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POSIX vs. System V (IPC)

* W systemach Unix dostepne sg 2 interfejsy do
programowania komunikacji miedzyprocesowej:
POSIX i IPC

* Oba oferujg te sama funkcjonalnosc: semafory,
pamiec dzielong oraz kolejki komunikatow.

* W dalszej czesci zajec bedag doktadniej omowione
wybrane mechanizmy komunikacji z jednego lub
drugiego interfejsu, ktore uznano za
wygodniejsze.



Definicja semafora

 Semafor S jest obiektem systemu operacyjnego z ktorym zwigzany
jest licznik L zasobu przyjmujacy wartosci nieujemne. Na semaforze
zdefiniowane sg atomowe operacje sem_init, sem_wait i sem_post.

Operacja Oznaczenie Opis

Inicjacja sem_init(S,N) Ustawienie licznika semafora S na
semafora S poczatkowg wartos¢ N .

Zajmowanie sem_wait(S) Gdy licznik L semafora S jest dodatni (L > 0)

zmniejszgoo 1 (L=L-1).
Gdy licznik L semafora S jest rowny zero (L=
0) zablokuj proces biezacy.

Sygnalizacja

sem_post(S)

Gdy istnieje jakis proces oczekujgcy na
semaforze S to odblokuj jeden z czekajgcych
procesow. Gdy brak proceséow oczekujgcych
na semaforze S zwieksz jego licznik Lo 1
(L=L+1).




Semafory nazwane POSIX (1)

Semafory nazwane identyfikowane sg w procesach poprzez ich nazwe.

Funkcja tworzgca semafor:

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

Parametry:

name — nazwa semafora w systemie, powinna zaczac¢ sie od znaku ,,/”.

oflag — jest ustawiana na O_CREAT gdy chcemy utworzy¢ semafor (jesli dodamy flage
O_EXCL funkcja zwrdci btad, w przypadku, gdy taki semafor juz istnieje).

mode_t — ustalenie kontroli dostepu do semafora

value — ustalenie wartosci poczatkowej semafora.

Funkcja zwraca ,,uchwyt” do semafora lub btgd SEM_FAILED z zapisang odpowiednig
wartoscig w zmiennej errno. Od tej chwili w programie dostep do semafora odbywa sie za

pomocg tego , uchwytu”.

Pojedyncze wywotanie tworzy semafor, inicjalizuje go i ustala zasady dostepu do niego.
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Semafory nazwane POSIX (2)

Funkcja inicjalizujgca semafor:

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

pshared : 0-semofor jest dzielony pomiedzy watki, >0 moze by¢ dzielony pomiedzy procesy
value: poczatkowa wartos¢ semafora

Funkcja ,,opuszczajgca” semafor:
int sem_wait(sem_t *sem);

Funkcja ,, podnoszgca” semafor:
int sem_post(sem_t *sem);

Funkcja zamykajgca dostep do semafora:
int sem_close(sem_t *sem);

Funkcja usuwajgca semafor z sytemu:
int sem_unlink(const char *name);

Uwagi: Po zakonczeniu korzystania z semafora nalezy zamkna¢ do niego dostep wywotujac
funkcje sem_close(). Usuniecie semafora z sytemu odbywa sie po wywotaniu funkgcji
sem_unlink(). Jesli jakis inny proces lub watek majg dostep do tego semafora, to wywotanie
funkcji sem_unlink() nie da zadnego efektu.
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Odpowiadajacy interfejs semaforow IPC

#include <sys/sem.h>
// Bezposrednie sterowanie semaforem:
int semctl(int sem_id, int sem_num, int command, ...);

// Utworzenie semafora/semaforow lub dowigzanie do istniejgcego:
int semget(key _t key, int num_sems, int sem_flags);

//Zmiana wartosci semafora:
int semop(int sem_id, struct sembuf *sem_ops, size_t num_sem_ops);



Przyktadowa aplikacja z zastosowaniem semaforéw IPC (1)

#include <unistd.h> for(i=0;i<10; i++) {

#include <stdlib.h> if (Isemaphore_p()) exit(EXIT_FAILURE);

#include <stdio.h> printf("%c", op_char);fflush(stdout);

#finclude <sys/types.h> pause_time =rand() % 3;

#include <sys/ipc.h> sleep(pause_time);

#finclude <sys/sem.h> printf("%c", op_char);fflush(stdout);
union semun { if (Isemaphore_v()) exit(EXIT_FAILURE);
int val; /* value for SETVAL */ pause_time =rand() % 2;
struct semid_ds *buf; /* buffer for IPC_STAT, IPC_SET */ sleep(pause_time);}
unsigned short int *array; /* array for GETALL, SETALL */
struct seminfo *__buf;  /* buffer for IPC_INFO */ 1} printf("\n%d - finished\n", getpid());

if (argc > 1) { sleep(10); del semvalue();}
static int set_semvalue(void); exit(EXIT_SUCCESS); }

static void del_semvalue(void);

static int semaphore_p(void);
static int semaphore_v(void);
static int sem_id;

int main(int argc, char *argv[])
{ inti; intpause_time; charop_char="'0";
srand((unsigned int)getpid());
sem_id = semget((key_t)1234, 1, 0666 | IPC_CREAT);
if (argc > 1) {
if (Iset_semvalue()) {
fprintf(stderr, "Failed to initialize semaphore\n");
exit(EXIT_FAILURE);}
op_char ='X';
sleep(2);} S. Samolej: Pamied dzielona, kolejki...




Przyktadowa aplikacja z zastosowaniem semaforéw IPC (2)

static int set_semvalue(void)
{ union semun sem_union;
sem_union.val = 1;
if (semctl(sem_id, 0, SETVAL, sem_union) == -1)
return(0);
return(1);}

static void del_semvalue(void)
{ union semun sem_union;
if (semctl(sem_id, 0, IPC_RMID, sem_union) == -1)
fprintf(stderr, "Failed to delete semaphore\n");}

Wynik przyktadowej ses;ji:

S./seml1&
[1] 1082
S./seml

OOXXOOXXOOXXOOXXOOXXOOOOXXOOXXOOXXOOXXXX

1083 - finished
1082 - finished

$

static int semaphore_p(void)

{

}

struct sembuf sem_b;

sem_b.sem_num =0;

sem_b.sem_op=-1; /* P() */

sem_b.sem_flg =SEM_UNDO;

if (semop(sem_id, &sem b, 1) ==-1) {
fprintf(stderr, "semaphore_p failed\n");
return(0);

}

return(1);

static int semaphore_v(void)

{

struct sembuf sem_b;

sem_b.sem_num =0;

sem_b.sem_op=1; /* V() */

sem_b.sem_flg =SEM_UNDO;

if (semop(sem_id, &sem_b, 1) ==-1) {
fprintf(stderr, "semaphore_v failed\n");
return(0);

}

return(1);
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Pamiec dzielona

* Do komunikacji miedzy rozdzielnymi procesami mozna
zastosowac mechanizm pamieci dzielonej — specjalnie
zaalokowanego obszaru pamieci w obszarze procesu, w
ktorym zastosowana jest wydzielona konwencja
nazewnicza.

< Segment danych
Prywatny P2 procesu P1
»  Wspolny
Prvwatnv P1 Segment pamigci
Segment danych JL - ywamy dzielonej

procesu P1



Pamiec dzielona IPC (1)

#include <sys/shm.h>

// Podtgczenie segmentu pamieci dzielonej do przestrzeni adresowej procesu:
void *shmat(int shm_id, const void *shm_addr, int shmflg);

// Funkcja bezposrednio sterujgca pamiecig dzielona:
int shmctl(int shm_id, int cmd, struct shmid_ds *buf);

// Funkcja odtgczajgca pamiec dzielong od biezgcego procesu:
int shmdt(const void *shm_addr);

// Funkcja tworzgca pamiec dzielona
int shmget(key t key, size_t size, int shmflg);



shmget()

int shmget(key_t key, size_t size, int shmflg);
 key—,nazwa” dzielonego segmentu w pamieci
* size —rozmiar dzielonego obszaru pamieci

* shmflg —znaczniki zezwolen

* funkcja zwraca: identyfikator pamieci dzielonej (liczba dodatnia) lub -1
w przypadku btedu.

shmat()

void *shmat(int shm_id, const void *shm_addr, int shmflg);
 shm_id — identyfikator pamieci dzielonej (zwracany przez shmget)

 shm_addr — wskazanie, gdzie pamie¢ ma byc¢ przytgczona do procesu
(zwykle wskaznik pusty)

* shmflg —znaczniki zezwolen (zwykle 0)



Pamiec dzielona IPC — przyktad — program 1

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#define TEXT_SZ 2048
struct shared_use_st {
int written_by_you;
char some_text[TEXT_SZ];};

int main()
{ intrunning = 1;
void *shared_memory = (void *)0;
struct shared_use_st *shared_stuff;
int shmid;
srand((unsigned int)getpid());
shmid = shmget((key_t)1234,
sizeof(struct shared_use_st), 0666 | IPC_CREAT);
if (shmid ==-1) { fprintf(stderr, "shmget failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
shared_memory = shmat(shmid, (void *)0, 0);
if (shared_memory == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "shmat failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

} S. Samolej: Pamied

printf("Memory attached at %X\n", (int)shared_memory);

shared_stuff = (struct shared_use_st *) shared_memory;
shared_stuff->written_by_you =0;
while(running) {
if (shared_stuff->written_by you) {
printf("You wrote: %s", shared_stuff->some_text);
sleep(rand() % 4 );
shared_stuff->written_by you =0;
if (strncmp(shared_stuff->some_text,
"end", 3) ==0) {
running = 0;
}
}
}
if (shmdt(shared_memory) == -1) {
fprintf(stderr, "shmdt failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (shmctl(shmid, IPC_RMID, 0) ==-1) {
fprintf(stderr, "shmctl(IPC_RMID) failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

exit(EXIT_SUCCESS);
}
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Pamiec dzielona IPC —przyktfad - program 2

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#define TEXT_SZ 2048
struct shared_use_st {
int written_by_you;
char some_text[TEXT_SZ];};
int main()
{
int running = 1;
void *shared_memory = (void *)0;
struct shared_use_st *shared_stuff;
char buffer[BUFSIZ];
int shmid;
shmid = shmget((key_t)1234,
sizeof(struct shared_use_st), 0666 | IPC_CREAT);
if (shmid ==-1) {
fprintf(stderr, "shmget failed\n");
exit(EXIT_FAILURE); }
shared_memory = shmat(shmid, (void *)0, 0);
if (shared_memory == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "shmat failed\n");
exit(EXIT_FAILURE); }

printf("Memory attached at %X\n",
(int)shared_memory);

shared_stuff = (struct shared_use_st *)
shared_memory;
while(running) {

while(shared_stuff->written_by_you == 1) {
sleep(1);
printf("waiting for client...\n");

}

printf("Enter some text: ");

fgets(buffer, BUFSIZ, stdin);

strncpy(shared_stuff->some_text, buffer, TEXT_SZ);
shared_stuff->written_by you =1;

if (strncmp(buffer, "end", 3) == 0) {
running = 0;
}

}
if (shmdt(shared_memory) ==-1) {

fprintf(stderr, "shmdt failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
exit(EXIT_SUCCESS);

}
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Uruchomienie i rezultat dziatania programow:

S./shml &

[1] 294

Memory attached at 40017000
S ./shm?2

Memory attached at 40017000
Enter some text: hello

You wrote: hello

waiting for client...

waiting for client...

Enter some text: Linux!

You wrote: Linux!

waiting for client...

waiting for client...

waiting for client...

Enter some text: end

You wrote: end

S
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Jak to dziata?

Pierwszy program (shm1) tworzy segment pamieci dzielonej i dotgcza do
swojej przestrzeni adresowe;j

Na pierwszg czes¢ pamieci dzielonej rzutowana jest struktura typu
shared _use_st, w strukturze znajduje sie znacznik written_by_you, ktory jest
ustawiany, kiedy dane stang sie dostepne

Po wykryciu, ze znacznik jest ustawiony program odczytuje tekst, wyswietla go,
a nastepnie zeruje znacznik, aby wskazac, ze odczytat dane

Jesli przekazano tekst ,,end” nastepuje zamkniecie petli odczytujgcej teksty

Drugi program (shm2) pobiera i dotgcza ten sam segment pamieci (korzystajac
z tego samego klucza 1234)

Nastepnie prosi uzytkownika o wprowadzenie tekstu.

Jesli znacznik written_by you jest ustawiony, to oznacza, ze drugi proces nie
odczytat jeszcze poprzednio zapisanych danych i czeka na wyzerowanie
znacznika

Kiedy pierwszy proces to uczyni, to drugi zapisuje nowe dane do pamieci
dzielonej i ustawia znacznik written_by you

Po odebraniu tekstu ,,end” rowniez i ten program konczy dziatanie

Rozwigzanie komunikacji jest nieeleganckie wato do sygnalizacji gotowosci
do odczytu zastosowac sygnaty, semafory, potoki lub kolejki komunikatow...



Uwagi

* Nalezy pamietac, ze mechanizm pamieci dzielonej
nie zawiera w sobie metod synchronizacji i nalezy
je dodac.

* W systemach Unix proponuje sie stosowanie
pamieci dzielonej do wspotuzywania duzych ilosci
danych przez wiele proceséw

* To wspotuzywanie uzupetnia sie semaforami lub

kolejkami do wymiany mniejszych komunikatow
sterujgcych dostepem do pamieci dzielonej.



Funkcje APl pamieci wspotdzielonej standardu POSIX

Funkcja

Zastosowanie

shm_open()

Tworzy obszar pamieci wspotdzielonej lub dotgcza nowy obszar do juz
istniejgcego. Obszary pamieci wspotdzielonej sg reprezentowane przez
nazwe, a funkcja shm_open zwraca deskryptor pliku.

shm_unlink()

Usuwa obszar pamieci wspotdzielonej dostepnego przez deskryptor
pliku. Obszar pamieci nie jest usuwany dopdki wszystkie procesy z nim
powigzane z niego nie zrezygnujg. Jednak po wywotaniu tej funkcji
zaden nowy proces nie moze z obszaru skorzystac.

mmap()

Odwzorowuje plik w pamieci danego procesu. Funkcja zwraca wskaznik
do wtasnie odwzorowanej pamieci.

munmap()

Usuwa odwzorowanie obszaru pamieci odwzorowanego wczesniej za
pomocg wywotania mmap.

msync()

Synchronizuje dostep do obszaru pamieci odwzorowanej za pomocg
wywotania mmap, zapisujgc wszystkie buforowane dane do pamieci
fizycznej w sposdb umozliwiajgcy pozostatym procesom dostep do
zmian

ftruncate()

Ustala rozmiar pliku do podanego rozmiaru.




Tworzenie obszaru pamieci dzielonej

int shm_open(char *name, int oflag, mode_t mode)

name - nazwa segmentu pamieci

oflag - flaga specyfikujaca tryb utworzenia (jak dla plikdw), 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 pamieci dzielonej (pliku)

int ftruncate(int fildes, off_t length);
filedes — uchwyt identyfikujgcy segment pamieci w procesie
length - rozmiar do ktérego ma byc zawezony lub zwiekszony plik.

Funkcja zwraca O w przypadku sukcesu, lub -1 w przypadku btedu.
Zmienna errno zawiera kod wykrytego btedu.



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, ktorej wartos¢ bedzie przez

funkcje zainicjowana. Moze byc 0.

len - wielkos¢ odwzorowywanego obszaru.

prot - specyfikacja dostepu do obszaru opisana w <sys/mman.h>. Moze by¢
PROT_READ|PROT_WRITE

flags - specyfikacja uzycia segmentu, np. MAP_SHARED.

fdes - uchwyt segmentu wspdlnej pamieci.

off - poczatek obszaru we wspdlnej pamieci (musi to by¢ wielokrotnos$¢ strony 4K)

Odtaczenie sie od segmentu pamieci
shm_unlink(char *name)
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.



Pamiec dzielona POSIX — przyktad

/* posix-shm.c : gcc -o posix posix.c -Irt */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h> // POSIX

#include <sys/file.h>  // Pulls in open(2) and friends.
#finclude <sys/mman.h> // Pulls in mmap(2) and friends.
#include <sys/wait.h>

void error_out(const char *msg)
{ perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);}

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

const char *memname ="/mymem";

const size_t region_size = sysconf(_SC_PAGE_SIZE);

int fd = shm_open(memname, O_CREAT | O_TRUNC |
O_RDWR, 0666);

if (fd ==-1) error_out("shm_open");

r = ftruncate(fd, region_size);

if (r 1= 0) error_out("ftruncate");

void *ptr =

mmap(0, region_size, PROT_READ | PROT_WRITE,

MAP_SHARED, fd, 0);

if (ptr == MAP_FAILED) error_out("mmap");
close(fd);

pid_t pid = fork();
if (pid == 0) {
u_long *d = (u_long *) ptr;
*d = Oxdeadbeef;
exit(0);
}
else {
int status;
waitpid(pid, &status, 0);
printf("child wrote %#lIx\n", *(u_long *) ptr);
}
r = munmap(ptr, region_size);
if (r 1= 0) error_out("munmap");
r =shm_unlink(memname);
if (r 1= 0) error_out("shm_unlink");
return O;

}

Wynik przyktadowej ses;ji:

S gcc -0 sysv-shm sysv-shm.c
S ./sysv-shm
child wrote Oxdeadbeef

S—Samotej—Pamiet dzielona, kolejki...

20




Rozwigzanie problemu producent-konsument
(pamiec dzielona)

buf[BSIZE]
BSIZE-1

H 1
E 4 X 3 i
| 1 @
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i | head 04 tail i

Producenci Konsumenci

P9

cnt




Rozwigzanie — pamiec dzielona (1)

##include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <sys/wait.h>
#include <pthread.h>
#include <semaphore.h>
#include <assert.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/file.h>

#define BSIZE 4 // Rozmiar bufora
#define LSIZE 80 // Dlugosc linii
typedef struct { // Obszar wspdlny
char buf[BSIZE][LSIZE];

int head;

int tail;

int cnt;

} bufor_t;

S. Samolej: Prod

int main()
{ sem_t *mutex;
sem_t *empty;
sem_t *full;
int shmid;
void *shared_memory = (void *)0;
bufor_t *shared_stuff;
int i=0;
shmid = shmget((key_t)1234,
sizeof(bufor_t), 0666 | IPC_CREAT);
if (shmid ==-1) {
fprintf(stderr, "shmget failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
shared_memory = shmat(shmid, (void *)0, 0);
if (shared_memory == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "shmat failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("Memory attached at %X\n",
(int)shared_memory);
shared_stuff = (bufor_t *)shared_memory;
shared_stuff->head=0;
shared_stuff->tail=0;
shared_stuff->cnt=0;

cent - konsument
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Rozwigzanie — pamiec dzielona (2)

mutex = sem_open("mutex",0_CREAT,S _IRWXU,1);
empty = sem_open("empty",0_CREAT,S_IRWXU,BSIZE);
full = sem_open("full",0_CREAT,S_IRWXU,0);
//Producenci:
printf("Tworze producentow...\n");
{
if(fork()==0)
{ printf("Producent %d uruchominy\n",i);
sleep(1);
while(1)
{static int j=0;
sem_wait(empty);
sem_wait(mutex);
printf("Prod: %d - cnt: %d head: %d tail: %d\n",
i, shared_stuff-> cnt,shared_stuff->head,
shared_stuff->tail);
printf(shared_stuff->buf[shared_stuff->head],
"Komunikat %d producent %d",j++,i);
shared_stuff-> cnt ++;
shared_stuff->head = (shared_stuff->head +1) %
BSIZE;
sem_post(mutex);
sem_post(full);
sleep(1);

}
exit(0); }}

C C ] S D ]
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printf("Tworze konsumentéw...\n");
{ if(fork()==0)
{ printf("Konsument %d uruchominy\n",i);
sleep(2);
while(1)
{ sem_wait(full);
sem_wait(mutex);
printf("Konsument %d - cnt: %d odebrano %s\n",
i, shared_stuff->cnt,
shared_stuff->buf[shared_stuff->tail]);
shared_stuff-> cnt --;
shared_stuff->tail = (shared_stuff->tail +1) %
BSIZE;
sem_post(mutex);
sem_post(empty);
sleep(1);
} exit(0);
}
}
{ intstat_val;
pid_t child_pid;
for(i=0;i<2;i++)
child_pid = wait(&stat_val);
}

return O;

}
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Dyskusja

Medium komunikacyjnym jest kolejka zrealizowana
we wspotdzielonym obszarze pamieci

Zalety:

— Mniejsze ograniczenia na rozmiar przesytanych danych

Wady:

— Koniecznos¢ ,samodzielnego” zarzadzania prawidtowym
dostepem do danych

— Bardziej ztozony kod

Takie rozwigzanie zmniejsza ograniczenie ze wzgledu

na pojemnos¢ bufora do wymiany danych. Warto

stosowac takie rozwigzanie, gdy pomiedzy

producentem, a konsumentem przesytane s3
wieksze porcje danych/komunikaty



Kolejki komunikatow

Umozliwiajg przesytanie danych pomiedzy
orocesami w sposob podobny do potokow.

Pozwalajg na przesytanie komunikatow z
oriorytetami

Pozwalajg na przesytanie komunikatow o
zmiennej dtugosci, pod warunkiem ich

prawidtowego odbioru (IPC-tak, POSIX-oczekujg
komunikatow o statym rozmiarze)

Na dtugosc kolejki i rozmiar komunikatu sg
natozone systemowe ograniczenia.




Funkcje IPC obstugujgce kolejki komunikatow

#include <sys/msg.h>

// Sterowanie bezposrednie pracg kolejki:
int msgctl(int msqid, int cmd, struct msqid_ds *buf);

// Utworzenie kolejki i uzyskanie do niej dostepu:
int msgget(key_t key, int msgflg);

// Pobranie komunikatu z kolejki:
int msgrev(int msqid, void *msg_ptr, size_t msg_sz, long int msgtype, int msgflg);

// Dodanie komunikatu do kolejki:
int msgsnd(int msqid, const void *msg_ptr, size_t msg_sz, int msgflg);



msgget()
int msgget(key _t key, int msgflg);

* key — unikalny klucz do dostepu do kolejki
* msgflg —znaczniki zezwolen
* Funkcja zwraca identyfikator kolejki lub -1 w przypadku btedu

msgsnd()
int msgsnd(int msqid, const void *msg_ptr, size_t msg_sz, int msgflg);
* msqgid — identyfikator kolejki komunikatow
* msg_ptr—wskaznik do wysytanego komunikatu
* msg_sz—rozmiar komunikatu bez pola typ komunikatu (patrz nizej)
 msgflg — reakcja na przepetnienie kolejki
— IPC_NOWAIT —funkcja powréci natychmiast bez wysytania komunikatu, zwracajgc wartos¢ -1
— IPC_WAIT — funkcja zawiesi proces w oczekiwaniu na wolne miejsce w kolejce

* Funkcja zwraca 0 w przypadku pomysinego zapisu w kolejce lub -1 w przypadku btedu.

UWAGA: Kazdy komunikat musi sie zaczynac od liczby typu long int, wskazujacej typ
komunikatu; liczbe warto ustawic¢ na ustalong wartosc.

Struktura komunikatu ma zwykle postac:

struct my_message {
long int message_type;
/* The data you wish to transfer */};



msgrcv()

int msgrcv(int msqid, void *msg_ptr, size_t msg_sz, long int
msgtype, int msgflg);

msqid — identyfikator kolejki komunikatow
msg_ptr — wskaznik do odbieranego komunikatu
msg_sz —rozmiar komunikatu bez pola typ komunikatu

msgtype — typ komunikatu:
— 0 -z kolejki pobierany jest pierwszy komunikat
— >0 — pobierany jest pierwszy dostepny komunikat tego samego
typu
— <0 - pobierany jest pierwszy dostepny komunikat, ktorego typ ma
wartosc najnizszg sposrod wartosci takich samych lub mniejszych
niz absolutna wartos¢ msgtype
Funkcja zwraca liczbe bajtéw umieszczonych w buforze
odbiorczym, komunikat jest kopiowany do bufora
wskazywanego przez msg_ptr, a dane sg usuwane z kolejki
komunikatow. W przypadku btedu funkcja zwraca -1.
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msgctl()

int msgctl(int msqid, int command, struct msqid_ds *buf);
e Struktura msqgid_ds ma przynajmniej nastepujgce parametry:
struct msqid_ds {
uid_t msg_perm.uid;
uid_t msg_perm.gid
mode_t msg_perm.mode;
}
 msqid — identyfikator kolejki
e command — czynnosc, jakag nalezy podjac:

— |PC_STAT — ustawia dane w strukturze msqid_ds aby odzwierciedlaty
wartosci zwigzane z kolejkg komunikatow

— IPC_SET — ustawia wartosci zwigzane z kolejkg komunikatéw na dane,
okreslone w strukturze msqid_ds, jesli proces ma odpowiednie
zezwolenia

— IPC_RMID — usuwa kolejke komunikatow



Kolejka komunikatow — przyktad — program odbiorczy

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/msg.h>
struct my_msg_st {

long int my_msg_type;

char some_text[BUFSIZ];
7
int main()
{ intrunning =1;

int msgid;

struct my_msg_st some_data;
long int msg_to_receive =0;
msgid = msgget((key _t)1234, 0666 |
IPC_CREAT);
if (msgid ==-1) {
fprintf(stderr, "msgget failed with error:

while(running) {
if (msgrecv(msgid, (void *)&some_data,
BUFSIZ, msg_to_receive, 0) ==-1) {
fprintf(stderr, "msgrcv failed with error:
%d\n", errno);
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("You wrote: %s", some_data.some_text);
if (strncmp(some_data.some_text, "end", 3) == 0)
{ running = 0;

}
} //while

if (msgctl(msgid, IPC_RMID, 0) ==-1) {
fprintf(stderr, "msgctl(IPC_RMID) failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

exit(EXIT_SUCCESS);
}

%d\n", errno); exit(EXIT_FAILURE);
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Kolejka komunikatow — przyktad — program nadawczy

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/msg.h>
#define MAX_TEXT 512
struct my_msg_st {
long int my_msg_type;
char some_text[MAX_TEXT];
7
int main()
{ intrunning =1,
struct my_msg_st some_data;
int msgid;
char buffer[BUFSIZ];

msgid = msgget((key_t)1234, 0666 | IPC_CREAT);

if (msgid ==-1) {
fprintf(stderr, "msgget failed with error:
%d\n", errno);
exit(EXIT_FAILURE);

} S. Samolej: Pamieé

while(running) {
printf("Enter some text: ");
fgets(buffer, BUFSIZ, stdin);
some_data.my_msg_type =1;
strcpy(some_data.some_text, buffer);

if (msgsnd(msgid, (void *)&some_data,
MAX_TEXT, 0) == -1) {

fprintf(stderr, "msgsnd failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (strncmp(buffer, "end", 3) == 0) {
running = 0;

}

}

exit(EXIT_SUCCESS);
}

Hzielona, kolejki...
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Uruchomienie i rezultat dziatania programow:

S ./msg2

Enter some text: hello

Enter some text: How are you today?
Enter some text: end

S./msgl

You wrote: hello

You wrote: How are you today?

You wrote: end

S
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Kolejki komunikatow- uwagi

Kolejki komunikatow przypominajg w swojej zasadzie dziatania
potoki, cho¢ nie wymagaja pseudo-operacji plikowych do ich
otwarcia i zamykania

Pozwalajg na przesytanie (ograniczonych) blokow danych z
jednego procesu do drugiego.

Kazdy blok posiada pewien typ, ktory moze zostac zastosowany
do ,rozpoznawania” komunikatow oraz do ich priorytetowania

Istnieje systemowe ograniczenie w systemie LINUX na rozmiar
pojedynczej wiadomosci (MSGMAX = 4096) i rozmiar catej
kolejki (MSGMNB = 16384)

Domyslinie kolejki blokujg procesy w oczekiwaniu na wartosc
do odebrania lub w oczekiwaniu na wolne miejsce w kolejce.
Istnieje mozliwos¢ wywotania funkcji nadajacej i odbierajacej z
flagg IPC_NOWAIT. Wtedy procesy nie sg blokowane, tylko
funkcje zwracajg odpowiednie wartosci btedu.



Priorytetowanie komunikatow w kolejce IPC

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/file.h>
#include <sys/msg.h>
#include <sys/ipc.h>
struct message { long int mtype;
char mtext[128];};

int send_msg(int gid, int mtype, const char text[])
{ struct message msg = {.mtype = mtype };

strncpy(msg.mtext, text, sizeof(msg.mtext));

int r = msgsnd(qgid, &msg, sizeof(msg), 0);

if (r ==-1) { perror("msgsnd"); }

returnr; }
int recv_msg(int gid, int mtype, struct message *msg)
{int r = msgrcv(qgid, msg, sizeof(struct message),
mtype, 0);
switch (r) { case sizeof(struct message): /* okay */

break;
case -1: perror("msgrcv"); break;
default: printf("only received %d bytes\n",
r);
}
return r;}
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void producer(int mgid)

{send_msg(mqid, 1, "type 1 - first");
send_msg(mqid, 2, "type 2 - second");
send_msg(mqid, 1, "type 1 - third");

void consumer(int qid)
{ struct message msg;
intr;inti;
for(i=0;i<3;i++){
r = msgrev(qid, &msg, sizeof(struct message),
printf("'%s'\n", msg.mtext); }
}
int main(int argc, char *argv[])
{
int mqid;
mgid = msgget(IPC_PRIVATE, S_IREAD | S_IWRITE);
if (mqid ==-1) { perror("msgget"); exit(1); }
pid_t pid = fork();
if (pid == 0) { consumer(mqid);
exit(0); }
else { int status; producer(mqid);
wait(&status); }
int r = msgctl(mgid, IPC_RMID, 0);
if (r)
perror("msgctl");
return 0;}

0);
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Uruchomienie i rezultat dziatania programow:

S ./sysv-msgg-example
'type 1 - first'

'type 1 - third'

'type 2 — second’
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Funkcje POSIX obstugujace kolejki komunikatow

#include <mqueue.h>

// Tworzenie kolejki:
mqd_t mg_open(const char *name, int oflag, ...);

// Zamkniecie dostepu do kolejki i zwolnienie deskryptora:
int mg_close(mqd_t mqdes);

// Trwate usuniecie kolejki:
int mg_unlink(const char *name);

// Wystanie komunikatu do kolejki:
int mg_send(mqgd_t mqdes, char *ptr, size_t len, unsigned prio);

// Odebranie komunikatu od kolejki:
ssize_t mq_receive(mqgd_t mqdes, char *ptr, size_t len, unsigned *prio);



Priorytetowanie komunikatow w kolejce POSIX

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <mqueue.h>

#include <sys/stat.h>

#include <sys/wait.h>

struct message { char mtext[128]; };

int send_msg(int gid, int pri, const char text[])
{

int r = mg_send(qid, text, strlen(text) + 1, pri);
if (r ==-1) { perror("maq_send");}

returnr; }

void producer(mqd_t qid)

{ send msg(qid, 1, "This is my first message.");
send msg(qid, 1, "This is my second message.");
send msg(qid, 3, "No more messages.");}

void consumer(maqd_t qid)
{ struct mq_attr mattr;

do { u_int pri; struct message msg; ssize_t len;
len = mg_receive(qid, (char *) &msg,

sizeof(msg), &pri);

if (le -1) { perror("mqg_receive"); break;}
printf("got pri %d '%s' len=%d\n", pri, msg.mtext,
len);
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int r = mqg_getattr(qid, &mattr);
if (r ==-1) { perror("mq_getattr"); break; }
} while (mattr.mqg_curmsgs); }

int main(int argc, char *argv[])
{ struct mqg_attr mattr = {
.mqg_maxmsg = 10,
.mq_msgsize = sizeof(struct message) };

mqd_t mgid = mg_open("/myq", O_CREAT | O_RDWR,
S_IREAD | S_IWRITE, &mattr);
if (mqid == (mqd_t) -1) { perror("mqg_open"); exit(1);}

pid_t pid = fork();

if (pid == 0) { producer(mqid);
mg_close(mqid); exit(0); }

int status; wait(&status);

consumer(mgqid);

mq_close(mqid);}

mq_unlink("/myq");

return 0;}

else {

Wynik przyktadowej sesji:

S ./posix-msgg-ex

got pri 3 'No more messages.' len=18

got pri 1 'This is my first message.' len=26
got pri 1 'This is my second message.' len=27
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