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Niniejszy dokument zawiera materiaty do wykfadu na temat programowania
komunikacji miedzyprocesowej w systemie Unix. Jest on udostepniony pod warunkiem
wykorzystania wytacznie do wtasnych, prywatnych potrzeb i moze by¢ kopiowany
wytacznie w catosci, razem z niniejszg strong tytufows.




Komunikacja miedzyprocesowa — potoki

Potoki (pipe) sa jednym z najbardziej podstawowych mechanizméw komunikacji
miedzyprocesowej w systemach uniksowych. Potok jest urzadzeniem komunikacji
szeregowej, jednokierunkowej, o nastepujacych wtasno$ciach:

e na potoku mozna wykonywac tylko operacje odczytu i zapisu, funkcjami read ()
i write (), jak dla zwyktych plikéw,

e potoki s dostepne i widoczne w postaci jednego lub dwdch deskryptorow plikow,
oddzielnie dla konca zapisu i odczytu,

e potok ma okreslong pojemnos¢, i w granicach tej pojemnosci mozna zapisywac do
niego dane bez odczytywania,

e préba odczytu danych z pustego potoku, jak réwniez zapisu ponad pojemnosc¢
potoku, powoduje zawi$niecie operacji |/O (normalnie), i jej automatyczna
kontynuacje gdy jest to mozliwe; w ten sposéb potok synchronizuje operacje 1/0
na nim wykonywane.

fd[0] fd[1]
——— e
read() / write()

Dobra analogia potoku jest rurka, gdzie strumien danych jest odbierany jednym
koncem, a wprowadzany drugim. Gdy rurka sie zapetni i dane nie s3 odbierane, nie
mozna juz wiecej ich wprowadzic.
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Potoki: funkcja pipe

Funkcja pipe () tworzy tzw. ,,anonimowy” potok, dostepny w postaci dwdch
otwartych i gotowych do pracy deskryptoréw:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

f[0] fa[0] | fd[1] |
#include <sys/wait.h> i i
#define KOM "Komunikat dla rodzica.\n"
int main() {

int potok_fd[2], licz, status; L_ \
char bufor [BUFSIZ]; P

pipe(potok_fd);

if (fork() == 0) {
write(potok_fd[1], KOM, strlen(KOM));
exit (0);

}

close(potok_fd[1]); /* wazne */

while ((licz=read(potok_£fd[0], bufor, BUFSIZ)) > 0)
write(1, bufor, licz);

wait (&status);

return(status) ;

}

Funkcja read () natychmiast zwraca 0 po probie odczytu z pustego potoku gdy jest on
zamkniety do zapisu, lecz gdy jakis proces w systemie ma ten potok otwarty do zapisu,
funkcja read () ,zawisa” na prébie odczytu (proces przechodzi do stanu oczekiwania).
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Potoki: zasady uzycia

e Potok (anonimowy) zostaje zawsze utworzony otwarty, i gotowy do zapisu i odczytu.

e Proba odczytania z potoku wiekszej liczby bajtéow, niz sie w nim aktualnie znajduje,
powoduje przeczytanie dostepnej liczby bajtéw i zwrécenie w funkcji read () liczby
bajtow rzeczywiscie przeczytanych.

e Prdba czytania z pustego potoku, ktorego koniec piszacy jest nadal otwarty przez
jakis proces, powoduje ,,zawisniecie” funkcji read (), i powrdt gdy jakies dane
pojawia sie w potoku.

e Czytanie z potoku, ktérego koniec piszacy zostat zamkniety, daje natychmiastowy
powrdt funkcji read () z wartoscia 0.

e Zapis do potoku odbywa sie poprawnie i bez czekania pod warunkiem, ze nie
przekracza pojemnosci potoku; w przeciwnym wypadku write () ,zawisa” az do
ukonczenia operacji.

e Prdba zapisu na potoku, ktérego koniec czytajacy zostat zamkniety, konczy sie
porazka i proces piszacy otrzymuje sygnat SIGPIPE.

e Standard POSIX okresla potoki jako jednokierunkowe. Jednak implementacja
potokéw wiekszosci wspotczesnych systemdw uniksowych zapewnia komunikacje
dwukierunkowa.
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Potoki: przekierowanie standardowego wyjscia

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h> (: - pipe

int main() {
int potok_fd[2], licz; char bufor[BUFSIZ];

pipe(potok_fd);

if (fork() == 0) { /* podproces tylko piszacy  */
close(1); /* zamykamy stdout prawdziwy */
dup (potok_£fd[1]); /* odzyskujemy fd 1 w potoku */
close(potok_fd[1]); /* dla porzadku */
close(potok_£d[0]); /* dla porzadku */
close(0); /* dla porzadku */
execlp("ps","ps","-fu",getenv("LOGNAME") ,NULL) ;

}

close(potok_fd[1]); /* wazne */

while ((licz=read(potok_fd[0], bufor, BUFSIZ)) > 0)
write(1l, bufor, licz);
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Potoki nazwane (FIFO)

e istniejg trwale w systemie plikéw (mknod potok p)

e wymagaja otwarcia 0_RDONLY lub 0_WRONLY

e zawisaja na probie otwarcia nieotwartego potoku, mozliwe jest tylko jednoczesne
otwarcie do odczytu i zapisu, przez dwa rézne procesy

SERWER: KLIENT:
#include <fcntl.h> #include <fcntl.h>
#define FIFO "/tmp/potok 1" #define FIFO "/tmp/potok_ 1"

#define MESS \
"To jest komunikat serwera\n"
void main() {

void main() { int potok_fd, licz;

int potok_£fd; char bufor[BUFSIZ];

potok_fd = open(FIFO, potok_fd = open(FIFO,

0_WRONLY) ; 0_RDONLY) ;
write(potok_fd, while ((licz=read(potok_fd, bufor,
MESS, sizeof (MESS)); BUFSIZ)) > 0)
T write(1l, bufor, licz);
}
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Operacje na FIFO

e Pierwszy proces otwierajacy FIFO zawisa na operacji otwarcia, ktéra konczy sie gdy
FIFO zostanie otwarte przez inny proces w komplementarnym trybie
(0O_RDONLY/0_WRONLY).

e Mozna wymusi¢ nieblokowanie funkcji open () opcja 0_NONBLOCK lub O_NDELAY,
lecz takie otwarcie w przypadku O_WRONLY zwraca btad.

e Préba odczytu z pustego FIFO w ogdlnym przypadku zawisa gdy FIFO jest otwarte
przez inny proces do zapisu, lub zwraca 0 gdy FIFO nie jest otwarte do zapisu przez
zaden inny proces.

To domysine zachowanie mozna zmodyfikowal ustawiajac flagi 0_NDELAY i/lub
0_NONBLOCK przy otwieraniu FIFO. RTFM.

e W przypadku zapisu zachowanie funkcji write () nie zalezy od stanu otwarcia FIFO
przez inne procesy, lecz od zapetnienia buforéw. Ogdlnie zapisy krétkie moga sie
zakonczy¢ lub zawisna¢ gdy FIFO jest petne, przy czym mozemy wymusic
niezawisanie podajac opcje O_NDELAY lub 0_NONBLOCK przy otwieraniu FIFO.

e Oddzielng kwestia jest, ze dtuzsze zapisy do FIFO (>PIPE_BUF bajtéw) moga
mieszac sie z zapisami z innych procesow.
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Gniazdka domeny Unix: funkcja socketpair

W najprostszym
przypadku gniazdka
domeny Unix
pozwalaja na
realizacje komunikagji
podobnej do
anonimowych
potokéw.

Funkcja socketpair
tworzy pare gniazdek
potaczonych
podobnie jak funkcja
pipe tworzy potok.

Jednak gniazdka
zawsze zapewniaj3
komunikacje
dwukierunkowa.

#include
#include
#include
#include
#include

<sys/types.h>
<sys/socket.h>
<stdio.h>
<unistd.h>
<stdlib.h>

int main() {
int gniazdka[2]; char buf [BUFSIZ];
socketpair (PF_UNIX, SOCK_STREAM, O, gniazdka)
if (fork() == 0) { /* potomek */
close(gniazdkal[1]);

write(gniazdka[0], "Uszanowanie dla rodzica", 23);
read(gniazdka[0], buf, BUFSIZ)

printf ("Potomek odczytal: %s\n", buf);
close(gniazdkal[0]);

} else

{ /* rodzic */

close(gniazdkal[0]);

read(gniazdka[1l], buf, BUFSIZ)

printf ("Rodzic odczytal %s\n", buf);
write(gniazdka[1], "Pozdrowienia dla potomka",24);
close(gniazdkal[1]);

Komunikacja miedzyprocesowa — gniazdka

Gniazdka domeny Unix: wprowadzenie

e Gniazdka s3 deskryptorami plikéw umozliwiajacymi dwukierunkowa komunikacje
w konwencji pofaczeniowej (strumien bajtéw) lub bezpotaczeniowej (przesytanie
pakietéw), w ramach jednego systemu lub przez sie¢ komputerowa, np. protokotami

Internetu.

e W ogdlnym przypadku (wyjawszy pary gniazdek potaczonych funkcja socketpair)
komunikowanie sie za pomocg gniazdek wymaga utworzenia i wypetnienia struktury

adresowe;.

e W komunikacji miedzyprocesowej (gniazdka domeny Unix) adresy okreslane sa
przez Sciezki plikdw na dysku komputera.

e Model potaczeniowy (SOCK_STREAM) dla gniazdek domeny Unix dziata podobnie
jak komunikacja przez potoki, m.in. system synchronizuje prace komunikujacych sie

procesow.

e Stosowanie modelu bezpotaczeniowego (SOCK_DGRAM) w komunikagji
miedzyprocesowej nie synchronizuje komunikujacych sie proceséw, i nie jest odporne
na przepetnienie buforéw.
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Gniazdka SOCK_DGRAM: serwer

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/un.h>

#include <sys/socket.h>
/* nieskonczona petla obslugi klientow */

#define GNIAZDKO_SERWERA "/tmp/gniazdko serwera" printf ("Serwer: rozpoczynam obsluge klientow\n");
cli_len = sizeof(cli_addrstr);
int main() { while(1) {
int x, y, n, sock; n=recvfrom(sock, buf, sizeof(buf), O,
socklen_t serv_len, cli_len; (struct sockaddr *)&cli_addrstr,
struct sockaddr un serv_addrstr, cli_addrstr; &cli_len);
char buf [BUFSIZ]; /* bufor o domysl.rozm.*/ if (n==-1) {
perror("blad read");
/* przygotowanie gniazdka i struktury adres. */ printf("Serwer: blad odczytu, kontynuuje.\n");
sock = socket (PF_UNIX, SOCK_DGRAM, 0); } else {
serv_addrstr.sun_family = AF_UNIX; memcpy ((void *)&x, (void *)buf, sizeof(int));
strcpy(serv_addrstr.sun_path, GNIAZDKO SERWERA) ; y =x + 10;
memcpy ((void *)buf, (void *)&y, sizeof(int));
/* rejestracja adresu/utworzenie gniazdka */ sendto(sock, buf, sizeof(int), O,
unlink (GNIAZDKO SERWERA) ; (struct sockaddr#*)&cli_addrstr,
serv_len = sizeof (serv_addrstr); cli_len);
if (-1==bind(sock, (struct sockaddr*)&serv_addrstr, printf ("Serwer: odebral %d, wyslal: %d\n",
serv_len)) { X, ¥);
perror ("blad bind"); } /* if recvfrom else */
exit(-1); } /% while(1) */
} /* if bind */ } /* main() */
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Gniazdka SOCK_DGRAM: klient

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>

#include <time.h> serv_addrstr.sun_family = AF_UNIX;

#include <sys/un.h> strcpy(serv_addrstr.sun_path, GNIAZDKO_SERWERA) ;
#include <sys/socket.h> serv_len = sizeof (serv_addrstr);

#define GNIAZDKO_ SERWERA "/tmp/gniazdko_serwera' /* transmisja */

#define GNIAZDKO KLIENTA "/tmp/gniazdko klienta %d" Tor (i=0; i<100; ++i) {
memcpy ((void *)buf, (void *)&i, sizeof(int));

int main() { sendto(sock, buf, sizeof(int), O,
int i, j, n, sock, serv_len, cli_len; (struct sockaddr *) &serv_addrstr,
struct sockaddr_un serv_addrstr, cli_addrstr; serv_len);
char buf [BUFSIZ]; /* bufor o domysl.rozm.*/ n=recvfrom(sock, &buf, sizeof(buf), 0, 0, 0);
struct timespec timeout = {0, 100000000} ; if (n==-1) {
perror("blad recvfrom");
/* przygotowanie gniazdka i struktur adres. */ printf("Klient: wyslal %d, blad odcz.odpow.\n",
sock = socket (PF_UNIX, SOCK_DGRAM, 0); i);
cli_addrstr.sun_family = AF_UNIX; } else {
sprintf(cli_addrstr.sun_path, GNIAZDKO KLIENTA, memcpy ((void *)&j, (void *)buf, sizeof(int));
getpid()); printf("Klient: wyslal %d, odebral %d\n",i,j);
unlink(cli_addrstr.sun_path); } /x if recvfrom else */
cli len = sizeof(cli addrstr); nanosleep((struct timespec *)&timeout,
if (bind(sock, (struct sockaddr *)&cli_ addrstr, (struct timespec *)0);
cli_len)==-1) { } /% for i=1..100 */

perror("blad bind"); close(sock);

return -1; return O;
} /* if bind */ } /* main() */
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Gniazdka — zasady komunikacji bezpotaczeniowej

serwer klient

s=socket(...); //utwérz gniazdko s=socket(...); //utwérz gniazdko

struct sockaddr_un se_ad; //utw.wfas.adres //poznaj adres serwera

bind(s,se_ad,len); //zarejestruj gniazdko serw struct sockaddr_un se_ad;//utw.adres serw
recvirom(s,buf,...); //odbieraj pakiety sendto(s,buf,...,se_ad,l);//wysytaj
recv(s,buf,buflen,flags);

read(s,buf,buflen);

Jesli serwer nie potrzebuje odpowiedzie¢ klientowi, to nie musi poznawaé jego adresu
ani tworzy¢ zadnych struktur do tego. W takim przypadku serwer moze odczytywac

komunikaty z gniazdka uproszczona funkcja recv a nawet zwykta funkcja odczytu

z deskryptora read. Jesli jednak musi odpowiedzie¢ klientowi, to konieczne jest aby:

1. klient zarejestrowat wtasny adres w systemie funkcja bind,

2. serwer utworzyt strukture adresowa do zapisania adresu klienta,

3. serwer odebrat pakiet funkcjg recvfrom umozliwiajaca odczyt adresu, z ktérego
ten pakiet przyszedt.

W komunikacji bezpotaczeniowej kazdy pakiet wysytany jest razem z adresem odbiorcy,
a jesli adres nadawcy jest zarejestrowany w systemie funkcja bind, to réwniez adresem
nadawcy. Proces moze sie komunikowaé z réznymi partnerami przez to samo gniazdko.
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Gniazdka — zasady komunikacji bezpotaczeniowej (cd.)

W powyzszych przyktadach kryje sie zatozenie, ze jeden z programéw (klient) zna
adres serwera, i inicjuje komunikacje. Serwer nie musi wczesniej zna¢ adresu klienta,
poniewaz otrzymuje go wraz z kazdym otrzymanym pakietem. Ten sposdb komunikacji
ma szczegdlne znaczenie, gdy serwer jednoczesnie obstuguje wielu klientéw, otrzymuje
od nich na przemian komunikaty, i w razie potrzeby odpowiada na nie wfasciwemu
klientowi.

Jednak wcale nie musi tak by¢. Komunikacja bezpotaczeniowa moze by¢ w petni
symetryczna, gdzie obydwa programy od poczatku znaja swoje adresy. Wtedy kazdy
z nich moze w dowolnym momencie wystac pakiet partnerowi, albo odczytaé pakiet
odebrany, stosownie do ustalonego protokotu komunikacyjnego.

W przypadku takiej komunikacji dwukierunkowej programy serwera i klienta wykonuja
praktycznie takie same operacje i zasadniczo sie od siebie nie r6znig. Ktérego z nich
nazwiemy wtedy serwerem, a ktérego klientem jest zatem kwestia umowng, i bardziej
zalezy od jego roli w protokole komunikacyjnym, niz od struktury programu.
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Gniazdka SOCK_STREAM: klient

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <sys/un.h>
#include <sys/socket.h>

#define GNIAZDKO_SERWERA "/tmp/gniazdko_serwera"

int main() {
int i, j, n, sock, addr_len;
struct sockaddr_un addr_str;
char buf [BUFSIZ]; /* bufor o domysl.rozm.*/
struct timespec timeout = {0, 100000000} ;

/* przygotowanie gniazdka i strukt.adresowej */
sock = socket (PF_UNIX, SOCK_STREAM, 0);
addr_str.sun_family = AF_UNIX;
strcpy(addr_str.sun_path, GNIAZDKO_SERWERA) ;

/* polaczenie */
addr_len = sizeof (addr_str);
if (connect(sock, (struct sockaddr *) &addr_str,
addr_len) == -1) {
perror("blad connect");
return -1;
} /% if connect */

/* transmisja */

for (i=0; i<100; ++i) {
memcpy ((void*)buf, (void*)&i,sizeof (int));
write(sock, (void *)buf,sizeof(int)); //wyslij
n=read(sock, &buf,sizeof (buf)); //odbierz
memcpy ((void *)&j, (void *)buf, sizeof(int));
printf ("Klient: wyslal %d, odebral %d\n",i,j);
nanosleep((struct timespec *) &timeout,

(struct timespec *) 0);

} /% for i=1..100 x/

close(sock);

return O;

} /* main() */
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Gniazdka SOCK_STREAM: serwer iteracyjny

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/un.h>
#include <sys/wait.h>
#include <sys/socket.h>

#define GNIAZDKO_SERWERA "/tmp/gniazdko_serwera"

int main() {

int x, y, n, ser_sock, cli_sock, addr_len;

struct sockaddr_un addr_str;

char buf [BUFSIZ]; /*bufor o domysl.rozm.*/
/* przygotowanie gniazdka i struktury adres.*/
ser_sock = socket(PF_UNIX, SOCK_STREAM, 0);
addr_str.sun_family = AF_UNIX;
strcpy(addr_str.sun_path, GNIAZDKO_SERWERA) ;

/* rejestracja adresu/utworzenie gniazdka */
unlink (GNIAZDKO_SERWERA) ;
addr_len = sizeof (addr_str);
if (bind(ser_sock, (struct sockaddr*)&addr_str,
addr_len) == -1) {
perror("blad bind");
exit(-1);
} /* if bind */

if (listen(ser_sock,5)==-1) { /*oczek+dlug.kolej*/
perror("blad listen");
exit(-1);

} /* if listen */

/* nieskonczona petla obslugi klientow */
while (1) {
printf ("Serwer: czeka na nowe polaczenie\n");
cli_sock = accept(ser_sock,0,0);
if (cli_sock==-1) {
perror("blad accept");
exit(-1);
} /* if cli_sockt */
/* petla obslugi polaczonego klienta */
while ((n=read(cli_sock, &buf, sizeof (buf)))>0){
memcpy ((void *)&x, (void *)buf, sizeof (int));
y = x + 10;
memcpy ((void *)buf, (void *)&y, sizeof(int));
write(cli_sock, (void *)buf, sizeof(int));
printf ("Serwer: odebral %d, wyslal: %d\n",x,y);
} /% while read */
if (n==0) {
printf("Serwer: klient zamknal polaczenie\n");
} /* if read */
close(cli_sock);
} /* while(1) */

} /* main() */
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Gniazdka SOCK_STREAM: serwer wspétbiezny

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/un.h>
#include <sys/socket.h>

#define GNIAZDKO_SERWERA "/tmp/gniazdko_serwera"

int main() {

int x, y, n, ser_sock, cli_sock, addr_len;

struct sockaddr_un addr_str;

char buf [BUFSIZ]; /*bufor o domysl.rozm.x*/
/* przygotowanie gniazdka i struktury adres.*/
ser_sock = socket(PF_UNIX, SOCK_STREAM, 0);
addr_str.sun_family = AF_UNIX;
strcpy(addr_str.sun_path, GNIAZDKO_SERWERA) ;

/* rejestracja adresu/utworzenie gniazdka */

unlink (GNIAZDKO_SERWERA); /* nie moze istn. */

addr_len = sizeof (addr_str);

if (bind(ser_sock, (struct sockaddr*)&addr_str,

addr_len) == -1) {

perror("blad bind"); exit(-1);

} /* if bind */

if (listen(ser_sock,5)==-1){/*ocz+dlug.kolej*/
perror("blad listen"); exit(-1);

} /* if listen */

/* nieskonczona petla obslugi klientow */
while (1) {

printf ("Serwer: czeka na nowe polaczenie\n");
cli_sock = accept(ser_sock,0,0); /*ign.adr.kli.*/
if (cli_sock==-1) {
perror("blad accept"); exit(-1);
} /% if cli_sock */
if (fork()==0) { /* potomek do obslugi kli. */
close(ser_sock); /* to jest gniazdko rodzica */
while ((n=read(cli_sock,&buf,sizeof (buf)))>0) {
memcpy ((void *)&x, (void *)buf, sizeof(int));
y =x + 10;
memcpy ((void *)buf, (void *)&y, sizeof(int));
write(cli_sock, (void *)buf, sizeof(int));
printf ("Serwer: odebral %d, wyslal: %d\n",x,y);
} /* while read */
if (n==0) {
printf ("Serwer: klient zamknal polaczenie.\n");
} /* if read */
else {
perror("blad read");
printf ("Serwer: blad odczytu, rozlacza kl.\n");
} /x if read else */
close(cli_sock);
exit(0);
} /* if fork()==0 -- koniec kodu potomka */
close(cli_sock); /* tutaj rodzic */

} /* while(1) */
} /* main() */
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Gniazdka — zasady komunikacji potaczeniowe;j

serwer

s=socket(...); //utwérz gniazdko

struct sockaddr_un se_ad; //utw.wfas.adres
bind(s,se_ad,len); //zarejestruj gniazdko serw
listen(s,5); //deklaruj kolejkowanie potaczen
acc:

sl=accept(s,...); //oczekuj/przyjm.potaczenie
read/write(sl,buf,len); //komunikacja
close(sl); //zamkniecie potaczenia

goto acc;

klient

s=socket (...); //utwérz gniazdko
//poznaj adres serwera
struct sockaddr_un se_ad; //utw.adr.serw

connect(s,se_ad,len); //nawiaz potaczenie
write/read(s,buf,buflen); //komunikacja
close(s); //koniec komunikacji z serwerem
exit (0);

W przypadku komunikacji potaczeniowej, konieczno$¢ nawigzania potaczenia wymusza
kompletng asymetrie zachowan obu stron komunikacji. Serwer jest typowo strong
bierng, pierwszy rejestruje swoj adres i oczekuje na nawigzanie z nim potaczenia.

Gdy to nastapi, moze rozpoczaé¢ komunikacje, ale wcale nie musi znaé¢ adresu
partnera/klienta, poniewaz komunikuje sie z nim przez potaczenie (gniazdko).

Wazne, ze serwer uzyskuje pofaczenie za pomoca nowego gniazdka (s1), podczas gdy
gniazdko oczekiwania na nowe potaczenia pozostaje aktywne. Otwiera to mozliwosci
implementowania réznych strategii obstugiwania przez serwery gniazdka oczekiwania
na nowe potaczenie, z istniejacym(i) gniazdkiem(gniazdkami) juz nawiazanych
potaczen (typowe schematy: serwer iteracyjny, serwer wspdtbiezny wieloprocesowy).
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Gniazdka — inne warianty komunikacji

e W przypadku komunikacji potaczeniowej (gniazdka typu SOCK_STREAM) umozliwia
to serwerowi zwigzanie gniazdka z jakims$ rozpoznawalnym adresem (funkcja bind),
dzieki czemu serwer moze zadeklarowaé swoj adres i oczekiwaé na potaczenia,

a klient moze podejmowaé préby nawiazania potaczenia z serwerem (funkcja
connect).

e W przypadku komunikacji bezpotaczeniowej (gniazdka typu SOCK_DGRAM) pozwala
to skierowal pakiet we wtasciwym kierunku (adres odbiorcy w funkcji sendto), jak
réwniez zwigzaé gniazdko procesu z jego adresem (bind), co ma skutek opatrzenia
kazdego wysytanego pakietu adresem nadawcy.

e Mozliwe jest rowniez uzycie funkcji connect w komunikacji bezpotaczeniowej, co
jest interpretowane jako zapamietanie w gniazdku adresu odbiorcy i kierowanie do
niego catej komunikacji zapisywanej do gniazdka, ale nie powoduje zadnego
nawigzywania pofaczenia.

e Wywotanie funkcji close na gniazdku potaczonym powoduje rozwigzanie
potaczenia, a w przypadku komunikacji bezpotaczeniowej rozwigzanie zwigzku
adresu z gniazdkiem.
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System V IPC

e Urzadzenia komunikacyjne:
o kolejki komunikatow: koniec—koniec
o pamieé (wspét)dzielona: wielu-wielu
o semafory: liczby catkowite

e Mechanizmy System V IPC s3 zawarte w rozszerzeniu XSI standardu POSIX.

e Istnieja globalnie w systemie: polecenia ipcs, ipcrm.

e Nie s3 deskryptorami plikéw i nie wykonuje sie na nich operacji I/O standardowymi
funkcjami read/write — kazde urzadzenie ma swoj specyficzny zbiér operacji | /0.

e Po utworzeniu danego urzadzenia jest ono od razu gotowe do pracy, nie jest
konieczne jego otwieranie przez kazdy proces pragnacy sie komunikowac.
(Z wyjatkiem obszaréw pamieci wspdlnej, ktére kazdy proces musi jeszcze
odwzorowad na swoja przestrzen adresows.)

e Prawa dostepu do urzadzen: RWRWRW

e ldentyfikatory urzadzen System V IPC (typu int) s3 globalne w systemie, inaczej
niz deskryptory plikéw (i nie s3 kolejno generowanymi matymi liczbami). Oznacza
to, ze jeden proces moze od razu uzy¢ identyfikatora utworzonego przez inny proces.
Woynika stad mozliwos$¢ ,wkleszczania sie”, celowego lub nie, w komunikacje
prowadzong przez inne procesy.
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e Klucze identyfikacyjne typu key_t (réwniez int) stanowia wyzszy poziom
identyfikatoréw pozwalajacych odwzorowaé dowolnie wybrany klucz liczbowy na
rzeczywisty identyfikator. Wybor klucza utatwia nieco zapewnienie poprawnego
uzycia urzadzen System V IPC.

e Uzyskiwanie dostepu do urzadzen:

int msgget(key_t key, int msgflg);

int semget(key_t key, int nsems, int semflg);

int shmget(key_t key, int size, int shmflg);

void *shmat(int shmid, const void *shmaddr, int shmflg);
int shmdt(const void *shmaddr) ;

e Generacja kluczy funkcja ftok daje trzeci poziom identyfikatorow jeszcze bardziej
utatwiajacy wybor identyfikatora, cho¢ nie rozwigzuje on probleméw zwigzanych
z przypadkowym dostepem przez obcy proces.

key_t ftok(char* pathname, char proj);

e Konieczne jest jawne kasowanie urzadzen funkcjami kontrolnymi. Urzadzenia
komunikacyjne System V IPC istniejg trwale w pamieci systemu, ale nie s3
przechowywane na dysku. Oznacza to, ze istniejg nadal po zakonczeniu procesu,
ktory je utworzyt, a znikajg bezpowrotnie dopiero po restarcie systemu. Przyktad:

shmctl (shmid, IPC_RMID, /*ignorowanex*/0);
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Kolejki komunikatéw System V IPC: klient

#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>

wtasciwy /unikalny /prywatny identyfikator kolejki

uzyskanie dostepu do kolejki, ew. jej utworzenie (flaga IPC_CREAT)

okre$lenie priorytetu i tresci komunikatu (musi by¢ struktura {long,char[]})
priorytet petni role typu komunikatu pozwalajacego wybierac je selektywnie z kolejki
wystanie komunikatu z czekaniem lub bez (flaga IPC_NOWAIT)

#include <sys/msg.h> if ((msqid=msgget(KEY,0)) < 0 ) {

#include <errno.h> printf ("Brak dostepu do kolejki komunikatow!\n");
exit(1);

#define KEY ((key_t)987654L) }

#define MSGLEN 80

if (msgsnd(msqid, (void *)&msg, MSGLEN, 0) < 0)
int main() { printf("Blad wysylania komunikatu, errno=%d\n",

int msqid, n;

struct mbuf{
long mtype;
char mtext [MSGLEN] ;
} msg = {115L, "Ala ma kota"};

errno) ;
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Kolejki komunikatéw System V IPC: serwer

#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/msg.h>
#include <errno.h>

#define KEY ((key_t)987654L)
#define MODES 0666
#define MSGLEN 80

void zakoncz(int syg) {
if (msgctl(msqid, IPC_RMID,
(struct msqid_ds *)0) < 0)
printf("Nie moge usunac kolejki'!\n");
exit(2);
}

int main() {
int msqid, n; }
struct mbuf {
long mtype;
char mtext [MSGLEN]; } msg;

if ((msqid=msgget (KEY,MODES|IPC_CREAT))<0){
printf ("Nie moge utworzyc kolejki!\n");
exit(1);
¥
signal (SIGINT, zakoncz);
while (1) {
sleep(1);
n = msgrcv(msqid, (void *)&msg,
MSGLEN, 0, IPC_NOWAIT);
if (n >= 0) printf("Komunikat: <%s>\n",
msg.mtext) ;
else printf ("Brak komunikatu: errno= %d\n",
errno) ;
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Pamiec¢ wspétdzielona System V IPC: serwer

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

#define MEM_SIZ 4096

struct wspolna_struct {
int klient_zapisal;
char tekst[BUFSIZ];
3

int main() {
int shmid;
struct wspolna_struct *wspolna;

shmid = shmget ((key_t)1234, MEM_SIZ,
0666 | IPC_CREAT);
if (shmid == -1) {
perror ("porazka shmget") ;
exit(errno);

wspolna = (struct wspolna_struct *)
shmat (shmid, (void *)0, 0);
if (wspolna == (struct wspolna_struct *)-1) {
perror ("porazka shmat");
exit(errno);

wspolna->klient_zapisal = 0;
srand ((unsigned int)getpid());
do {
if (wspolna->klient_zapisal) {
printf ("Otrzymalem: %s", wspolna->tekst);
sleep( rand() % 4 ); /* troche poczeka */
wspolna->klient_zapisal = 0;
}
sleep(1);
} while (strncmp(wspolna->tekst,"koniec",6) != 0);

shmdt (wspolna) ;
shmctl(shmid, IPC_RMID, 0);
exit (0);

} /* main */
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Pamie¢ wspétdzielona System V IPC: klient

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

#define MEM_SIZ 4096

struct wspolna_struct {
int klient_zapisal;
char tekst [BUFSIZ];
};

int main() {
struct wspolna_struct *wspolna;
char bufor[BUFSIZ];
int shmid;

shmid = shmget ((key_t)1234, MEM SIZ,
0666 | IPC_CREAT);
if (shmid == -1) {
perror ("porazka shmget") ;
exit(errno);

wspolna = (struct wspolna_struct *)
shmat (shmid, (void *)0, 0);
if (wspolna == (struct wspolna_struct *)-1) {
perror ("porazka shmat");
exit(errno);

do {
while(wspolna->klient_zapisal == 1) {
sleep(1);
printf ("Czekam na odczytanie...\n");
}
printf ("Podaj tekst do przeslania: ");
fgets(bufor, BUFSIZ, stdin);

strcpy (wspolna->tekst, bufor);
wspolna->klient_zapisal = 1;

} while (strncmp(bufor, "koniec", 6) != 0)

shmdt ((void *)wspolna) ;
exit (0);

} /* main */

Komunikacja miedzyprocesowa — pamieé wspétdzielona System V IPC 26




Semafory System V IPC

Semafory standardu System V IPC s3 ktopotliwe w uzyciu i nie beda tu omawiane.
Zwykle lepszym wyborem s3 semafory nowszego standardu POSIX.
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Mechanizmy komunikacji standardu POSIX Realtime

Istnieja mechanizmy komunikacji miedzyprocesowej, analogiczne badz podobne do
System V IPC, wprowadzone w rozszerzeniu ,realtime” standardu POSIX rozszerzenia
Realtime IEEE 1003.1. Sj to:

e kolejki komunikatéw,
e pamieé wspotdzielona,
e semafory.

Pomimo iz ich funkcjonalno$¢ jest podobna do starszych i bardzo dobrze utrwalonych
mechanizméw System V IPC, te nowe posiadaja istotne zalety, przydatne w aplikacjach
czasu rzeczywistego ale nie tylko w takich. Dlatego zostang one tu przedstawione.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie wszystkie mechanizmy czasu rzeczywistego wprowadzone
w standardzie POSIX s3 tu oméwione, np. nie beda omawiane sygnaty czasu
rzeczywistego, timery, ani mechanizmy zwigzane z watkami, takie jak muteksy,
zmienne warunkowe, blokady zapisu i odczytu, itp.
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Wszystkie mechanizmy komunikacji miedzyprocesowej tu opisywane, opieraja
identyfikacje wykorzystywanych urzadzen komunikacji na deskryptorach plikéw, do
ktorych dostep mozna uzyskac przez identyfikatory zbudowane identycznie jak nazwy
plikéw. Nazwy plikéw musza zaczynaé sie od slash-a ,,/" (co podkresla fakt, ze maja
charakter globalny), jednak standard nie okresla, czy te pliki musza istnie¢/byé
tworzone w systemie, a jesli tak to w jakiej lokalizacji. Takie rozwigzanie pozwala
systemom, ktére moga nie posiadaé systemu plikéw (jak np. systemy wbudowane)
tworzy¢ urzadzenia komunikacyjne w swojej wiasnej wirtualnej przestrzeni nazw,
natomiast wiekszym systemom komputerowym na osadzenie ich w systemie plikow
wedfug dowolnie wybranej konwencji.

Dodatkowo, semafory moga wystepowa¢ w dwdch wariantach: anonimowe i nazwane.
Jest to analogiczne do anonimowych i nazwanych potokéw. Semafor anonimowy nie
istnieje w sposob trwaty, i po jego utworzeniu przez dany proces, dostep do niego moga
uzyskac tylko jego procesy potomne przez dziedziczenie. Dostep do semaforéw
nazwanych uzyskuje sie przez nazwy plikow, podobnie jak dla pozostatych urzadzen.

Urzadzenia oparte o konkretna nazwe pliku zachowuja swéj stan (np. kolejka
komunikatéw swoja zawarto$¢, a semafor warto$¢) po ich zamknieciu przez wszystkie
procesy z nich korzystajace, i ponownym otwarciu. Standard nie okresla jednak, czy ten
stan ma by¢ réwniez zachowany po restarcie systemu.
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Kolejki komunikatéw POSIX

Kolejki komunikatéow standardu POSIX maja nastepujace wtasnosci:

e dwukierunkowa komunikacja

Kolejka moze by¢ otwarta w jednym z trybéw: 0_RDONLY, O_WRONLY, O_RDWR.

e staty rozmiar komunikatu

Podobnie jak kolejki komunikatéw System V IPC, a odmiennie niz potoki
(anonimowe i FIFO), ktére sa strumieniami bajtéw, kolejki przekazuja komunikaty
jako cafe jednostki.

e priorytety komunikatéw

Podobnie jak komunikaty System V IPC, komunikaty POSIX posiadaja priorytety,
ktore sg jednak inaczej wykorzystywane. Nie ma mozliwosci odebrania komunikatu
o dowolnie okre$lonym priorytecie, natomiast zawsze odbierany jest najstarszy
komunikat o najwyzszym priorytecie.

Taka funkcjonalno$¢ pozwala, miedzy innymi, uniknac typowego zjawiska inwersji
priorytetéw, gdzie komunikat o wysokim priorytecie moze znajdowa¢ sie w kolejce
za komunikatem /ami o nizszym priorytecie.
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e blokujace lub nieblokujace odczyty

Podobnie jak kolejki komunikatéow System V IPC, kolejki POSIX posiadajg zdolno$¢
blokowania procesu w oczekiwaniu na komunikat gdy kolejka jest pusta, lub
natychmiastowego powrotu z kodem sygnalizujagcym brak komunikatu. Jednak,

w odréznieniu od kolejek System V IPC, ta funkcjonalnos¢ jest dostepna dla kolejki
jako takiej (wymaga jej otwarcia w trybie 0_NONBLOCK) a nie dla konkretnych
odczytow.

e powiadamianie asynchroniczne

Kolejki komunikatéw POSIX posiadaja dodatkowa funkcje pozwalajaca zazadac
asynchronicznego powiadomienia o nadejsciu komunikatu do kolejki. Dzieki temu
proces moze zajmowac sie czyms$ innym, a w momencie nadejscia komunikatu moze
zostaC powiadomiony przez:

— doreczenie sygnatu
— uruchomienie okreslonej funkcji jako nowego watku

Rejestracja asynchronicznego powiadomienia jest dopuszczalna tylko dla jednego
procesu, i ma charakter jednorazowy, to znaczy, po doreczeniu pojedynczego
powiadomienia wygasa (ale moze by¢ ponownie uruchomiona). W przypadku gdy
jakis proces w systemie oczekiwat juz na komunikat w danej kolejce, asynchroniczne
powiadomienie nie jest generowane.

Komunikacja miedzyprocesowa — kolejki komunikatéw POSIX 32




Kolejki komunikatow POSIX: mq_receive

<stdio.h>
<string.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<errno.h>

#include
#include
#include
#include
#include
#include <mqueue.h>

#define MQ_TESTQUEUE "/mq_testqueue"
#define MODES 0666

#define MSGLEN 65536

int main() {

mqd_t mqd; }

int len;
unsigned int pri;
char msg[MSGLEN] ;

printf ("Czekam na dane ...\n");
do {
sleep(1);
len = mq_receive(mqd, msg, MSGLEN, &pri);

if (len >= 0)
printf ("Odebrany komunikat dlugosc %d: <%d,%s>\n",
len, pri, msg);
else perror("brak komunikatu");
} while (O!=strncmp(msg, "koniec", MSGLEN));

mq_close(mqd) ;
return O;

printf ("Probuje usunac istniejaca kolejke...\n");

if (mq_unlink (MQ_TESTQUEUE) < 0)
perror("nie moge usunac kolejki");
else printf("Kolejka usunieta.\n");

mgd = mqg_open(MQ_TESTQUEUE, O_RDONLY|O_CREAT|O_NONBLOCK, MODES, 0);

if (mqd == (mqd_t)-1) {
perror("mq_open");
exit(-1);

}

else printf("Kolejka komunikatow mgd = %d\n", mqd);
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Kolejki komunikatéow POSIX: mq_send

<stdio.h>
<string.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<errno.h>

#include
#include
#include
#include
#include
#include <mqueue.h>

#include <sys/unistd.h>

#ifndef MQ_PRIO_MAX

#define MQ_PRIO_MAX _SC_MQ_PRIO_MAX
#endif

#define MQ_TESTQUEUE "/mq_testqueue"
#define MODES 0666
#define MSGLEN 65536

int main() {
mqd_t mqd;
unsigned int pri;
char msg[MSGLEN], buf[BUFSIZ], *charptr;

mgd = mq_open(MQ_TESTQUEUE,
0_WRONLY|O_CREAT|O_NONBLOCK,
MODES, 0);
if (mqd == (mqd_t)-1) {
perror("mq_open") ;
exit(-1);
}

else printf("Kolejka komunikatow mqd = %d\n",

do {
printf ("Podaj tresc komunikatu: ");
fflush(stdout);
fgets(msg, MSGLEN, stdin);

charptr = strchr(msg, ’\n’);
if (NULL!=charptr)
*charptr = 0;
printf ("Podaj priorytet komunikatu: ");
fflush(stdout);

fgets(buf, BUFSIZ, stdin);
sscanf (buf, "%i", &pri);
if (pri<0) pri = 0;
if (pri>MQ_PRIO_MAX) {
printf ("Wartosc priorytetu powyzej max: %d\n",
MQ_PRIO_MAX);
pri = MQ_PRIO_MAX;
¥
printf ("Wysylany komunikat: <%d,%s>\n", pri, msg);

if (mg_send(mqd, msg, strlen(msg)+l, pri) < 0)
perror("blad mq_send");
else printf("Poszlo mq_send.\n");
} while (O!=strncmp(msg, "koniec", MSGLEN));

mg_close(mqd) ;
return O;

}

mqd) ;
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Pamiec¢ wspétdzielona POSIX

Komunikacja przez pamie¢ wspélng wymaga stworzenia obszaru pamieci wspdlne;j

w systemie operacyjnym przez jeden z procesoéw, oraz odwzorowania tej pamieci do
wtasnej przestrzeni adresowej wszystkich pragnacych sie komunikowac proceséw.
Nastepnie komunikacja odbywa sie przez zwykte operacje na zmiennych, lub dowolna
funkcja wykonujaca odczyty/zapisy pamieci, np. strcpy, memcpy, itp.

Process B Process B

Process B Process A Process A

Process A

Map

Komunikacja przez pamie¢ wspdlng jest najszybszym rodzajem komunikacji
miedzyprocesowej, poniewaz dane nie sg nigdzie przesytane. W momencie ich
utworzenia w lokalizacji zrédtowej sg od razu réwniez dostepne w lokalizacji docelowe;j.
Jednak wymaga synchronizacji za pomoca oddzielnych mechanizméw, takich jak
muteksy albo blokady zapisu i odczytu.
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Operacje na obszarach pamieci wspélnej POSIX
Kroki niezbedne przy komunikacji przez pamie¢ wspoétdzielona:
1. Otwarcie/utworzenie pliku obszaru pamieci wspélnej shm_open ()
2. Ustalenie rozmiaru obszaru pamieci wspdlnej ftruncate ()
3. Odwzorowanie obszaru pamieci wspdlnej do obszaru w pamieci procesu mmap ()
4. Praca: operacje wejscia/wyjscia strcpy (), memcpy ()
5. Skasowanie odwzorowania munmap ()

6. Skasowanie obszaru pamieci wspdlnej shm_unlink ()

Komunikacja miedzyprocesowa — pamie¢ wspdlna POSIX 36




Pamiec¢ wspétdzielona POSIX: serwer

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/mman.h>

#define SHM_SEGMENT "/shm_segment"
#define MODES 0666

typedef struct {

int client_wrote;
char text[BUFSIZ];

} shared_struct;

int main()

int shmd, shared_size;
shared_struct *segment;

// na wszelki wypadek

printf ("Usuwam segment wspolny.\n");

if (shm_unlink (SHM_SEGMENT) < 0)

perror("nie moge usunac segmentu');

else printf("Segment usuniety.\n");

shmd = shm_open (SHM_SEGMENT,0_RDWR|0O_CREAT,MODES) ;
if (shmd == -1) {

perror ("shm_open padlo");

exit(errno);

}

shared_size = sizeof (shared_struct);
ftruncate(shmd, shared size);
segment =
(shared_struct *)
mmap (NULL, shared_size, PROT_READ|PROT_WRITE,
MAP_SHARED, shmd, 0);

srand((unsigned int)getpid());
segment->client_wrote = O;
do {
printf ("Czekam na dane
sleep( rand() % 4 );
if (segment->client_wrote) {
printf ("Otrzymane: \"%s\"\n", segment->text);
sleep( rand() % 4 );
segment->client_wrote = 0;
}

} while (strncmp(segment->text, "koniec", 6) !=0);

oA\n")

/* troche czekamy */

/* znow poczekajmy*/

munmap ( (char *)segment, shared_size);
return O;

}
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Pamie¢ wspétdzielona POSIX: klient
shmd = shm_open(SHM_SEGMENT, O_RDWR, MODES);
#include <unistd.h> if (shmd == -1) {
#include <stdlib.h> perror ("shm_open padlo");
#include <stdio.h> exit(errno);
#include <string.h> }
#include <fcntl.h>
#include <errno.h> segment =
#include <sys/types.h> (shared_struct *)
#include <sys/mman.h> mmap (NULL, sizeof (shared_struct),
PROT_READ|PROT_WRITE, MAP_SHARED, shmd, 0);
#define SHM_SEGMENT "/shm_segment" do {
#define MODES 0666 while(segment->client_wrote == 1) {
sleep(1);
typedef struct { printf ("Czekam na odczytanie...\n");
int client_wrote; }
char text[BUFSIZ]; printf ("Podaj tekst do przeslania: ");
} shared_struct; fgets(buf, BUFSIZ, stdin);
strcpy (segment->text, buf);
int main() segment->client_wrote = 1;
} while (strncmp(buf, "koniec", 6) != 0);
int shmd;
shared_struct *segment; munmap ((char *)segment, sizeof (shared_struct));
char buf [BUFSIZ]; return O;
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Semafory: teoria

W teorii semafor jest nieujemng zmienng (unsigned int), domysinie kontrolujaca
przydziat pewnego zasobu. Warto$¢ zmiennej oznacza liczbe dostepnych jednostek
zasobu. Okreslone s3 nastepujace operacje na semaforze:

P(sem) — oznacza zajecie zasobu, sygnalizowane zmniejszeniem wartosci semafora
o 1, a jesli jego aktualna wartosc jest O to oczekiwanie na warto$¢ dodatnig,

V(sem) — oznacza zwolnienie zasobu, sygnalizowane zwiekszeniem wartosci semafora
o 1, a jedli istnieje(q) proces(y) oczekujacy(e) na semaforze, to po zwiekszeniu
warto$ci semafora wznawiany jest jeden z tych proceséw. V() nigdy nie czeka.

Istotna jest niepodzielna realizacja kazdej z tych operacji, tzn. kazda z operacji P, V
musi zosta¢ wykonana w cato$ci, bez przerw na zawieszanie lub wywtaszczanie procesu.
Z tego powodu niemozliwa jest prywatna implementacja operacji semaforowych przy

uzyciu zmiennej globalnej przez proces pracujacy w warunkach przetaczania procesow.

Przydatnym przypadkiem szczegélnym jest semafor binarny, zwany muteksem
(mutex=mutual exclusion), ktéry kontroluje dostep do zasobu na zasadzie wytacznosci.
Wartos¢ muteksu moze wynosic¢ 1 lub 0.
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Semafory POSIX

Semafory wystepuja w dwdch wariantach: i nazwane anonimowe. Semafor nazwany
istnieje w systemie plikdw i wymaga otwarcia. Semafor anonimowy istnieje tylko jako
zmienna w pamieci, i po utworzeniu przez dany proces, dostep do niego moga uzyskac
tylko jego procesy potomne przez dziedziczenie.

Semafory nazwane:

sem_t *sem_open(const char *name, int oflag);

sem_t *sem_open(const char *name, int oflag, mode_t mode, unsigned int value);
int sem_close(sem_t *sem);

int sem_unlink(const char *name);

Semafory anonimowe:

int sem_init(sem_t *sem, int pshared, unsigned int value);
int sem_destroy(sem_t *sem);

Operacje na semaforach:

int sem_post(sem_t *sem);

int sem_wait(sem_t *sem);

int sem_trywait(sem_t *sem);

int sem_timedwait(sem_t *sem, const struct timespec *abs_timeout);
int sem_getvalue(sem_t *sem, int *sval);
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Zagadnienie ograniczonego bufora

Modelowym przyktadem zagadnienia, ktéry mozna rozwigza¢ za pomoca komunikacji

i synchronizacji, jest tzw. problem ograniczonego bufora (bounded buffer
problem). Jest to wariant ogdlnego zagadnienia producentéw i konsumentéw,

w ktérym pewna grupa producentdéw produkuje jakies dane, ktére musza by¢ nastepnie
pobrane i dalej przetworzone (,,skonsumowane”) przez grupe konsumentéw.

W problemie ograniczonego bufora przekazywanie danych miedzy producentami

a konsumentami odbywa sie za posrednictwem bufora, ktérego pojemnos¢ jest duzo
mniejsza niz liczba produkowanych i przekazywanych elementéw. Zatem konieczna jest
skuteczna koordynacja pracy wszystkich aktorow przy przekazywaniu
wyprodukowanych elementow.
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Zagadnienie ograniczonego bufora (cd.)

/’ ‘ rece_ive

send to . this receive from

buffer next buffer
i i

next

void producer ()

{

void consumer (void)

) . ) ) {
=0: i< s i+
fo;;zZZk;joéd; f){f:.lE{A;,lsiyc; ¢ for(int i=0; i<(PROD_NO*REPEAT); ++i) {
sem wait (% (share->empty)) ; //czekaj gdy brak gotowych
_ > . -> .
sem_wait (& (share->mutex)) ; zzz‘wz%zgigzizi: >iuii);5
wai ->mutex)) ;
printf ("Prod: count=%d in=%d out=%d\n", L " . 5 "
share->count , share->in, share->out) ; printf ( Eons:>counz=Ad rcvd=%s\n",
share->co
sprintf (share->buf [share->in], i o
"Kommikat %03d" . 1) ; share->buf [share->out]) ;
share->count++: share->count--; )
share->in = (share->in + 1) Y% B SIZE; share->out = (share->out + 1) % B_SIZE;
sem_post (&(share->mutex)) ; C ’ sem_post (&(share->mutex)) ;
//d;daj jeden zapelniony //dodaj jeden oprozniony
sem_post (&(share->full)); sem_post (&(share->enpty));
sle;p(l)' sleep(1);
’ }
¥
exit (0);
exit (0);
}

}

Komunikacja miedzyprocesowa — zagadnienie ograniczonego bufora 42




#define SHM_SEGMENT "/shm_segment"
#define MODES 0600 // prawa dostepu
#define B_SIZE 5
#define L_SIZE 80
#define REPEAT 20
#ifndef PROD_NO
#define PROD_NO 2
#endif

// rozmiar bufora
// dlugosc wiersza
// liczba produktow

// liczba producen.

typedef struct {
char buf[B_SIZE] [L_SIZE];
int next_in; // pierwsze wolne na prod
int next_out; // ost.zajete gdy count>0
int count; // liczba zajetych w buf.
sem_t mutex;
sem_t empty;
sem_t full;

} shared_struct;

shared_struct *segment;

int main()
{

int i, shmd;

// utworz i zainicjalizuj segment

shm_unlink (SHM_SEGMENT) ;

shmd=shm_open (SHM_SEGMENT,
0_RDWR|0_CREAT, MODES);

ftruncate(shmd, B_SIZE);
segment = (shared_struct *)
mmap (0, B_SIZE, PROT_READ|
PROT_WRITE, MAP_SHARED,shmd,0);

// inicjalizacja wartosci semaforow
segment->count = 0;

segment->in = 0;

segment->out = 0;
sem_init(&(segment->mutex), 1, 1));
sem_init(&(segment->empty), 1, B_SIZE));
sem_init(&(segment->full), 1, 0));

// uruchom produkcje/konsumpcje
for(i=1; i<=PROD_NO; ++i)

if (fork() == 0) producer(i);
if (fork() == 0) consumer();

// odlacz semafory proc.glownemu
sem_close (& (segment->mutex)) ;
sem_close (& (segment->empty)) ;
sem_close (& (segment->full));

// czekaj na potomkow i zakoncz
for(i=1; i<=PROD_NO; ++i) wait(NULL);
wait (NULL) ;

return O;
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