Pamie¢ wspotdzielona

6.1 Dostep do pamieci wspoétdzielonej

1. Utworz blok pamieci wspétdzielonej korzystajac z ponizszego kodu:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

int main()
{
int id;
id = shmget(0x111, 1024, 0600 | IPC_CREAT);
if (id==-1)
{
perror(”shmget”);
exit(1);
}
printf(”Blok utworzony: %d\n”, id);
return O;
1
2. Po utworzeniu bloku sprawdz jego istnienie komenda ipcs:
# ipes
—————— Shared Memory Segments --------
key shmid owner perms bytes nattch status
0x00000111 3342338 sobaniec 700 1024 0

—————— Semaphore Arrays --------
key semid owner perms nsems

—————— Message Queues --------

key msqid owner perms used-bytes  messages
3. Usun blok pamieci komenda ipcrm:

# ipcrm -M 0x111
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lub:
# ipcrm -m 3342338

. Dotacz blok pamieci wspétdzielonej do przestrzeni adresowej procesu i wpisz dowolny napis

do tego bloku:

char® ptr;

ptr = shmat(id, NULL, 0);
strcpy(ptr, “Ala ma kota”);

. Napisz program, ktéry bedzie odczytywat zawartosé tanicucha tekstowego z pamieci wspoét-

dzielonej.

. Odtacz blok pamieci wspdétdzielonej od przestrzeni adresowej procesu:

char® ptr;
shmdt (ptr);

Usun blok pamieci wspétdzielonej:

id = shmget(0x111, 1024, 0);

shmctl(id, IPC_RMID, NULL);

Synchronizacja proceséow

Napisz dwa programy, zapisujacy i odczytujacy z bloku pamieci wspétdzielonej. Program
piszacy powinien zapisywa¢ do pamieci naprzemiennie, w to samo miejsce napisy: ,Xxxxxx"
i ,000000". Program czytajacy odczytuje zawarto$¢ bufora i sprawdza czy jest to jeden z
wpisywanych napiséw. W przypadku btedu, wypisuje niepoprawny taricuch na ekranie.

Przeanalizuj dziatanie programu z przyktadu 6.1 przesytajacego napisy pomiedzy procesami.
Czy zaproponowana synchronizacja jest wystarczajaca? Poréwnaj przedstawione rozwiaza-
nie zprzykltadami 6.216.3. Przetestuj dziatanie programu z przyktadu 6.2 po dodaniu dodat-
kowego wywotania sleep(1) zaraz za wywotaniem funkcji printf w procesie macierzystym.
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1 #include <stdio.h>

> #include <stdlib.h>
3 #include <signal.h>
4+ #include <unistd.h>
s #include <sys/ipc.h>
6 #include <sys/shm.h>
7 #include <string.h>

o void obsluga(int sig)

o {
" printf(”sygnat w procesie %d\n”, getpid());

P

14 int main()

5 1{

16 int id;

17 char *ptr;
18 int pid;

19 signal(SIGHUP, obsluga);
»  id = shmget(0x111, 1024, 0600 | IPC_CREAT);
21 if (id==-1)

2 {

3 perror(”shmget”);
24 exit(1);

25 1

2% ptr = (char*)shmat(id, NULL, 0);
v if ((pid=fork())==0)

28 {

2 int ppid = getppid();
30 sleep(1);

31 while(1)

32 {

33 strepy (ptr, “xxxxxx”);
4 sleep(1);

35 kill(ppid, 1);

36 pause();

3 strcpy(ptr, "000000");
38 sleep(1);

39 kill(ppid, 1);

40 pause();

a 1

) }

43 else

44 {

45 while(1)

46 {

47 pause();

48 printf("%s\n”, ptr);
49 sleep(1);

% kill(pid, 1);

51 1

52 1

530}
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1 #include <stdio.h>

> #include <stdlib.h>
3 #include <signal.h>
4+ #include <unistd.h>
s #include <sys/ipc.h>
6 #include <sys/shm.h>
7 #include <string.h>

9 int ok = 0;

11 void obsluga(int sig) {

12 ok = 1;
3o}

14

15 int main()
6 1

17 int id;

18 char *ptr;
19 int pid;

20 signal(SIGHUP, obsluga);
21 id = Shmget(OXlll, 1024, 0600 | IPC_CREAT);
2 if (id==-1)

23 {

24 perror(”shmget”);
25 exit(1);

2 }

27 ptr = (char*)shmat(id, NULL, 0);
28 if ((pid=fork())==0)

20 {

30 int ppid = getppid();
31 while(1)

32 {

33 strepy (ptr, “xxxxxx”);
34 ok = 0;

35 kill(ppid, 1);

36 while(!ok);

3 strcpy(ptr, "000000");
38 ok = 0;

39 kill(ppid, 1);

40 while(!ok);

41 1

) }

43 else

44 {

45 while(1)

46 {

47 while(!ok);

48 printf("%s\n”, ptr);
49 ok = 0;

% kill(pid, 1);

51 1

52 1

530}




Przyktad 6.3: Synchronizacja procesow — wersja 3

1 #include <stdio.h>

> #include <stdlib.h>
3 #include <signal.h>
4 #include <unistd.h>
s t#include <sys/ipc.h>
6 #include <sys/shm.h>
7 #include <string.h>

o void obsluga(int sig)

10 {

1 }

12

13 int main()

14 {

15 int id;

16 char *ptr;

17 int pid;

18 sigset_t mask, mask_old;

19 signal(SIGHUP, obsluga);

20 sigemptyset (&mask);

21 sigaddset(&mask, SIGHUP);

2 sigprocmask (SIG_BLOCK, &mask, &mask_old);
23 id = shmget(0x111, 1024, 0600 | IPC_CREAT);
24 if (id==-1)

2 {

% perror(”shmget”);
27 exit(1);

28 1

2 ptr = (char*)shmat(id, NULL, 0);
30 if ((pid=fork())==0)

31
{
2 int ppid = getppid();
33 while(1)
34 {
35 strepy (ptr, "xxxxxx”);
% kill(ppid, 1);
37 sigsuspend(Gmask_old);
38 strcpy (ptr, "000000");
39 kill(ppid, 1);
40 sigsuspend(Gmask_old);
41 1
4 }
43 else
44 {
45 while(1)
46 {
47 sigsuspend(Gmask_old);
48 printf("%s\n”, ptr);
49 kill(pid, 1);
50 }
51 1

s}




Semafory

7.1 Obstuga semaforow

1. Ponizszy program tworzy semafor i wykonuje na nim podstawowe operacje.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/sem.h>

int main()
{
int sid;
struct sembuf op;

sid = semget(0x123, 1, 0600 | IPC_CREAT);
if (sid == -1)

{
perror(”semget”);
exit(1);
}
op.sem_num = 0;
op.sem_flg = 0;

/* zwi kszenie warto ci semafora o 1 */
op.sem_op = 1;
semop(sid, Gop, 1);

/* zmniejszenie warto ci semafora o 1 */
op.sem_op = -1;

semop(sid, Gop, 1);

return 0O;

}

2. Po uruchomieniu sprawdz istnienie semafora w systemie komenda ipcs:
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key shmid owner perms bytes nattch status

—————— Semaphore Arrays --------
key semid owner perms nsems
0x00000123 32768 sobaniec 700 1

—————— Message Queues --------
key msqid owner perms used-bytes  messages
3. Usun semafor z systemu komenda ipcrm:
# ipecrm -S 0x123
lub:
# ipcrm -s 32768
4. Odczytaj biezaca warto$¢ semafora i ustaw ja na wybrana wartos¢:
int num;

emctl(sid, 0, GETVAL, 0);
semaphore value: %d\n”, num);

num = s
printf(”
num = 1;
semctl(sid, 0, SETVAL, num);

5. Ponizszy program umozliwia wykonywanie operacji P i V na semaforze. Sprawdz zachowa-
nie programu w przypadku zmniejszania wartosci semafora ponizej zera.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/sem.h>

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

{
int sid;
struct sembuf op;
sid = semget(0x123, 1, 0600 | IPC_CREAT);
if (sid == -1)
{
perror(”semget”);
exit(1);
}
printf(”przed: %d\n”, semctl(sid, 0, GETVAL, NULL));
op.sem_num = 0;
op.sem_flg = 0;
op.sem op = atoi(argv[1]);
semop(sid, Gop, 1);
printf("po:  %d\n”, semctl(sid, 0, GETVAL, NULL));
return O;
}

6. Uruchom kilkukrotnie ponizszy program, ktéry wykonuje operacje w sekcji krytycznej. Pierw-
sza kopia powinna by¢ uruchomiona z dodatkowym argumentem powodujac w ten sposéb
zainicjowanie semafora.

#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/sem.h>

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

int sid;

int num;

struct sembuf op;

sid = semget(0x123, 1, 0600 | IPC_CREAT);
if (sid == -1)

{
perror(”semget”);
exit(1);
}
if (arge>1)
{
printf(”Inicjacja semafora...\n\n");
num = 1;
semctl(sid, 0, SETVAL, num);
}
op.sem_num = 0;
op.sem_flg = 0;
while(1)
{
printf(“Wchodze do sekcji krytycznej...\n");
op.sem_op = -1;

semop(sid, &op, 1);

printf(”Jestem w sekcji krytycznej ...\n");
sleep(5);

op.sem_op = 1;

semop(sid, &op, 1);

printf("Wyszediem z sekcji krytycznej ...\n");
sleep(1);

}

return O;

}

7.2 Problem producenta-konsumenta

1. Zrealizuj wymiane danych pomiedzy dwoma procesami (producentem i konsumentem) syn-
chronizujac ich prace semaforami. Dane powinny by¢ przechowywane w pamieci wspétdzie-
lonej w postaci wieloelementowej tablicy. Praca proceséw moze sie odbywac wspéibieznie o
ile dotyczy roztacznych blokéw pamieci.

Przyktad 7.1 przedstawia przyktadowa implementacje procesu producenta. Na podstawie
kodu opracuj implementacje procesu konsumenta.

2. Czyimplementacja procesu producenta z przyktadu 7.1 jest wystarczajaca w przypadku wspét-
bieznej pracy wielu proceséw produkujacych dane? Jezeli nie, to jakie zmiany nalezatoby
wprowadzic?



Przyktad 7.1: Proces producenta
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/sem.h>

#define N 10

int main()
{
int shmid;
int semid;
int *tab;
int pos;
int num;
struct sembuf op;

Vad

Vad
Vad
/*
Vad
Vai
Vad

shmid = shmget(0x123,

if (shmid == -1)

{
perror(”shmget”)
exit(1);

}

rozmiar wspd dzielonej tablicy */

systemowy identyfikator bloku pami ci dzielonej */
systemowy identyfikator semafora */

wska nik na tablic z danymi */

pozycja w tablicy */

aktualnie zapisywana warto */

struktura dla operacji na semaforze */

sizeof (int)*N, 0600 | IPC_CREAT)

tab = (int*)shmat(shmid, NULL, 0);

)
if (tab == NULL)
{
perror(”shmat”);
exit(1);

}

/* utworzenie nowego dwuelementowego semafora
* 0 - semafor producenta
* 1 - semafor konsumenta

semid = semget(0x234, 2, 0600 | IPC_CREAT);

*/

if (semid == -1)

{
perror(”semget”);
exit(1);

}

/* ustawienie warto ci pocz tkowych semaforéw */

num = N;

semctl(semid, 0, SETVAL, num);

num = 0;

semctl(semid, 1, SETVAL, num);

op.sem_flg = 0;
pos = 0
num = 1
while(1
{

)

/* opuszczenie semafora producenta */

op.sem_num = 0;
op.sem_op = -1;

semop (semid, &op, 1);

/* zapis elementu do tablicy */

tab[pos] = num;

printf(“Na pozycji %d zapisatem %d\n”, pos, num)

pos = (pos + 1) % N;

num++;
sleep(1);

/* podniesienie semafora konsumenta */

op.sem_num = 1;
op.sem_op = 1;

semop (semid, &op, 1);




Kolejki komunikatow

1. Utworz kolejke komunikatéw wywotujac funkcje msgget(2):
mid = msgget(0x123, 0600 | IPC_CREAT);
Sprawdz komenda ipcs czy kolejka komunikatéw faktycznie zostata utworzona. Zadbaj o
obstuge ewentualnych btedéw poprzez sprawdzenie zwracanej przez funkcje wartosci.

2. Zadeklaruj w programie strukture do reprezentowania wiadomosci. Pierwsze pole w struk-
turze stuzy do przechowywania informacji o typie komunikatu. Pole to musi by¢ typu long.
Pozostate pola moga by¢ dowolnego typu. Ponizej przedstawiono przyktadows strukture do
przesytania wiadomosci tekstowych:

typedef struct

{
long type;
char text[1024];
} MSG;
3. Wyslij wiadomos¢ korzystajac z funkeji msgsnd(2):

MSG msg;

msgsnd(mid, &msg, strlen(msg.text)+1, 0);
Po wystaniu wiadomosci sprawdz komenda ipcs czy kolejka faktycznie zawiera nowa wia-
domosé.
4. Odbierz wiadomos¢ z kolejki korzystajac z funkeji msgrev (2):
MSG msg;

msgrcv(mid, &msg, 1024, 0, 0);

Trzeci argument funkcji msgrcv reprezentuje rozmiar przekazanej struktury reprezentujacej
komunikat z pominieciem poczatkowego pola typu long. Czwarty argument wskazuje na
typ wiadomo$ci, ktéra powinna zostac pobrana z kolejki:

- warto$¢ 0 oznacza, ze ma by¢ pobrana pierwsza wiadomo$¢ z kolejki,

- wartos$¢ dodatnia oznacza, ze ma by¢ pobrana pierwsza wiadomos¢ z kolejki o typie
réwnym argumentowi,
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+ warto$¢ ujemna oznacza, ze ma by¢ pobrana pierwsza wiadomos¢ z kolejki o typie
mniejszym lub réwnym wartosci bezwzglednej argumentu.

Ostatni argument to dodatkowe flagi doprecyzowujace tryb pracy funkeji msgrcv.
5. Usun kolejke komunikatéw korzystajac z funkcji msgct1:
msgctl(mid, IPC_RMID, NULL);

Usuwanie mozna réwniez przeprowadzi¢ poleceniem ipcrm.

6. Napisz program serwera, ktéry w petli nieskoriczonej odbiera komunikaty z kolejki i wyswie-
tla je na ekranie. Z programem tym komunikuje sie program klienta, ktéry wysyta wiado-
mo$¢ przekazana jako argument w linii polecen.

7. Zmodyfikuj implementacje serwera z poprzedniego przyktadu tak, aby serwer odpowiadat
na zadanie klienta odsytajac ta sama wiadomo$¢ tekstows, ale z zamienionymi wszystkimi
literami na wielkie.

Podpowiedz: komunikacje dwustronnag mozna przeprowadzi¢ poprzez wykorzystanie réznych typéw komuni-
katéw. Pierwszy argument dla programu klienta powinien wiec okresla¢ typ komunikatéw odbieranych przez
tego klienta.

8. Przetestuj odbiér wiadomosci w trybie nieblokujacym.

9. Sprawdz czy sa jakie$ wiadomosci w kolejce bez ich odbierania.



