane i odbierane poprzez skrzyni 2. var bufferPool: array[0..x] of BUFFER;
pocztowe (nazywane tez portami, ang. mailbox). 3. procedure PRODUCER;
Abstrakcyjna skrzynka pocztowa jest obiektem, w ktorym procesy moga 4. begin
umieszcza¢ komunikaty, i z ktérego komunikaty moga by¢ pobierane. Kazda Z‘ '”h;le, True do
. . f . . . egin
s%(rzynkd pogztowd ma Jgdnoznaczn4 1dcgtyﬁkaqq Proces moze komunikowaé s oroduceNextMessage;
si¢ z innymi procesami za pomoca roznych skrzynek pocztowych. W tym 8. receive (producer, empty); /* odbiér blokowany ~ */
wypadku operacje send i receive sa zdefiniowane nastgpujaco: 9. addMessageToCommonBuffer;
. . . 10. send (consumer, empty) ; /* wystanie asynchroniczne */
Q send (4, m) — nadaj komunikat m do skrzynki 4 " end: Py 4 4
Q receive (4, m)- odbierz komunikat ze skrzynki 4 12. end; 23.  begin
13. procedure CONSUMER; 24, I;lzllv" o d
. . . . . i 25.  while I>0 do
Lacza komunikacyjne maja tu nastepujace wlasnosei: 14. begin ;
A ) ) va P Jc_l ) 15. while True do 2. begin
% ustawiane sa migdzy procesami tylko wowczas, gdy procesy te dziela 16. begin 27. send (producer, empty) ;
jakas skrzynke pocztowa 17, receive (consumer, empty) ; Z:' Id" I-1;
N . L. Lo 18. takeMessageFromCommonBuffer; g end; .
«* moga wiaza¢ wigcej niz dwa procesy § 10, send (producer, empty) ; 30. part;egln
31. RODUCER;
2 ; 4 . Fah e 2 20. processMessage; ’
< kazda para procesow moze mie¢ kilka roznych taczy v ends 2 CoNsUMER;
“ moga by¢ jednokierunkowe lub dwukierunkowe. 22 end; 33.  parend
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H Skrzynka pocztowa H

Skrzynka moze by¢ wiasnoscia procesu lub systemu. Jezeli skrzynka nalezy do procesu
(tzn. jest przypisana lub zdefiniowana jako cze$¢ procesu), to rozroznia sig jej wlasciciela
(ktory za jej posrednictwem moze tylko odbiera¢ komunikaty) i uzytkownika (ktory moze
tylko nadawac¢ komunikaty do danej skrzynki).

W wielu przypadkach, proces ma mozliwo$¢ zadeklarowania zmiennej typu
skrzynka_pocztowa. Proces deklarujacy skrzynkg pocztowa staje si¢ jej whascicielem.
Kazdy inny proces, ktory zna nazwg tej skrzynki, moze zosta¢ jej uzytkownikiem.

Skrzynka pocztowa nalezaca do systemu istnieje bez inicjatywy procesu i dlatego jest
niezalezna od jakiegokolwiek procesu. System operacyjny dostarcza mechanizmow
pozwalajacych na:

v tworzenie nowej skrzynki;

v’ nadawanie i odbieranie komunikatow za posrednictwem skrzynki;

v likwidowanie skrzynki.

Proces, na ktorego zamowienie jest tworzona skrzynka, staje si¢ domy$lnie

jej whascicielem. Przywilej wiasnosci jak i odbierania komunikatéw moze )y
jednak zostaé przekazany innym procesom za pomoca odpowiednich funkcji

systemowych. abg
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H Operacje synchroniczne i asynchroniczne H

Kanaly o niezerowej pojemnosci umozliwiajq realizacjg nastgpujacych operacji
komunikacji:

« nieblokowanych (asynchronicznych)
proces nadajacy przekazuje komunikat do kanatu (bufora) i
natychmiast kontynuuje swe dziatanie kolei, a proces odbierajacy
odczytuje stan kanatu wejsciowego, lecz nawet gdy kanat jest pusty,
proces kontynuuje dziatanie;

« blokowanych (synchronicznych)
nadawca jest wstrzymywany do momentu, gdy wiadomos$¢ zostanie
odebrana przez adresata, natomiast odbiorca - do momentu, gdy
oczekiwana wiadomos¢ pojawi sig w jego buforze wejsciowym.

W komunikacji synchronicznej, nadawca i odbiorca sa blokowani az
odpowiedni odbiorca odczyta przestang do niego wiadomos$¢ (ang. rendez-
vous). W przypadku komunikacji asynchronicznej, nadawca lub odbiorca
komunikuje si¢ w sposob nieblokowany.
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