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Съобщения
обратно към Съдържание
За да комуникират два процеса чрез механизъм на съобщения между тях трябва да се установи комуникационна връзка (communication link). След това процесите обменят съобщения чрез два примитива: 
send(destination, message) 
receive(source, message)
Чрез send процес изпраща съобщение message към процес destination. Процес, който иска да получи съобщение, трябва да изпълни receive, при което съобщението се записва в message. Следователно, за да се осъществи предаване на едно съобщение между два процеса, е необходимо единият процес да изпълни send, а другият receive. При реализацията на механизъм на съобщенията е необходимо да се дадат отговори на следните въпроси, определящи логическите свойства на комуникационната връзка. 
1. Как се установява комуникационна връзка между процесите? 
2. Може ли една комуникационна връзка да свързва повече от два процеса? 
3. Колко комуникационни връзки може да има между два процеса? 
4. Еднопосочна или двупосочна е комуникационната връзка? 
5. Какво е капацитет на комуникационната връзка? 
6. Има ли някакви изисквания за размер и/или структура на съобщенията предавани по определена комуникационна връзка? 
В операционните системи има различни реализации на механизъм на съобщения.
[bookmark: _Адресиране_на_съобщенията]Адресиране на съобщенията
обратно към Съдържание
Ще разгледаме първите четири от поставените въпроси, отговорът на които зависи от това, как се адресира получателя и изпращача в примитивите send и receive. 
[bookmark: _Директна_комуникация]Директна комуникация 
обратно към Съдържание
Всеки процес именува явно процеса-получател или процеса-изпращач, т.е. destination и source са идентификатори/имена на процеси. За да се предаде съобщение от процес P към процес Q, трябва да се изпълнят примитивите.
Процес P (изпращач) Процес Q (получател) 
send(Q, message); receive(P, message); 
При този начин на адресация отговорите на първите четири въпроса са следните. 
1. Комуникационната връзка се установява автоматично между двойката процеси, но всеки от тях трябва да знае идентификатора на другия. 
2. Комуникационната връзка свързва точно два процеса. 
3. Между всяка двойка процеси може да има само една комуникационна връзка. 
4. Комуникационната връзка е двупосочна. 
При този начин съществува симетрия при адресацията, всеки от процесите трябва да укаже идентификатора на другия процес. Може да се реализира асиметричен вариант на директна комуникация. В примитива receive се указва идентификатор на процес, както по-горе или може да е от вида: 
receive(ANY, message); 
Това означава, че процесът иска да получи съобщение от всеки, който му изпрати такова. Функцията ще върне идентификатора на процеса, от който е полученото съобщение.
[bookmark: _Косвена_комуникация]Косвена комуникация 
обратно към Съдържание
Въвежда се нов обект, наричан пощенска кутия (mailbox), опашка на съобщенията (message queue) или порт (port). Съощенията се изпращат в или се получават от пощенска кутия. Следователно, destination и source са идентификатори на пощенска кутия. За да се предаде съобщение от процес P към процес Q, трябва да се използва обща пощенска кутия, например с име А и да се изпълнят примитивите.
При този метод на адресация отговорите на въпросите са следните: 
1. Комуникационната връзка се установява между процесите когато те използват обща пощенска кутия. 
2. Комуникационната връзка може да свързва и повече от два процеса. 
3. Между два процеса може да съществува повече от една комуникационна връзка. 
4. Комуникационната връзка може да е еднопосочна или двупосочна. 

В този случай освен примитивите send и receive трябва да има и примитив за създаване на пощенска кутия. Също така възниква и въпросът за собствеността на пощенската кутия и за правата на процесите да изпращат съобщения в или да получават съобщения от определена пощенска кутия. Друг въпрос е как се унищожава пощенска кутия.
Една възможна реализация е собственик на пощенската кутия да става процесът, който я създаде. Всеки друг процес, който знае името на пощенската кутия и на който собственикът е дал права, може да я използва. Унищожаването на пощенска кутия може да се реализира чрез системен примитив, извикван явно от собственика й. Друга възможност е процесите да могат да ползват обща пощенска кутия чрез механизма за създаване на процеси и когато последният процес, ползващ определена пощенска кутия, завърши тя да се унищожава автоматично от системата
[bookmark: _Буфериране_на_съобщенията]Буфериране на съобщенията 
обратно към Съдържание
Ще разгледаме и последните два от поставените въпроси, отнасящи се до логическите свойства на комуникационната връзка. Какъв е капацитета на комуникационната връзка? Той определя броя на временно съхраняваните в комуникационната връзка изпратени, но още неполучени съобщения. 
Съобщения без буфериране 
Комуникационната връзка има капацитет нула, т.е. не може да има временно чакащи съобщения. Това означава, че ако първо се изпълни send, то изпращачът ще трябва да изчака докато получателят изпълни receive. Процесите изпращач и получател синхронизират работата си в момента на предаване на съобщението, затова този метод се нарича още "рандеву".
Съобщения с автоматично буфериране 
Комуникационната връзка има ограничен капацитет. Определен брой (обем) съобщения могат временно да се съхраняват в комуникационната връзка, докато получателят изпълни receive. Когато се изпълнява send, ако комуникационната връзка не е пълна, съобщението се съхранява в нея и изпращачът продължава работата си. Ако комуникационната връзка е пълна, изпращачът ще трябва да чака, докато се освободи място в нея. И в двата случая изпращачът не може да знае дали съобщението му е получено след като send завърши. Ако това е важно за комуникацията, то процесите трябва явно да прилагат протокол за потвърждаване. Следният фрагмен илюстрира предаването на едно съощение от процес P към процес Q с потвърждаване. 
Процес P (изпращач) Процес Q (получател) 
send(Q, message); receive(P, message); 
receive(Q, message); send(P, "acknowledgement");
[bookmark: _Примери_за_реализации]Примери за реализации на съобщения
обратно към Съдържание
UNIX System V 
В IPC пакета на UNIX System V, който се поддържа и от други UNIX и LINUX системи, са включени съобщения. Там се използва косвена адресация и автоматично буфериране.
Обект, в който се изпращат и от който се получават съобщения, се нарича опашка на съобщенията (message queue). Всяка опашка на съобщенията има външно име, което е цяло положително число и се нарича ключ. Това позволява една опашка на съобщенията да се използва за комуникация между неродствени процеси. Опашка на съобщенията се създава явно чрез системен примитив msgget. Чрез същия системен примитив процес може да получи достъп до създадена вече опашка. Процесът, създал една опашка на съобщенията, става неин собственик и има право да определя правата на другите процеси за достъп до нея. При определяне правата за достъп до опашка на съобщенията се използва същия метод както при файловете, а именно код на защита. Правото r означава правото да се получават съобщения от опашката, а правото w - да се изпращат съобщения в опашката. Една опашка на съобщенията съществува докато не се унищожи явно чрез системен примитив msgctl и само собственикът има право за това. Чрез този системен примитив се извършват и други операции по управление на опашка, например промяна на правата на достъп. Изпращането и получаването на съобщение се извършва с примитивите msgsnd и msgrcv. 
По отношение на структурата на съобщенията има следните изисквания. Всяко съобщение се състои от тип-цяло положително число и текст-масив от байтове с променлива дължина. Структурата на съобщение е следната: 
struct msgbuf { 
long mtype; 		/* тип на съобщение*/
char mtext[N]; }		/* текст на съобщение */
Чрез типа на съобщението може да се реализират няколко потока за предаване на съобщения в рамките на една опашка на съобщенията, включително и двупосочна комуникация. За това съществена роля има и примитива msgrcv, който позволява да се поиска първото съобщение от определен тип.
MINIX
В MINIX механизм на съобщенията е реализиран с директна адресация, без буфериране и съобщенията са с фиксирана дължина.
UNIX, MINIX, LINUX
В UNIX, LINUX и MINIX системите се реализират два традиционни механизма за комуникации между процеси - сигнали и програмни канали. Програмният канал осигурява еднопосочно предаване на неформатиран поток от данни (поток от байтове) между процеси и синхронизация на работата им. Реализират се два типа програмни канали: 
• неименован програмен канал (unnamed pipe или pipe) - за комуникация между родствени процеси 
• именован програмен канал (named pipe или FIFO файл) - за комуникация между независими процеси.
Като механизъм за комуникация те са еднакви. Реализират се като тип файл, който се различава от обикновените файлове и има следните особености: 
- За четене и писане в него се използват системните примитиви read и write, но дисциплината е FIFO. 
- Каналът има доста ограничен капацитет. 
Двата типа програмни канала се различават по начина, по който се създават и унищожават и по начина, по който процес първоначално осъществява достъп към канала. Програмният канал може да се разглежда като механизъм на съобщения с косвена адресация и автоматично буфериране. Разликата е, че в програмния канал няма граници между съобщенията, т.е. процес P може да запише едно съобщение от 1000 байта, а процес Q да го прочете като 10 съобщения от по 100 байта или обратното.
При използване на съобщения и двата аспекта на комуникацията - предаването на данните и синхронизацията се решават от механизма. Затова съобщенията са по-безопасни. Но двата разгледани метода за междупроцесни комуникации: 
- чрез обща памет и семафори 
- чрез съобщения 

не са взаимно изключващи се, т.е. могат да са реализирани и използват в една операционна система. IPC пакета на UNIX System V включва и трите механизма.

