Laboratorium systemow operacyjnych — ¢wiczenie nr 11.

Temat zajeé: Mechanizmy IPC: pamieé¢ wspodtdzielona.

Czas realizacji zajeé: | 90 min.

Zakres materiatu, jaki zostanie | Tworzenie i obstuga pamigci wspoldzielonej, przylaczanie/odtaczanie

grealizowany podczas zaje¢: |[pamigci  wspoétdzielonej do/od procesu, parametry pamigci
wspoldzielonej, implementacja przyktadowych programéw obstugi
pamigci wspoldzielonej

Pamie¢ wspétdzielona.

Pamig¢ wspotdzielona jest specjalnie utworzonym segmentem wirtualnej przestrzeni adresowej, do
ktorego dostgp moze mie¢ wiele procesow. Jest to najszybszy sposob komunikacji pomigdzy
procesami. Podstawowy schemat korzystania z pamigci wspotdzielonej wyglada nastgpujaco: jeden z
procesow tworzy segment pamigci wspotdzielonej, dowiazuje go powodujac jego odwzorowanie w
biezacy obszar danych procesu, opcjonalnie zapisuje w stworzonym segmencie dane. Nastgpnie, w
zaleznosci od praw dostgpu inne procesy moga odczytywac i/lub zapisywaé wartoSci w pamigci
wspotdzielonej. Kazdy proces uzyskuje dostep do pamigci wspoldzielonej wzgledem miejsca
wyznaczonego przez jego adres dowiazania, stad kazdy proces korzystajac z tych samych danych
uzywa innego adresu dowiazania. W przypadku wspoétbieznie dziatajacych procesow konieczne jest
najczesciej synchronizowanie dostgpu np. za pomoca semaforow. Konczac korzystanie z segmentu
pamigci proces moze ten segment odwiazac, czyli usuna¢ jego dowiazanie. Kiedy wszystkie procesy
zakoncza korzystanie z segmentu pamigci wspdldzielonej, za jego usunigcie najczescie)
odpowiedzialny jest proces, ktory segment utworzyt.

Podczas tworzenia segmentu pamigci wspotdzielonej tworzona jest systemowa struktura
danych o nazwie shmid ds. Definicjg tej obstugiwanej przez system struktury mozna znalez¢ w
pliku nagtéwkowym <sys/shm.h>.

Funkcje operujace na pamigci wspotdzielonej zdefiniowane sa w plikach: <sys/ipc.h> i
<sys/shm.h>.

Funkcje systemowe obstugujace pamieé¢ wspoétdzielong i ich argumenty.

int shmget (key_t key, size_t size, int shmflags)

Wartosci zwracane:
poprawne wykonanie funkcji: identyfikator segmentu pamigci wspotdzielone;j
zakonczenie btedne: -1

Mozliwe kody btedoéw (errno) w przypadku blednego zakonczenie funkcji:

EACCES - brak brak praw dostgpu

ENOENT - segment pamigci nie istnieje

EIDRM - segment pamigci zostat usunigty

EINVAL — nieprawidlowy rozmiar segmentu pamigci

ENOMEM - nie ma wystarczajaco duzo miejsca by stworzy¢ segment pamigci wspotdzielonej
EEXIST — segment pamigci wspoétdzielone;j istnieje

Argumenty funkcji:
key — warto$¢ klucza, ktory identyfikuje segment pamigci wspoétdzielonej (podobnie jak w

przypadku kolejek komunikatow moze to by¢ dowolna liczba lub stata IPC_PRIVATE)
size — wielkos$¢ segmentu pamigci wspotdzielonej (w bajtach)
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shmflags — prawa dostgpu do pamigci wspotdzielonej (z prawami dostgpu moga zostaé uzyte
znaczniki IPC_CREAT, IPC_EXCL, ich dzialanie jest analogiczne jak w przypadku funkcji msgget)

UWAGTI:

Funkcja shmget stuzy do tworzenia segmentu pamigci wspotdzielonej i do uzyskiwania dostepu fo
juz istniejacych segmentéw pamigci. W drugim przypadku warto$cia parametru size moze byc¢ 0,
poniewaz rozmiar segmentu zostat juz wcze$niej zadeklarowany przez proces, ktory go utworzyt.

int shmctl (int shmid, int cmd, struct shmid ds *buf)

Wartosci zwracane:
poprawne wykonanie funkcji: 0
zakonczenie bledne: -1

Argumenty funkcji:
shmid — identyfikator pamigci wspotdzielone;j
cmd — stata specyfikujaca rodzaj operacji
« cmd =1PC_STAT — pozwala uzyska¢ informacjg o stanie pamigci wspotdzielonej
« cmd=1PC_SET — pozwala zmieni¢ parametry segmentu pamigci
« cmd=1PC_RMID — pozwala usuna¢ segment pamigci wspotdzielonej z systemu
buf - wskaznik na zmienna strukturalng przez ktora przekazywane sa parametry operacji

UWAGTI:

Funkcja odpowiada funkcji msgctl. Przy prébie usunigcia segmentu odwzorowanego na przestrzen
adresowg procesu system odpowiada komunikatem o bledzie.

Jesli w wywotaniu funkcji uzyje si¢ statej [IPC_RMID, to warto$¢ argumentu buf nalezy wyzerowac,
rzutujac O na typ (shmid ds *).

char* shmat (int shmid, char* shmaddr, int shmflg)

Warto$ci zwracane:

poprawne wykonanie funkcji: wskaznik do segmentu danych, do ktorego jest dowiazana pamigé
wspotdzielona.

zakonczenie btedne: -1

Argumenty funkcji:
shmid — identyfikator pamigci wspoldzielonej zwracany przez funkcje shmget

shmaddr — adres dla tworzonego segmentu pamigci wspotdzielonej lub wartos¢ NULL, ktora
powoduje, ze segment dotaczany jest w miejscu wybranym przez system (uzytkownik nie musi znaé¢
rozmieszczenia programu w pamieci)

shmflg — okresla uprawnienia do segmentu pamigci wspotdzielonej i specjalne warunki dowiazania

UWAGTI:

Poniewaz pamigc jest alokowana przy wywotaniu funkcji shmat nie ma potrzeby uzywania funkcji
malloc przy umieszczaniu danych w segmencie.

Domyslnie dowiazane segmenty sa dostgpne w trybie do zapisu i odczytu. W przypadku gdy
segment ma segmentem tylko do odczytu, argument shmflg mozna potaczy¢ operatorem OR ze
znacznikiem SHM_ RDONLY. Natomiast gdy dla shmflg jest ustawiony znacznik SHM RND, to
przy wywotaniu funkcji adres shmaddr jest zaokraglany w dot do granicy strony w pamigci, a w
przeciwnym razie pobierana jest warto$¢ podana jako argument wejSciowy.
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char* shmdt (char* shmaddr)

Wartosci zwracane:
poprawne wykonanie funkcji: 0
zakonczenie bledne: -1

Argumenty funkcji:
shmaddr — adres stworzonego segmentu pamigci wspotdzielonej

UWAGI:

Odlaczenie segmentu pamigci wspoétdzielonej. Odlaczenie to powinno nastapi¢ po zakonczeniu pracy
z danym segmentem. Po wywotaniu funkcji shmdt licznik dotaczen do segmentu jest zmniejszany o
1. Przykltad usunigcia segmentu pamigci:

struct shmid ds shm desc;

shmctl (shm id, IPC RMID, shm desc)

Przyktadowe programy zapisujace/odczytujace dane z segmentéow pamieci
wspoétdzielonej.

Listing 1 przedstawia program, w ktérym nastgpuje cykliczny zapis bufora umieszczonego we
wspotdzielonym obszarze pamigci. Listing przedstawia program, w ktorym jest analogiczny odczyt
bufora cyklicznego.

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

#define MAX 10

6
main () {
int shmid, i;
9 int *buf;
shmid = shmget (45281, MAX*sizeof (int), IPC_CREAT|0600);
12 if (shmid == -1){
perror ("Utworzenie segmentu pamieci wspoldzielonej");
exit (1) ;
15 }
buf = (int*)shmat (shmid, NULL, O0);
18 if (buf == NULL) {
perror ("Przylaczenie segmentu pamieci wspoldzielonej"):;
exit (1) ;
21 }
for (i=0; 1<10000; i++)
24 buf [i%MAX] = 1i;

Listing 1: Zapis bufora cyklicznego

Opis programu: W linii 11 tworzony jest segment wspoldzielonej pamigei o kluczu 45281, o
rozmiarze MAX*sizeof(int) i prawach do zapisu i odczytu przez wilasciciela. Jesli obszar o takim
kluczu juz istnieje, zwracany jest jego identyfikator, czyli nie jest tworzony nowy obszar i tym
samym rozmiar podany w drugim parametrze oraz prawa dostgpu sa ignorowane. W linii 17
utworzony segment wilaczony zostaje do segmentow danego procesu i zwracany jest adres tego
segmentu. Zwrocony adres podstawiany jest pod zmienna buf. Buf jest zatem adresem tablicy o
rozmiarze MAX i typie sktadowym int. Petla w liniach 23-24 oznacza cykliczny zapis tego bufora,
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IV.

tzn. indeks pozycji, na ktorej zapisujemy jest rowny i%MAX, czyli zmienia si¢ cyklicznie od 0 do
MAX-1.

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

#define MAX 10

6
main () {
int shmid, 1i;
9 int *buf;
shmid = shmget (45281, MAX*sizeof (int), IPC _CREAT|0600);
12 if (shmid == -1) {
perror ("Utworzenie segmentu pamieci wspoldzieloneij");
exit (1) ;
15 }
buf = (int*)shmat (shmid, NULL, 0);
18 if (buf == NULL) {
perror ("Przylaczenie segmentu pamieci wspoldzielonej");
exit (1) ;
21 }
for (i=0; i<10000; i++)
24 printf ("Numer: %5d Wartosc: %5d\n", i, buf[i%MAX]);

Listing 2: Odczyt bufora cyklicznego

Opis programu: Powyzszy program jest analogiczny, jak program na listingu 2, przy czym w petli
w liniach 23-24 nastgpuje cykliczny odczyt, czyli odczyt z pozycji w buforze, zmieniajacej si¢
cyklicznie od 0 do MAX-1.

Zadania do samodzielnego wykonania.

1) Napisa¢ dwa programy komunikujace si¢ poprzez pamig¢ wspotdzielona:
« W nieskonczonej petli wpisuje do wspoétdzielonej pamigci na przemian napisy: "haaaa" i
"h000000" (W to samo miejsce).
« W nieskonczonej petli odczytuje z wspotdzielonej pamigei napis i sprawdza czy jest to
"haaaa" lub "hoooooo". Jezeli napis jest rozny od tych napiséw, to powinien pojawic sig
komunikat o btedzie i warto$¢ btednego napisu.
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