4 Komunikacja miedzyprocesowa. Pamie¢ wspoélna i ko-

lejki komunikatow.

System wielozadaniowy oprocz mechanizméw synchronizacji potrzebuje réwniez niezawodnych
mechanizméw komunikacji miedzy tymi zadaniami. Czesto dziatanie systeméw polega na tym, ze
jedna grupa watkéw zajmuje si¢ pozyskiwaniem danych (np. z urzadzenia zewnetrznego) i prze-
kazywaniem ich do innej grupy watkéw, ktore te dane analizuja i przetwarzaja. Nastepnie dane
zazwyczaj przekazywane sg dalej np. w celu ich prezentacji. Tak wiec solidna droga komunikacji
miedzy grupami tych watkéw jest niezbedna. Jak mozna zauwazyé¢ mechanizmy komunikacji sa

Scisle zwigzane z synchronizacja. Jeden watek pisze, drugi czyta w odpowiednim czasie.

Jednym z wazniejszych mechanizméw jest komunikacja poprzez pamie¢ wspélna. Jest to ob-
szar pamieci, do ktorej dostep moze mie¢ wiele watkéw piszac i czytajac bezposrednio w niej. W
tym przypadku komunikacji niezbedne sa mechanizmy ochrony sekcji krytycznej. Ogromna za-
leta tego rozwiazania jest szybkos$¢ dostepu. W Xenomai obstluga pamieci wspoltdzielonej wyglada

nastepujaco:

RT_HEAP heap;

char  *heap_buffer;

rt_heap_create(&heap, "heap", 1024, H_SHARED);

rt_heap_alloc(&heap, O, TM_NONBLOCK, (void **)&heap_buffer);
memcpy (heap_buffer, buffer, BUFF_LEN);

rt_heap_delete(&heap) ;

heap_buffer jest to wskaznik na poczatek obszaru pamieci wspélnej. Piszac pod ten adres (lub
kopiujac) dane umieszczane sa w tym obszarze wspélnym. Po informacje na temat konkretnych

parametréw tych funkcji odsytam do dokumentacji (Memory heap services).

(a) Wykorzystaj napisany program z poprzednich zajeé¢ (ex3/b) i zmodyfikuj go w taki spo-
sOb, zeby pisarz i czytelnik komunikowali sie poprzez mechanizm pamieci wspélnej. Zadanie

nalezy wykona¢ w dwodch plikach: ex4a_writer.c i ex4a_reader.c. exda_writer.c alokuje segment
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pamieci wspolnej, tworzy semafory oraz watek pisarza. ex4a_reader.c za pomocg funkcji *_bind
ma pobra¢ wskazniki na te utworzone obiekty oraz utworzy¢ watek czytelnika. Watki moga dzie-
li¢ wspolne obiekty, odbywa sie to dzieki ich identyfikacji we wspoélnej przestrzeni nazw. Tak
wiec program ex4a_reader.c chcac korzystaé¢ z semafora utworzonego przez ex4a_writer.c musi to

zrobi¢ w przedstawiony nizej sposdb:

RT_SEM empty, full;
rt_sem_bind(&empty, "empty", TM_NONBLOCK) ;
rt_sem_bind (&full, "full", TM_NONBLOCK);

Warunkiem jest wczesniejsze utworzenie tych obiektéw przez inny watek, oraz podanie popraw-
nych nazw. Nalezy réwniez pamietaé o pézniejszym wywolaniu funkcji rt_sem_unbind na tych

obiektach. Po stronie czytelnika obstuga pamieci wspélnej wyglada nastepujaco:

RT_HEAP heap;

char  *heap_buffer;

rt_heap_bind(&heap, "heap", TM_NONBLOCK) ;
rt_heap_alloc(&heap, O, TM_NONBLOCK, (void **)&heap_buffer);

memcpy (buffer, heap_buffer, BUFF_LEN) ;

rt_heap_unbind(&heap) ;

(b) Réwnie waznym mechanizmem jest komunikacja poprzez kolejki. Jest to liniowa struktura
danych, do ktorej informacje moga by¢ dopisywane, oraz z niej pobierane w ustalonej kolejnosci.

Bufor kolejki ma okreslona dlugosé, natomiast pobrane dane sa z kolejki usuwane.

Zadaniem jest napisanie programu do réwnoleglego obliczenia przyblizonej wartosci liczby 7. Pro-
gram ma skladac sie z jednego watku gtéwnego server i N watkéw obliczeniowych clients[N].
Gdy watek gtowny ,,obudzi” pozostale watki kazdy z nich wykonuje wtasne obliczenia i po skon-
czeniu odsyla wynik do watku gléwnego, ktéry po zebraniu wszystkich wyswietla rezultat calej
operacji.

Przyblizenie liczby m mozna uzyska¢ w nastepujacy sposob. Posiadajac kwadrat o boku 1, oraz

wpisane w niego kolo o promieniu 0.5 trzeba wygenerowa¢ réwnomiernie rozlozony zestaw B
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punktéw wewnatrz tego kwadratu. Za pomoca A oznaczona jest liczba punktéow wéréd wyloso-
wanych, ktére znajduja sie wewnatrz kota x2 + y? <= r2. Za pomoca przedstawionego réwnania

mozna otrzymaé przyblizenie liczby :

B W
Przyblizenie roénie wraz z liczba wylosowanych punktéw. Najwazniejsza zaleta tego sposobu jest
to, ze obliczanie moze przebiegac¢ rownolegle, na wielu watkach niezaleznych od siebie. Wystarczy,
ze kazdy watek wylosuje wlasny zestaw punktow i sprawdzi ich obecnos¢ w kole. Wtedy A bedzie

oznacza¢ sume tych liczb.

Ponizej przedstawiony jest ideowy schemat dzialania watku gléwnego i obliczeniowego:

SERWER

1. wy$lij do wszystkich watkéw liczbe B/N (broadcast)
2. dla wszystkich watkoéw:

3. oczekuj (nieskoiiczenie) na wynik

4. zsumuj z poprzednimi

5. wykonaj réwnanie i wysSwietl wyliczong wartosS¢ PI

KLIENT

1. oczekuj (nieskoriczenie) na komunikat od serwera

2. dla otrzymanej liczby iteracji:

3. wylosuj punkt (x,y) wewnatrz kwadratu (drand48)
4. sprawdz czy zawiera sie¢ w kole i zwieksz licznik

5. wyslij do serwera paczke z nazwa watku i uzyskang liczba

Zapoznaj sie z funkcjami obstugi kolejek, zwlaszcza rt_queue_create, rt_queue_read,rt_queue_write
((Message queue services)). Przy tworzeniu kolejki nalezy pamietaé¢ aby limit maksymalnej

liczby wiadomosci w kolejce ustawi¢ adekwatnie do liczby watkow.
rt_queue_create(&queue, "queue", 255, N, 0);

Aby wysla¢ wiadomosé do wszystkich oczekujacych watkow nalezy uzy¢ flagi Q_BROADCAST.
rt_queue_write(&queue, &buf, sizeof (buf), Q_BROADCAST);

Nalezy réwniez pamietaé o odpowiedniej ochronie (np. muteks) zapisu do kolejki przy wysylaniu

wynikéw. Program dla 10 watkéw i 10 000 000 punktéw wyglada nastepujaco:

19



clientl
client8
client?
client3
client4d
client6
client9
clientO
client2

clientb

found
found
found
found
found
found
found
found
found

found

785651/1000000
784955/1000000
785121/1000000
785779/1000000
785510/1000000
785588/1000000
785041/1000000
785650/1000000
785670/1000000
784952/1000000

PI = 3.141566800

points
points
points
points
points
points
points
points
points

points
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