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9. Komunikacja przez pamieé dzielona

Pamie¢ wirtualna

Procesy nie adresujg bezposrednio pamieci fizycznej. Zamiast
tego system operacyjny przydziela im wirtualng przestrzen
adresowg. Jest ona liniowa, zaczyna sie od zera i rosnie az do
wartosci maksymalne;.

Pamie¢ sktada sie z bajtéw pogrupowanych w strony. Strony
zarzgdzane sg przez MMU (ang. Memory Management Unit).
Rozmiar strony zalezy od architektury | zwykle wynosi:

4 kB dla maszyn 32 bitowych
8 kB dla maszyn 64 bitowych

Strona moze by¢ albo obecna w pamieci RAM albo nieobecna,
znajduje sie w pamieci dyskowej. Odwotanie sie do strony
nieobecnej powoduje wyjgtek btgd strony (ang. Page Fault). Wtedy
system operacyjny sprowadza strone z pamieci dyskowej do
pamieci RAM.

Jadro rozmieszcza strony w blokach zwanych regionami pamiegci.
R6zni¢ sie one mogg prawami dostepu.
W kazdym procesie istniejg nastepujgce regiony pamieci:

Segment tekstu — zawiera kod | dane state, literaty, tylko do
odczytu

Segment stosu — zawiera zmienne lokalne i dane zwracane z
funkcji. Rosnie i maleje w trakcie wykonania programu
Segment danych (sterta) — zawiera dane dynamiczne
przydzielane funkcjg malloc.

Segment bss — zawiera niezainicjowane zmienne globalne

Przydzielanie pamieci dynamicznej

Pamie¢ dynamiczna przydzielana jest funkcjg mal | oc
void * malloc(size t size)

Funkcja zwraca wskaznik na przydzielony obszar pamieci lub
NULL gdy sie nie powiodta.
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t ypedef struct {
I nt pocz;
I nt kon;
int ile;

} nmeg_t;

msg_t * buf:

buf = (msg_t *) malloc(sizeof(nsg_t));
buf - >pocz = 1;

Pamie¢ dynamiczna do tablic przydzielana jest funkcja cal | oc

void * calloc(size t nr, size t size)

nr — liczba elementoéw
si ze — wielkosc elementu

Funkcja zwraca wskaznik na przydzielony obszar pamieci lub
NULL gdy sie nie powiodta.

Zmiana wielkosci obszaru

void * realloc(void * ptr, size t size)

ptr — wskaznik na obszar
Si ze — nowa wielkos¢ obszaru

Zwalnianie obszaru pamieci

void free(void * ptr)
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Blokowanie pamieci

int mock(const void * adr, size_t len);
Wykonanie funkcji spowoduje ze wskazany obszar pamieci
poczynajgc od adr, wielkosci len nie zostanie usuniety z pamieci
RAM na dysk.

Blokowanie catej pamieci procesu:

int mockall (int flags);

Odblokowanie pamieci

i nt munl ock(const void * adr, size t |len);

I nt nmunl ockal | (voi d);
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Komunikacja przez pamiec dzielong

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

Procesy majg rozdzielone segmenty danych - modyfikacje
wykonane na danych w jednym procesie w zaden sposéb nie
przenoszg sie do procesu drugiego.

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

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

< Segment danych
Prywatny P2 procesu P1
@ Wspélny @
Segment danych 4 Prywatny P1 | Segrgzeig'ltopnaemlem

procesu P1 g J
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 watkow.

Komunikacja poprzez pamiec¢ dzielong

Gdy procesy komunikujg sie przez wspolng pamieé, 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 wspoélnego segmentu pamieci shm_open()
Ustalenie rozmiaru segmentu ftruncate()
Ustalenie odwzorowanie segmentu mvap( )
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 )

nane Nazwa segmentu pamieci

of I ag Flaga specyfikujgca tryb utworzenia (jak dla plikow), np.
O_RDONLY, O RDWR, O_CREAT

mode Specyfikacja trybu dostepu (jak dla plikow).

Gdy funkcja zwraca liczbe nieujemng jest to uchwyt identyfikujgcy

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)

f des Uchwyt segmentu zwracany przez poprzednig funkcje shm_open.
of fset  Wielko$¢ segmentu w bajtach.

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 wartosc¢ 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 wspdlnej pamieci.
of f Poczatek obszaru we wspdélnej pamieci (musi to by¢ wielokrotnos¢
strony 4K)

Funkcja zwraca adres odwzorowanego obszaru lub —1 gdy btad.

t ypedef struct {

int typ;
char text[ Sl ZE];

} buf _t;
buf _t *buf;
buf = mal | oc(sizeof (buf _t));

buf->typ = 1;

Przyktad 1 Pamiec¢ zawierajgca strukture znajduje sie na stercie

typ
text

buf

sterta

Rys. 9-2 Struktura buf na stercie
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typ i
1

text
buf X —  buf

proces 1 proces 2

bufor

pamie¢ dzielona

Rys. 9-3 Struktura buf w pamieci dzielonej

t ypedef struct {
int typ;

char text[ Sl ZE];
} buf _t;
buf _t *buf;
ll‘ld.:;shm_open( "bufor", O RDWR| O_CREAT, 0664) ;

buf = (buf t *)nmap(0, si zeof (buf t), PROT_READ| PROT_WRI TE,
MAP_SHARED, fd, 0);

buf->typ = 1;

Przyktad 2 Pamiec¢ zawierajgca strukture znajduje sie w pamieci
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 wartos¢ 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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/1 Kompilacja gcc pamdziel.c -o pamdziel -Irt
#i ncl ude <sys/ nman. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <sys/types. h>

#i ncl ude <sys/stat. h>

#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <string. h>

#defi ne Sl ZE 60 /! Rozm ar bufora

t ypedef struct {
int typ;
char text[ Sl ZE];
} buf _t;

mai n(i nt argc, char *argv[]) {
int i,stat, pid,Kk,res;

buf t *buf;

char nane[ 16];

int fd; // Deskryptor segnentu

strcpy(nane, "Bufor");
shm_ unl i nk(nane) ;

i f((fd=shm open(nanme, O RDWR| O CREAT, 0664) )==-1) {
perror("shm open");
exit(-1);

}
printf("fh = %\ n",fd);

res = ftruncate(fd, sizeof (buf t));
if(res <0) { perror("ftrunc"); return O; }

buf = (buf _t *) mmap(0, sizeof (buf _t),
PROT_READ| PROT_WRI TE, MAP_SHARED, fd, 0);
i f(buf == NULL) { perror("mmap"); exit(-1); }
printf("start\n");
/1 Proces potommy P2 - pisze do pam eci wspol nej
if(fork() == 0) {
buf-> typ = 1;
for(k=0; k<10; k++) { // Zapis do bufora
printf("Zapis - Konunikat %\ n", k) ;
sprintf(buf->text,"Konuni kat %", k) ;
sl eep(1);

}
exit(0);
}

/'l Proces nacierzysty P1 czyta z pam eci wspodl nej

/1 Utworzenie segnentu pam eci ---------------------

/[l Ckreslenie rozm aru obszaru pameci ---------------

/1 Odwzor owani e segnentu fd w obszar pam eci procesow
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for(i=0;i<10;i++)
printf("CQdczyt %\n", buf->text);
sl eep(1);

}

/'l Czekam na potommy --

pid = wait(&stat);

return O,

}

Przyktad 9-1 Procesy P1i P2 komunikujg sie przez wspolny
obszar pamieci

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

A 4
Odwzorowanie segmentu fd w
przestrzen adresowag procesu

¢ buf = (buf_t *) mmap(...,fd,...)
Utworzenie segmentu
fd = shm_open("Bufor",...)
Zapis / odczyt bufora
buf
Ustalenie wielkosci segmentu
ftruncate(fd,...) l

( J

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

Proces macierzysty P1:

1. Deklaruje zmienng wskaznikowg buf do struktury buf t.

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

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

4. Udostepnia segment w przestrzeni adresowej inicjujgc
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.
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9.2 Rozwiazanie problemu producentai konsumenta —
semafory nienazwane

Producenci

buf[BSIZE] Konsumenci

cnt

mutex

segment pamieci dzielonej

#i ncl ude <sys/mman. h>
#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <semaphore. h>
#defi ne BSI ZE 4 /'l 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 Utworzenie segnmentu ---------------------------

shm unl i nk("bufor");

i f((fd=shmopen("bufor”, O RDWR O CREAT , 0774)) == -1){
perror("open"); exit(-1);

}

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

size = ftruncate(fd, BSIZE)

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

/1 Odwzor owani e segnentu fd w obszar pam eci procesow
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wouf = (bufor_t *)mmap(0, BSI ZE, PROT_READ| PROT_WRI TE,
MAP_SHARED, fd, O0);
i f(wbuf == NULL) {perror("map"); exit(-1); }

Il Inicjacja obszaru ----------------cmomooommoo
wbuf -> cnt = O;
wbuf - >head = O;
wouf ->tail = 0;

i f (sem i nit (& wbuf->mutex), 1, 1)){
perror("nmutex");exit(0);

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

}

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

}

[l Tworzenie procesow -------------
if(fork() == 0) { // Producent
for(i=0;i<10;i++) {
[l printf("Producent: %\n",i);
printf("Producent - cnt:% head: %l tail: %\ n",
wbuf - > cnt, wbuf - >head, wbuf ->tail);
sem wai t (& wbuf - >enpty));
sem wai t (& wbuf - >nut ex) ) ;
spri nt f (wbuf - >buf [ wbuf - >head] , " Konmuni kat %d",i);
wbuf -> cnt  ++;
wbuf - >head = (wbuf->head +1) % BSI ZE
sem post ( & wbuf - >nmut ex) ) ;
sem post (& wouf ->full));
sl eep(1);
}
shm unl i nk("bufor");
exit(i);
}
/'l Konsument ------------------
for(i=0;i<10;i++) {
printf("Konsument - cnt: % odebrano %\n", wbuf - >cnt
, Wouf - >buf [wbuf ->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 ( & wohuf - >enpty));
sl eep(1);
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pid = wait(&stat);
shmunlink("bufor");
sem cl ose( & wbuf - >nut ex) ) ;
sem cl ose( & whuf - >enpty));
sem cl ose( & wouf->full));
return O,

}

Przyktad 9-2 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za
pomocg semaforéw nienazwanych
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9.3 Rozwiazanie problemu producentai konsumenta —

semafory nazwane

Producencii buf[BSIZE] i Konsumenci
i BSIZE-1 | @
ORI (e

a : -
@2l o) |

i | head 0Y tail | f<::>

cnt

segment pamieci dzielonej

#i ncl ude <sys/ nman. h>

#i nclude <fcntl. h>

#i ncl ude <semaphore. h>

#defi ne BSI ZE 4 |/ Rozm ar bufora
#define LSI ZE 80 // Dlugosc lini

typedef struct { // Cbszar wspél 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;

shm_unl i nk("bufor");
i f((fd=shm open("bufor", O RDWR O CREAT , 0774))
perror("open"); exit(-1);

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

[l Utworzenie segnmentu --------------------------

1)
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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 --------------------------------
wbuf-> cnt = O;
wbuf - >head = 0;
wouf->tail = 0;

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

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

[1 Utworzenie proCeSOW ---------=---=-------------
if(fork() == 0) { // Producent
for(i=0;i<10;i++) {
[l printf("Producent: %\n",i);
semwait(enpty);
sem wai t ( nmut ex) ;
printf("Producent - cnt:% head: %l tail: %I\ n",
wbuf - > cnt, wbuf - >head, wbuf ->tai l);
spri nt f (wbuf - >buf [ wbuf - >head] , " Konmuni kat %d",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 ( nmut ex) ;

wbuf-> cnt --;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSI ZE
sem post ( nut ex) ;
sem post (enpty);
sl eep(1);
}
pid = wait(&stat);
shm unl i nk("bufor");

sem.unlink("mutex"); sem.unlink("enpty");
semunlink("full™");
return O;

}

printf("Konsunment - cnt: %l odebrano %\n",
wbuf - >cnt , wbuf - >buf [ wouf ->tail]);

sem cl ose( mut ex) ; sem cl ose(enpty); semclose(full);

Przyktad 9-3 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za

pomocg semaforéw nazwanych
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9.4 Odwzorowanie plikow w pamieci operacyjnej

Pliki mogg by¢ odwzorowane w pamieci. Wykonywane jest to za
pomocg funkcji mmap.

void *mmap(void * addr, size t len, int prot, int
flags, int fdes, off t offset)

addr Zmienna wskaznikowa ktéra sugeruje odkgd zaczg¢ odwzorowanie
w pamieci. Moze byc¢ 0.

| en Wielko$¢ odwzorowywanego obszaru.

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

by¢ PROT_READ, PROT_WRITE, PROT_EXEC

fl ags Specyfikacja uzycia segmentu, np. MAP_SHARED,
MAP_PRIVATE

f des Uchwyt pliku.

of fset  Poczatek pliku ktéry ma by¢ odwzorowany we wspdlnej pamieci
(musi to by¢ wielokrotnosc¢ strony 4K)

Funkcja zwraca adres odwzorowanego obszaru lub —1 gdy bfad.

stos
bufor | T~
NNNNNN
NN
NNN
NN
-~ ~~~
_______
sterta | TTteeeel__ TSsell
_______
______
BSS = =
obszar
tekst odwzorowany

4—offset—pprg¢—Ilen—Pp»

przestrzenh adresowa plik

procesu

Rys. 9-1 Odwzorowanie pliku w przestrzeni adresowej procesu

PROT_READ Strony moga by¢ czytane
PROT_WRITE  Strony mogg byc¢ pisane
PROT_EXEC Strony moga by¢ wykonywane

Zmienne addr i offset muszg by¢ wyréwnane do wielokrotnosci
rozmiaru strony. Bajty znajdujgce sie pomiedzy ostatnig pozycjg
pliku a koncem strony bedg ustawione na zero.
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Rozmiar strony moze by¢ uzyskany za pomocg funkcji sysconf

#i ncl ude <uni std. h>
| ong sysconf (int nane);

name — nazwa testowanego parametru

Gdy name — _SC_PAGESIZE podawana jest wielko$¢ strony.
Usuniecie odwzorowania nastepuje za pomocg funkcji:

void *nmunmap(void * addr, size t |en)

addr Poczatek odwzorowania w pamieci.
| en Wielkos¢ odwzorowywanego obszaru.

Zalety odwzorowania pliku w pamieci:
Unikniecie podwdjnego buforowania
Operacja szukania nie wymaga funkcji Iseek a jedynie
modyfikacji wskaznika

Wady:

Dla matych plikéw nastepuje strata pamieci

nT emap Zmiana wielkosci odwzorowania

npr ot ect Zmiana typu dostepu

nsync Zapisanie na dysku zmian wykonanych w pamieci
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#i ncl ude <stdio. h>
#i nclude <stdlib. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i ncl ude <unistd. h>
#i nclude <fcntl. h>
#i ncl ude <sys/ mman. h>

#defi ne FI LEPATH "/t nmp/ mmapped. bi n"
#define NUM NTS (1000)
#define FILESI ZE (NUM NTS * sizeof (int))

int main(int argc, char *argv[])
t
int i;
int fd;
int result;
int *map; /* mmapped array of int's */

fd = open(FI LEPATH, O RDWR | O CREAT | O _TRUNC, (nopde_t)0600);
if (fd == -1) {

perror("Error opening file for witing");

exit (EXI T_FAl LURE)

}

map = mmap(0, FILESIZE, PROT_READ | PROT_WRI TE, MAP_SHARED, fd, 0);
if (map == MAP_FAI LED) {

cl ose(fd);

perror ("Error mmapping the file");

exi t (EXI T_FAI LURE)

}

for (i = 1; i <=NUMNTS; ++i) {
map[i] =2 * i;
}

i f (munmap(map, FILESIZE) == -1) {
perror ("Error un-mmapping the file");
/* Decide here whether to close(fd) and exit() or not. Depends... */

}

cl ose(fd);
return O;

}
Przyktad 9-4 Odwzorowanie pliku w pamieci operacyjnej
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