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9. Komunikacja przez pamie¢ dzielong

Metoda komunikacji przez wspdlng pamie¢ moze by¢ uzyta
gdy procesy wykonywane sg na maszynie jednoprocesorowej lub
wieloprocesorowej ze wspdlng 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¢ wspolny dostep do tych samych danych
nalezy:

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

<----- Segment danych
Prywatny P2 procesu P1
Segment danych Prywatny P1 . Segment pamigci
procesu P1 77 > dzielonej

Rys. 9-1 Procesy P1 i P2 komunikuje sie poprzez wspolny obszar
pamieci

Watki
Watki z natury dzielg obszar danych. Zmienne zadeklarowane jako

zmienne globalne bedg dostepne dla watkdw.

Komunikacija poprzez pamie¢ dzielong

Gdy procesy komunikujg sie przez wspolng pamieé, nalezy zadbac
0 zachowania spéjnosci danych zawartych w dzielonym obszarze
pamieci.
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9.1 Funkcje operujace na wspolnej pamieci — standard Posix

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

Dziatanie Funkcja
Utworzenie wspblnego segmentu pamieci shm_open ()
Ustalenie rozmiaru segmentu ftruncate ()
Ustalenie odwzorowanie segmentu mmap ()
Cofniecie odwzorowania segmentu munmap ()
Zmiana trybu dostepu mprotect ()
Skasowanie segmentu pamieci shm _unlink ()

Tabela 9-1 Funkcje POSIX operujace na pamieci wspolnej

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

int shm open(char *name, int oflag, mode_t mode )

name Nazwa segmentu pamieci

oflag Flaga specyfikujgca tryb utworzenia (jak dla plikdw), np.
O_RDONLY, O_RDWR, O_CREAT

mode Specyfikacja trybu dostepu (jak dla plikéw).

Gdy funkcja zwraca liczbe nieujemna jest to uchwyt identyfikujacy

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

Ustalanie rozmiaru segmentu pamieci

off t ftruncate(int fdes, off t offset)

fdes Uchwyt segmentu zwracany przez poprzednig funkcje shm_open.
offset  Wielko$¢ segmentu w bajtach.

Funkcja zwraca wielko$¢ segmentu lub —1 gdy bfad.
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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 ktorej wartos¢ bedzie przez
funkcje zainicjowana. Moze by¢ 0.

len Wielko$¢ odwzorowywanego obszaru.

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

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

fdes Uchwyt segmentu wspdlnej pamieci.
off Poczatek obszaru we wspdlnej pamieci (musi to by¢ wielokrotnosc
strony 4K)

Funkcja zwraca adres odwzorowanego obszaru lub —1 gdy btad.

typedef struct ({

int typ;

char text[SIZE];
} buf t;

buf_ t *buf;
buf = malloc(sizeof(buf t));
buf->typ = 1;

Przyktad 1 Pamie¢ zawierajgca strukture znajduje sie na stercie

typ
text

buf

sterta

Rys. 9-2 Struktura buf na stercie
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—
typ i
text

buf

A

buf >

bufor

pamie¢ dzielona

Rys. 9-3 Struktura buf w pamieci dzielonegj

typedef struct {
int typ;
char text[SIZE];
} buf t;
buf t *buf;
fd=shm_open ("bufor",O_RDWR|O_CREAT, 0664) ;

buf = (buf_t *)mmap (0,sizeof (buf t),PROT READ|PROT WRITE,
MAP_SHARED, fd, 0);

buf->typ = 1;

Przyktad 2 PamieC zawierajgca strukture znajduje sie w pamieci
dzielonej

Odtaczenie sie od segmentu pamieci

shm_unlink (char *name)
name Nazwa segmentu pamieci.

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

Schemat utworzenia i udostepnienia segmentu podano na ponizszym
rysunku.

// Kompilacja gcc pam—dziel.c —-o pam—dziel -1rt
#include <sys/mman.h>
#include <stdio.h>

Komunikacja przez wspolng pamieé
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#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <string.h>

#idefine SIZE 60 // Rozmiar bufora

typedef struct {
int typ;
char text[SIZE];
} buf_t;

main (int argc,char *argv[]) {
int i, stat,pid, k, res;
buf_ t *buf;
char name[1l6];
int f£d; // Deskryptor segmentu

strcpy (name, "Bufor") ;
shm_unlink (name) ;
// Utworzenie segmentu pamieci
if ((£fd=shm_open (name, O_RDWR|O_CREAT, 0664))==-1) {
perror ("shm_open") ;
exit (-1);

}

printf("fh = %d\n", £d4);

// Okreslenie rozmiaru obszaru pamieci
res = ftruncate(fd,sizeof(buf t));
if(res < 0) { perror("ftrunc"); return 0; }

// Odwzorowanie segmentu fd w obszar pamieci procesow
buf = (buf_t *) mmap(0,sizeof (buf t),
PROT_READ | PROT_WRITE, MAP_SHARED, fd, O0);
if (buf == NULL) { perror ("mmap"),; exit(-1),; }
printf ("start\n");
// Proces potomny P2 - pisze do pamieci wspolnej ————-—
if (fork() == 0) {
buf-> typ = 1;
for (k=0;k<10;k++) { // Zapis do bufora
printf ("Zapis - Komunikat %d\n", k);
sprintf (buf->text, "Komunikat %d", k);
sleep(1);
}
exit (0);
}
// Proces macierzysty Pl czyta z pamieci wspdlnej -
for (i=0;i<10;i++) {
printf ("Odczyt %s\n",buf->text);
sleep (1) ;
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}

// Czekam na potomny --
pid = wait (&stat);
return O;

Przyktad 1 Procesy P1i P2 komunikujg sie przez wspdiny obszar

pamieci

Deklaracja zmiennej wskaznikowej
buf_t * buf
Nazwa segmentu - "Bufor"

!

Utworzenie segmentu
fd = shm_open("Bufor",...)

Ustalenie wielkosci segmentu
ftruncate(fd,...)

{

A4

Odwzorowanie segmentu fd w
przestrzen adresowgq procesu
buf = (buf_t *) mmap(...,fd,...)

|

Zapis / odczyt bufora
buf

|

Rys. 9-4 Schemat uzycia segmentu pamieci dzielonej
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Sposéb wykorzystania wspolnej pamieci do komunikacji pomiedzy
procesami.

Proces macierzysty P1:

1. Deklaruje zmienng wskaznikowg buf do struktury buf t.

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

3. Ustala jego wielkos¢ na sizeof(buf_t) - funkcjg ftrunc.

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

5. Tworzy proces potomny P2 — funkcja fork.

6. Czyta znaki z bufora buf.

Proces potomny P2:
1. Korzysta z utworzonego, udostepnionego i odwzorowanego
jako buf segmentu pamieci.
2. Pisze komunikaty do bufora buf.

Komunikacja przez wspolng pamieé
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9.2 Rozwiagzanie problemu producenta i konsumenta —
semafory nienazwane

buf[BSIZE] Konsumenci

BSIZE-1

—o\

il

segment pamieci dzielonej

#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <semaphore.h>
#define BSIZE 4 // Rozmiar bufora
#define LSIZE 80 // Dlugosc linii
typedef struct {
char buf[BSIZE] [LSIZE];
int head;
int tail;
int cnt;
sem_t mutex;
sem_t empty;
sem_t full;
} bufor t;

main (int argc,char *argv[]) {

int i,stat,k, pid, size, £fd,res;

bufor t *wbuf ;

char c;

// Utworzenie segmentu

shm_unlink ("bufor");

if ((fd=shm_open ("bufor", O_RDWR|O_CREAT , 0774)) == -1){
perror ("open"),; exit(-1);

}

printf ("£fd: %d\n", £d);

size = ftruncate(fd, BSIZE);

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

Komunikacja przez wspolng pamieé
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// Odwzorowanie segmentu fd w obszar pamieci procesow

wbuf = (bufor_t *)mmap (0,BSIZE,PROT_READ |PROT_WRITE,
MAP_ SHARED, fd, 0);

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

// Inicjacja obszaru
wbuf-> cnt = 0;
wbuf->head = 0;
wbuf->tail = O0;
if(sem_init (& (wbuf->mutex),1,1)) {
perror ("mutex") ;exit (0) ;
}
if (sem_init (& (wbuf->empty),1,BSIZE)) {
perror ("empty"); exit (0);
}
if(sem_init (& (wbuf->£full),1,0)) {
perror ("full"); exit (0);
}
// Tworzenie procesow
if (fork() == 0) { // Producent
for (i=0;i<10;i++) {
// printf ("Producent: %i\n",1i);
printf ("Producent - cnt:%d head: %d tail: %d\n",
wbuf-> cnt,wbuf->head, wbuf->tail);
sem_wait (& (wbuf->empty)) ;
sem_wait (& (wbuf->mutex)) ;
sprintf (wbuf->buf [wbuf->head], "Komunikat %d",i);
wbuf-> cnt ++;
wbuf->head = (wbuf->head +1) % BSIZE;
sem_post (& (wbuf->mutex)) ;
sem_post (& (wbuf->full));
sleep(1);
}
shm unlink ("bufor");
exit (i) ;

}
// Konsument
for (i=0;i<10;i++) {
printf ("Konsument - cnt: %d odebrano %s\n",wbuf->cnt
,wbuf->buf [wbuf->tail]);
sem_wait (& (wbuf->£full));
sem_wait (& (wbuf->mutex));
wbuf-> cnt ——;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSIZE;
sem_post (& (wbuf->mutex)) ;
sem_post (& (wbuf->empty) ) ;
sleep(1);

Komunikacja przez wspolng pamieé
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pid = wait (&stat);

shm unlink ("bufor");
sem_close (& (wbuf->mutex)) ;
sem_close (& (wbuf->empty) ) ;
sem_close (& (wbuf->full));
return O;

}

Przyktad 9-2 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za
pomocag semaforow nienazwanych

Komunikacja przez wspolng pamieé



J. Utasiewicz ~ Programowanie aplikacji wspotbieznych 11

9.3 Rozwiagzanie problemu producenta i konsumenta —
semafory nazwane

1
Producenci

segment pamieci dzielonej

i buf[BSIZE] | Konsumenci
BSIZE-1 | @
o B

| : - )
al o\ |

i | head 0Y tail i ,-@

cnt

#include <sys/mman.h>

#include <fcntl.h>

#include <semaphore.h>

#define BSIZE 4 // Rozmiar bufora
#define LSIZE 80 // Dlugosc linii

typedef struct { // Obszar wspdlny
char buf[BSIZE] [LSIZE];
int head;
int tail;
int cnt;
} bufor t;

main (int argc,char *argv[]) {
int i,stat,k, pid, size, £fd,res;
bufor t *wbuf ;
char c;
sem_t *mutex;
sem_t *empty;
sem_t *full;

// Utworzenie segmentu

shm_unlink ("bufor");

if ((fd=shm_open ("bufor", O_RDWR|O_CREAT , 0774)) == -1){
perror ("open"),; exit(-1);

}

printf ("£fd: %d\n", £d);

Komunikacja przez wspolng pamieé
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size = ftruncate(fd, BSIZE);

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

// Odwzorowanie segmentu fd w obszar pamieci procesow

wbuf = ( bufor_ t *)mmap(0,BSIZE, PROT_READ|PROT_WRITE,
MAP_SHARED, fd, 0);

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

// Inicjacja obszaru
wbuf-> cnt = 0;
wbuf->head = 0;
wbuf->tail

I
o

// Utworzenie semaforw
mutex = sem_open ("mutex",O_CREAT,S_IRWXU,1);
empty sem_open ("empty",O_CREAT, S_IRWXU,BSIZE);
full = sem open("full",O_CREAT,S_IRWXU,O0);

// Utworzenie procesow
if(fork() == 0) { // Producent
for (i=0;i<10;i++) {
// printf ("Producent: %i\n",i);
sem_wait (empty) ;
sem_wait (mutex) ;
printf ("Producent - cnt:%d head: %d tail: %d\n",
wbuf-> cnt, wbuf->head, wbuf->tail);
sprintf (wbuf->buf [wbuf->head], "Komunikat %d",1i);
wbuf-> cnt ++;
wbuf->head = (wbuf->head +1) % BSIZE;
sem_post (mutex) ;
sem_post (full);
sleep (1) ;
}
shm unlink ("bufor");
exit (i);
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// Konsument
for (i=0;i<10;i++) {
sem_wait (full);
sem_wait (mutex) ;
printf ("Konsument - cnt: %d odebrano %s\n",
wbuf->cnt, wouf->buf [wbuf->tail]);
wbuf-> cnt --;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSIZE;
sem_post (mutex) ;
sem_post (empty) ;
sleep(1);
}
pid = wait (&stat);
shm unlink ("bufor");

sem_close (mutex) ; sem_close (empty); sem_close(full);
sem_unlink ("mutex"); sem unlink ("empty");

sem_unlink ("full");

return O;

}

Przyktad 9-3 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za

pomocg semaforéw nazwanych
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