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9. Komunikacja przez pamieé dzielong

Metoda komunikacji przez wspoélng pamie¢ moze by¢ uzyta
gdy procesy wykonywane sg na maszynie jednoprocesorowej lub
wieloprocesorowej ze wspolng pamiecia.

Procesy
Procesy majg rozdzielone segmenty danych - modyfikacje

wykonane na danych w jednym procesie w zaden sposob nie
przenoszg sie do procesu drugiego.

Aby procesy mogty mie¢ wspdélny dostep do tych samych danych
nalezy:

1. Utworzy¢ oddzielny segment pamieci.
2. Udostepni¢ dostep do segmentu zainteresowanym procesom.

<---- Segment danych
Prywatny P2 procesu P1

@ Wspolny @

Segment danych Prywatny P1

Segme_nt pamieci
procesu P1 > dzielonej
Rys. 1 Procesy P1 i P2 komunikuje sie poprzez wspolny obszar
pamieci
Watki

W atki z natury dzielg obszar danych. Zmienne zadeklarowane jako
zmienne globalne bedg dostepne dla watkow.

Komunikacja poprzez pamie¢ dzielong

Gdy procesy komunikujg sie przez wspolng pamiec, nalezy zadbac
0 zachowania spojnosci danych zawartych w dzielonym obszarze
pamieci.
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9.1 Funkcje operujace nawspolnej pamieci — standard Posix

Standard Posix 1003.4 - funkcje pozwalajgce na tworzenie |
udostepnianie segmentow pamieci:

Dziatanie Funkcja
Utworzenie wspolnego segmentu pamieci shm open()
Ustalenie rozmiaru segmentu ftruncate()
Ustalenie odwzorowanie segmentu map()
Cofniecie odwzorowania segmentu munmap()
Zmiana trybu dostepu npr ot ect ()
Skasowanie segmentu pamieci shm unl i nk()

Tabela 9-1 Funkcje POSIX operujgce na pamieci wspolnej

Tworzenie segmentu pamieci
Tworzenie segmentu pamieci podobne jest do tworzenia pliku —
segment jest plikiem specjalnym.

I nt shm open(char *nane, int oflag, node_t node )

name Nazwa segmentu pamieci

of | ag Flaga specyfikujgca tryb utworzenia (jak dla plikow), np.
O_RDONLY, O_RDWR, O_CREAT

node Specyfikacja trybu dostepu (jak dla plikow).

Gdy funkcja zwraca liczbe nieujemna jest to uchwyt identyfikujgcy

segment w procesie. Segment widziany jest jako plik specjalny w
katalogu /dev/shmem.

Ustalanie rozmiaru segmentu pamieci

off t Itrunc(int fdes, off _t offset, int whence)

f des Uchwyt segmentu zwracany przez poprzednig funkcje shm_open.
of f set Wielkos¢é segmentu w bajtach.

whence W tym przypadku stata SEEK_SET

Funkcja zwraca wielkos¢ segmentu lub —1 gdy btad.
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Odwzorowanie segmentu pamieci wspolnej w obszar procesu,

void *mmap(void * addr, size_t len, int prot, int flags,
int fdes, off _t off)

addr Zmienna wskaznikowa w procesie ktérej wartos¢ bedzie przez
funkcje zainicjowana. Moze by¢ 0.

| en Wielkos$¢ odwzorowywanego obszaru.

pr ot Specyfikacja dostepu do obszaru opisana w <sys/mman.h>. Moze

by¢ PROT_READ|PROT_WRITE
flags Specyfikacja uzycia segmentu, np. MAP_SHARED.

f des Uchwyt segmentu wspolnej pamieci.
of f Poczatek obszaru we wspdlnej pamieci (musi to by¢ wielokrotnos¢
strony 4K)

Funkcja zwraca adres odwzorowanego obszaru lub —1 gdy bfad.

A .
addr ---p [\
\ t len
0 ---p
Segment danych Segment pamieci
procesu P1 dzielonej

Odtaczenie sie od segmentu pamieci

shm_unl i nk(char *nane)
name Nazwa segmentu pamieci.

Kazde wywotanie tej funkcji zmniejsza licznik udostepnien
segmentu. Gdy osiggnie on warto$¢ 0 czyli segment nie jest
uzywany juz przez zaden proces, segment jest kasowany.

Schemat utworzenia i udostepnienia segmentu podano na ponizszym
rysunku.
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Deklaracja zmiennej wskaznikowej

4 \ 4

buf Odwzorowanie segmentu fd w
Nazwa segmentu - "Bufor" X egmentu
przestrzen adresowa procesu
¢ buf = (char*) mmap(...,fd,...)
Utworzenie segmentu
fd = shm_open("Bufor”,...)
¢ Zapis / odczyt bufora
buf
Ustalenie wielkosci segmentu
Itrunc(...,fd,...) i
L J

Odaczenie sie od segmentu
shm_unlink("Bufor")

Schemat uzycia segmentu pamieci dzielonej

Sposob wykorzystania wspolnej pamieci do komunikacji pomiedzy
procesami.

Proces macierzysty P1.:

1. Deklaruje zmienng wskaznikowg buf.

2. Tworzy segment pamieci o nazwie ,Bufor” - funkcja
shm_open.

3. Ustala jego wielkos¢ na B_SIZE - funkcjg Itrunc.

4. Udostepnia segment w przestrzeni adresowej inicjujac
zmienng buf — funkcja mmap.

5. Tworzy proces potomny P2 — funkcja fork.

6. Czyta znaki z bufora buf.

7. Odtacza sie od segmentu — funkcja shm_unlink.

Proces potomny P2:
1. Korzysta z utworzonego, udostepnionego i odwzorowanego
jako buf segmentu pamieci.
2. Pisze znaki do bufora buf.
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#i ncl ude <sys/mman. h>
#define B SIZE 60 // Rozm ar bufora
#define STEPS 6 /'l Liczba krokow
mai n(i nt argc, char *argv[]) {

int i,stat;

char *buf;

char *tbuf;

char nane[ 16];

char c;

int fd; // Deskryptor segnentu

strcpy(nane, "Bufor");

/'l Allokacja pam eci dzielonej na bufor -------------
/'l Utworzenie segnentu pameci ---------------------

i f((fd=shm open(nane, O RDWR| O CREAT, 0664))==-1)exit(-1)

/[l Okreslenie rozm aru obszaru pameci ---------------
if(ltrunc(fd, B _SIZE, SEEK SET) != B SIZE) exit(-1);

/1 Odwzor owani e segnentu fd w obszar pam eci procesow
buf = (char *)mmap(0, B_SI ZE, PROT_READ| PROT_WRI TE
MAP_SHARED, fd, 0);
i f(buf == NULL) exit(-1);
/'l Proces potommy P2 - pisze do pam eci wspolnej -----
if(fork() == 0) { for(i=0;i<STEPS;i ++) {
t buf = buf;
for(k=0; k<B_SI ZE; k++) { // Zapis do bufora
*(tbuf++) = "0"+ (i%0);
}

}
exit(0);
} else {
/'l Proces nacierzysty P1 — czyta z pam eci wspdl nej -
for(i=0;i<STEPS;i ++) {
t buf = buf;
for (k=0; k<B_SI ZE; k++) {
c = *(tbuf++);
put ch(c);
}
}
}
pid = wait(&stat);
/'l Zwol ni eni e nazwy -----
shm_unl i nk( nane) ;
return O,

}

Przyktad 1 Procesy P11 P2 komunikujg sie przez wspoélny obszar
pamieci
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9.2 Funkcje operujace na wspolnej pamieci — IPC UNIX
System V

Klucze mechanizmow IPC

Mechanizmy komunikacji miedzyprocesowej (kolejki komunikatow,
semafory, segmenty pamieci dzielonej) wymagajq identyfikacji tych
obiektow w obrebie pojedynczego komputera. ldentyfikacja ta
odbywa sie za pomocg kluczy (ang. key).

Do otrzymywania unikalnych kluczy generowanych na podstawie
Sciezki do pliku stuzy funkcja ftok.

key _t ftok(char *path, int id);

Gdzie:
path Sciezka do pliku
Id Numer identyfikacyjny

Funkcja zwraca klucz zalezny od parametrow path, id.

Tworzenie segmentu wspolnej pamieci

Jezeli mamy korzystaé¢ z segmentu pamieci wspoélnej nalezy go
najpierw utworzyé. Segment tworzy sie przy pomocy funkcji
shmget.

I nt shnyget (key_t key, size t size, int flags)

Key Klucz identyfikujgcy semafor

Size Minimalny rozmiar obszaru wspolnego

Flags |Flagi specyfikujace tryb tworzenia i prawa dostepu
(IP CREAT, IPC_EXCL, SHM RND, SHM RDONLY)

Funkcja zwraca:
> 0 identyfikator segmentu wspolnego
-1 btad
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Dotaczenie segmentu pamieci

Po utworzeniu segment pamieci wspoélnej musi by¢ udostepniony
w przestrzeni adresowej procesu ktory ma go uzywac.
Udostepnienie to nastepuje przez wykonanie funkcji shmat.

void *shmat (int id, void addr , int flags)

Gdzie:

Id identyfikator segmentu zwracany przez funkcje shmget
addr Zmienna specyfikujgca adres obszaru wspolnego

flags Flagi specyfikujace tryb dostepu i przydzielania adresu

Funkcja zwraca:
> 0 - adres przydzielonego segmentu wspolnego
-1 - btad

Gdy wartos¢ zmiennej addr jest rowna NULL system sam nada
wartos¢ adresowi po ktorym widziany jest dotgczany segment
pamieci. Gdy nie jest rowny zeru dziatanie funkcji zalezy od
ustawienia flag.

Gdy flaga SHM_RND jest ustawiona system przyjmie adres
pod ktérym ma by¢ widziany segment wspolny jako addr ale
zaokragli go do najblizszej strony.

Gdy flaga SHM_RND jest wyzerowana system ustali adres
pod ktorym ma by¢ widziany segment wspolny jako doktadna
wartos¢ addr.

Inng flagg majacq tu zastosowanie jest flaga SHM_RDONLY. Gdy
jest ona ustawiona segment wspolny nadaje sie tylko do odczytu.

A
addr ----- >
0o ---- >
Segment danych Segment pamieci
procesu P1 dzielonej

Rys. 2 Odwzorowanie segmentu pamieci dzielonej w przestrzeni
adresowej procesu
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Dotgczony za pomocg funkcji shmat segment pamieci wspoélnej
mozna odtgczy¢ uzywajgc funkcji shmdit.

int shndt(void *addr)
Parametr addr jest wartoscig zwrocong przez funkcje shmat.

Funkcja shmdt zwraca 0 gdy wykona sie poprawnie a —1 w gdy
wystgpi btad.
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#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

#define SIZE 8

mai n(int argc, char *argv[]) {
int d, i;
int *x;
d = shnget (ftok(argv[0], 1),
sizeof (int) * SIZE, | PC_CREAT | 0600);
x = shmat (d, NULL, 0);

for (5;) {
for (i =0; I < SIZE, i++)
printf("9sd ", x[i]);
printf("\n");
for(i=0; i < SIZE;i++) x[i]++;
sl eep(1);

0

1

2
W

ykonanie pojedynczej kopii programu shmeml1

0

2

4
W

ykonanie dwoch kopii programu shmem1
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/'l Producent — konsument (rozw azani e bl edne)
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <sys/shm h>

#define TSI ZE 64
t ypedef struct {
int licznik;
char tekst[ TSI ZE] ;
} buft;

mai n(int argc, char *argv[]) {
int d, i;
buft *buf;
d = shnget (ftok(argv[0], 1),
si zeof (buft), |1 PC _CREAT | 0600);
buf = shmat(d, NULL, O0);
if(argc < 2) {
printf("Uzycie shmpk [P| K]\ n");

exit(0);

}

if(argv[1][0] == "P ) { // Producent
printf("Producent\n");
for (;3) {

whil e(buf->licznik > 0); // wait
sprintf(buf->tekst,"Producent krok % ",i);
buf->l1iczni k++;

i ++;
sl eep(1);
}
if(argv[1][0] == "K' ) { // Konsunent
printf("Konsument\n");
for (;3) {

whil e(buf->licznik == 0); // wait
printf("%\n", buf->tekst);
buf->licznik--;
sl eep(1);
}
}

menset (buf, 0, si zeof (buft));
printf("Uzycie shmpk [P| K]\ n");

}

Przyktad 4 Problem producenta / konsumenta (rozw.
nieprawidtowe)
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9.3 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta —

semafory nienazwane

buf[BSIZE]
BSIZE-1

X 3

X 2

empty

cnt

mutex

segment pamieci dzielonej

Konsumenci

#i ncl ude <sys/mman. h>
#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <semaphore. h>
#def i ne BSI ZE 4 |/ Rozm ar bufora
#def i ne LSI ZE 80 // Dlugosc lini
t ypedef struct {
char buf [ BSI ZE] [ LSI ZE] ;
i nt head;
int tail;
int cnt;
semt nutex;
semt enpty;
semt full;
} bufor _t;

mai n(i nt argc, char *argv[]) {

int i,stat,k, pid, size, fd,res;

bufor t *wbuf ;

char c;

[l Uworzenie segnentu ------------------

shm_unlink("bufor");

i f((fd=shm open("bufor”, O RDWR O CREAT
perror("open"); exit(-1);

}

printf("fd: %\n",fd);

size = ftruncate(fd, BSIZE)

if(size < 0) {perror("trunc"); exit(-1);

0774)) == -

}

A
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/1 Odwzor owani e segnentu fd w obszar pam eci procesow

wbuf = (bufor_t *)mmap(0, BSI ZE, PROT_READ| PROT_WRI TE
MAP_SHARED, fd, 0);

i f(wbuf == NULL) {perror("map"); exit(-1); }

/1 Inicjacja obszaru ----------------comooooommoo
wouf -> cnt = O;
wbuf - >head = O0;
wouf ->tail = O;

if(senLinit(&(%buf->nutex),1,1)){
perror("mutex");exit(0);

Y

i f(sem.init (& wouf->enpty), 1, BSI ZE)) {
perror("enpty"); exit(0);

Y

if(seminit(& wouf->full),1,0)) {
perror("full"™); exit(0);
}

/| Tworzenie procesow -------------
if(fork() == 0) { // Producent
for(i=0;i<10;i++) {
[l printf("Producent: %\n",i);
printf("Producent - cnt:% head: %l tail: %I\ n",
wbuf - > cnt, wbuf - >head, wbuf ->tai l);

sem wai t (& wbuf - >enpty));
sem wai t (& wbuf - >nut ex) ) ;
sprintf (wbuf - >buf [ wbuf - >head] , " Kormuni kat %", i) ;
wbuf -> cnt  ++;
wbuf - >head = (wbuf->head +1) % BSI ZE
sem post ( & wbuf - >rmut ex) ) ;
sem post (& wouf ->full));
sl eep(1);

shm_unlink("bufor");
exit(i);
}
/'l Konsument ------------------
for(i=0;i<10;i++) {
printf("Konsument - cnt: % odebrano %\n", wbuf - >cnt
, Wouf - >buf [wouf->tail]);
semwait (& wouf->full));
sem wai t ( & wbuf - >nut ex) ) ;
wbuf -> cnt --;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSI ZE
sem post ( & wbuf - >rmut ex) ) ;
sem post ( & wbuf - >enpty));
sl eep(1);
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pid = wait(&stat);
shm_unlink("bufor");
sem cl ose( & wbuf - >nut ex) ) ;
sem cl ose( & whuf - >enpty));
sem cl ose( & wouf->full));
return O,

}

Przyktad 9-5 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za
pomocg semaforow nienazwanych
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9.4 Rozwigzanie problemu producentai kons
semafory nazwane

L
Producenci

] buf[BSIZE]
i BSIZE-1 |
Ca

! 2 !
Oal o |

i [ head 0y tail ]

cnt

segment pamieci dzielonej

umenta —

Konsumenci

®O

#i ncl ude <sys/mman. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <semaphore. h>

#def i ne BSI ZE 4 [/ Rozm ar bufora
#def i ne LSI ZE 80 // Dlugosc lini

typedef struct { // Cbszar wspoél ny
char buf [ BSI ZE] [ LSI ZE] ;
i nt head;
int tail;
int cnt;
} bufor _t;

mai n(i nt argc, char *argv[]) {

int i,stat,k, pid, size, fd,res;
bufor t *wbuf ;

char c;

semt *mutex;

semt *enpty;

semt *full;

[l Uworzenie segnentu -------------------

shm_unl i nk("bufor");

i f((fd=shm open("bufor"”, O RDWR O CREAT
perror("open"); exit(-1);

}

printf("fd: %\ n",fd);

0774)) == -

A
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size = ftruncate(fd, BSIZE)

if(size < 0) {perror("trunc"); exit(-1); }

/1 Odwzor owani e segnentu fd w obszar pam eci procesow

wbuf = ( bufor_t *)mmap(0, BSI ZE, PROT_READ| PROT_WRI TE
MAP_SHARED, fd, 0);

i f(wbuf == NULL) {perror("map"); exit(-1); }

/'l Inicjacja obszaru --------------------------~------
wouf -> cnt = 0;
wbuf - >head = O;
wbuf ->tail = 0;

/'l Uworzenie semafOorw -------------------------

nmut ex = sem open( " nut ex", O CREAT, S | RWKU, 1) ;
enpty = semopen("enpty", O CREAT, S_| RWKU, BSI ZE)
full = semopen("full", O CREAT, S | R\WKU, 0);

[l Utworzenie proCesSOW -------------------------
if(fork() == 0) { // Producent
for(i=0;i<10;i++) {
[l printf("Producent: %\n",i);
semwait(enpty);
sem wai t ( mut ex) ;
printf("Producent - cnt:% head: %l tail: %I\ n",
wbuf - > cnt, wbuf - >head, wbuf ->tai l);
sprint f (wbuf - >buf [ wbuf - >head] , " Kormuni kat %", i) ;
wbuf -> cnt  ++;
wbuf - >head = (wbuf->head +1) % BSI ZE
sem post ( nmut ex) ;
sem post (full);
sl eep(1);
}
shm unl i nk("bufor");
exit(i);
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/'l Konsument ------------------
for(i=0;i<10;i++) {
semwait(full);
sem wai t ( mut ex) ;
printf("Konsunment - cnt: %l odebrano %\n",
wbuf - >cnt , wbuf - >buf [ wbuf - >tail]);
wbuf -> cnt --;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSI ZE
sem post ( nmut ex) ;
sem post (enpty);
sl eep(1);
}
pid = wait(&stat);
shm_unlink("bufor");
sem cl ose( nut ex) ; sem cl ose(enpty); semclose(full);
semunlink("mutex"); sem.unlink("enpty");
semunlink("full");
return O,

}

Przyktad 9-6 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za
pomocg semaforow nazwanych
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