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Programy wielowatkowe — IPC

IPC — System V Inter-Process Communication

e Standard komunikacji pomiedzy procesami/watkami stworzony
przez AT& T w 1983



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — System V Inter-Process Communication

e Umozliwia komunikacje pomiedzy watkami lub niezaleznymi

procesami.



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — System V Inter-Process Communication

e Dostepny dla wiekszosci Unixéw (moze wymagac driveréw w

jadrze).



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — podstawowe zasady

e Obiekty IPC istnieja niezaleznie od proceséw.



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — podstawowe zasady

e Obiekty IPC sa identyfikowane przez unikalny klucz.



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — podstawowe zasady

e Obiekty IPC posiadaja prawa dostepu identyczne jak pliki.



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — podstawowe zasady

e Mozliwe jest dokonywanie operacji na obiektach IPC przy
pomocy programow narzedziowych z poziomu shella (ipcs,

ipcrm).



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — podstawowe zasady

e |IPC okresla standard komunikacji pomiedzy watkami, same

watki trzeba utworzy¢ przy pomocy fork lub clone.



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — udostepniane mechanizmy:

e msg — kolejki komunikatéw (POSIX Message Queues)



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — udostepniane mechanizmy:

e shm — wspétdzielone segmenty pamieci (Shared Memory

Segments)



Programy wielowatkowe — IPC

IPC — udostepniane mechanizmy:

e sem — semafory (Semaphores)



Programy wielowatkowe — IPC/msg

Kolejki komunikatow:

e Umozliwiaja przesytanie komunikatéw pomiedzy watkami lub

procesami.



Programy wielowatkowe — IPC/msg

Kolejki komunikatow:

e Udostepniaja funkcjonalnos¢ podobna do Unix Domain
Sockets.



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgget(key_t key, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejaca kolejke komunikatow.

e /wraca lokalny identyfikator kolejki komunikatéw o globalnym

kluczu key.



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgget(key_t key, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejaca kolejke komunikatow.

e Maski bitowe parametru fl:



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgget(key_t key, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejaca kolejke komunikatow.

— IPC_CREAT - utworzenie nowej kolejki (domysinie:

udostepnienie istniejacej)



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgget(key_t key, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejaca kolejke komunikatow.

— mozna poda¢ maske praw dostepu w postaci liczby

bsemkowej (np. 0660).



Programy wielowatkowe — IPC/msg

struct msgbuf {
long mtype:;
char mtext|max_dl_komunikatul;

I

Struktura msgbuf stuzy do przechowywania komunikatu

e mtype — typ komunikatu, liczba catkowita dodatnia



Programy wielowatkowe — IPC/msg

struct msgbuf {
long mtype:;
char mtext|max_dl_komunikatul;

I

Struktura msgbuf stuzy do przechowywania komunikatu

e mtext — tres¢ komunikatu



Programy wielowatkowe — IPC/msg

struct msgbuf {
long mtype:;
char mtext|max_dl_komunikatul;

I

Struktura msgbuf stuzy do przechowywania komunikatu

e max_dl_komunikatu — dowolna, ale zdefiniowana z géry.



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgsnd(int id, msgbuf *m,
size_t s, int fl);

Funkcja msgsnd wysyta komunikat.

e id — lokalny identyfikator kolejki



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgsnd(int id, msgbuf *m,

size_t s, int fl);

Funkcja msgsnd wysyta komunikat.

e m — komunikat



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgsnd(int id, msgbuf *m,

size_t s, int fl);

Funkcja msgsnd wysyta komunikat.

e s — wielkos¢ pola mtext w zmiennej m



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgsnd(int id, msgbuf *m,
size_t s, int fl);

Maski bitowe parametru fl:

o IPC_NOWAIT — w przypadku braku wolnego miejsca w kolejce
natychmiastowy powrdt z errno==EAGAIN



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgsnd(int id, msgbuf *m,
size_t s, int fl);

Maski bitowe parametru fl:

e zachowanie domysline — zawieszenie wykonywania watku do

czasu az w kolejce zwolni sie miejsce dla komunikatu



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

Funkcja msgrcv odbiera komunikat.

e id — lokalny identyfikator kolejki



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgrev(int id, msgbuf *m,

size_t s, int typ, int fl);

Funkcja msgrcv odbiera komunikat.

e m — bufor w ktérym zostanie zapisany komunikat



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgrev(int id, msgbuf *m,

size_t s, int typ, int fl);

Funkcja msgrcv odbiera komunikat.

e s — wielkos¢ pola mtext w zmiennej m



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

Argument typ — typ oczekiwanego komunikatu

e 0 — pierwszy komunikat w kolejce



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgrev(int id, msgbuf *m,

size_t s, int typ, int fl);

Argument typ — typ oczekiwanego komunikatu

e x>0 — pierwszy komunikat typu x



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

Argument typ — typ oczekiwanego komunikatu

e x>0 i ustawiony bit MSG_EXCEPT w argumencie fl — pierwszy

komunikat typu réznego od x.



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgrev(int id, msgbuf *m,

size_t s, int typ, int fl);

Argument typ — typ oczekiwanego komunikatu

e x<0 — pierwszy komunikat typu |x| lub nizszego



nt

Mas

Programy wielowatkowe — IPC/msg

msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

ki bitowe parametru fl:

PC_NOWAIT — w przypadku braku odpowiedniego

komunikatu natychmiastowy powrét z errno==ENOMSG



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

Maski bitowe parametru fl:

e zachowanie domysline — zawieszenie wykonywania watku do
czasu nadejscia odpowiedniego komunikatu (lub usuniecia

kolejki z systemu).



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

Maski bitowe parametru fl:

e MSG_NOERROR — w przypadku nadejscia zbyt duzego

komunikatu obciecie go do s bajtow.



Programy wielowatkowe — IPC/msg

int msgrev(int id, msgbuf *m,
size_t s, int typ, int fl);

Maski bitowe parametru fl:

e zachowanie domysine — usuniecie zbyt duzego komunikatu z

kolejki i powrdt z errno==E2BIG



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgetl(int id, int cmd, msqid_ds *b

msgctl — inne operacje na kolejce komunikatow

e id — lokalny identyfikator kolejki



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgetl(int id, int cmd, msqid_ds *b

msgctl — inne operacje na kolejce komunikatow

e b—danedla IPC.SET i IPC_STAT



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgctl(int id, int cmd, msqid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

e IPC_STAT - odczytanie informacji o kolejce (m.in. UID, GID,

czas ostatniej zmiany, itp.)



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgctl(int id, int cmd, msqid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

e IPC_SET — zmiana parametréw kolejki (m.in. UID, GID, prawa
dostepu, wielkos¢, itp.)



Programy wielowatkowe — IPC/msg
int msgctl(int id, int cmd, msqid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

e |IPC_RMID — usuniecie kolejki z systemu



Programy wielowatkowe — IPC/shm

Wspotdzielone segmenty pamieci:

e Umozliwiaja rownoczesny dostep wielu aplikacji do wspdlnych

obszaréw pamieci



Programy wielowatkowe — IPC/shm

Wspotdzielone segmenty pamieci:

e / punktu widzenia systemu operacyjnego sa plikami



Programy wielowatkowe — IPC/shm

Wspotdzielone segmenty pamieci:

e / punktu widzenia aplikacji nie réznia sie od normalnych

blokéw przydzialanych przez malloc



Programy wielowatkowe — IPC/shm
int shmget(key_t key, size_t s, int fl);
Tworzy lub udostepnia istniejacy wspdélny blok pamieci

e /wraca lokalny identyfikator wspdlnego bloku pamieci o

globalnym kluczu key.



Programy wielowatkowe — IPC/shm
int shmget(key_t key, size_t s, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejacy wspdélny blok pamieci

e Maski bitowe parametru fl:



Programy wielowatkowe — IPC/shm
int shmget(key_t key, size_t s, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejacy wspdélny blok pamieci

— IPC_CREAT - utworzenie nowego bloku o wielkosci s
bajtéw, zaokraglonej w goére do petnej strony (domyslinie:

udostepnienie istniejacego bliku pamieci)



Programy wielowatkowe — IPC/shm
int shmget(key_t key, size_t s, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejacy wspdélny blok pamieci

— mozna poda¢ maske praw dostepu w postaci liczby

bsemkowej (np. 0660).



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);
Funkcja shmat:

e Dotacza wspotdzielony blok pamieci do przestrzeni adresowej

procesu.



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);

Funkcja shmat:

e Nie rozszerza lokalnej przestrzeni adresowej (nie wywotuje brk)!



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);

Funkcja shmat:

e /wraca wskaznik na wspdlny blok pamieci analogiczny do

wskaznika zwracanego przez malloc



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);
Funkcja shmat:

e id — lokalny identyfikator wspolnego bloku pamieci



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);

Funkcja shmat:

e Jezeli addr==NULL blok jest mapowany pod pierwszy wolny
adres (decyduje system).



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);

Funkcja shmat:

e Jezeli addr!=NULL blok jest mapowany pod adres addr. Adres

musi by¢ wolny i mie¢ odpowiedni alingment.



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void ™ shmat(int id, void * addr, int fl);
Maski bitowe argumentu fl

e SHM_RDONLY - blok pamieci tylko do odczytu



Programy wielowatkowe — IPC/shm

void * shmat(int id, void * addr, int fl);

Maski bitowe argumentu fl

e zachowanie domysine — blok pamieci do odczytu | zapisu



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmdt(void * addr);
Funkcja shmdt

e Usuwa wspodtdzielony blok pamieci z przestrzeni adresowe]

procesu.



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmdt(void * addr);

Funkcja shmdt

e Nie kasuje samego bloku pamieci!



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmdt(void * addr);

Funkcja shmdt

e Odpowiednik funkgji free



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmetl(int id, int cmd, shmid_ds *b);
shmctl — inne operacje na wspodtdzielonym bloku pamieci

e id — lokalny identyfikator bloku



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmetl(int id, int cmd, shmid_ds *b);

shmctl — inne operacje na wspodtdzielonym bloku pamieci

e b—danedla IPCSET i IPC_STAT



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmetl(int id, int cmd, shmid_ds *b);
Polecenia w argumencie cmd

e IPC_STAT - odczytanie informacji o bloku (m.in. UID, GID,

czas ostatniej zmiany, itp.)



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmetl(int id, int cmd, shmid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

e IPC_SET - zmiana parametréw bloku (m.in. UID, GID, prawa
dostepu, wielko$¢, itp.)



Programy wielowatkowe — IPC/shm

int shmetl(int id, int cmd, shmid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

e IPC_RMID - usuniecie bloku z systemu



Programy wielowatkowe — [PC/sem

Semafory:

e Umozliwiaja synchronizacje pomiedzy procesam.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

Semafory:

e /abezpieczaja wspétdzielone zasoby przed jednoczesnym

dostepem



Programy wielowatkowe — [PC/sem

Semafory:

e Operacje na semaforach sa atomowe.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semget(key_t key, int n, int fl);
Tworzy lub udostepnia istniejacy zbidér semaforéw

e /wraca lokalny identyfikator zbioru semaforéw o globalnym

kluczu key.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semget(key_t key, int n, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejacy zbidér semaforéw

e Maski bitowe parametru fl:



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semget(key_t key, int n, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejacy zbidér semaforéw

— IPC_CREAT - utworzenie nowego zbioru n semaforéw.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semget(key_t key, int n, int fl);

Tworzy lub udostepnia istniejacy zbidér semaforéw

— mozna podac¢ maske praw dostepu w postaci liczby

ésemkowej (np. 0660).



Programy wielowatkowe — [PC/sem
int semop(int id, sembuf *op, int n);

Funkcja semop wykonuje atomowo zbiér operacji na semaforach.

e id — lokalny identyfikator zbioru semaforéw



Programy wielowatkowe — [PC/sem
int semop(int id, sembuf *op, int n);

Funkcja semop wykonuje atomowo zbiér operacji na semaforach.

e op — tablica operacji



Programy wielowatkowe — [PC/sem
int semop(int id, sembuf *op, int n);

Funkcja semop wykonuje atomowo zbiér operacji na semaforach.

e n — ilo$¢ operacji (dtugosc tablicy op.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;

short sem_flg;
1
Struktura sembuf definiuje operacje na semaforze

® sem_num — numer semafora ze zbioru



Programy wielowatkowe — [PC/sem

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;
};
Pole sem_op — typ operacji na semaforze

e sem_op==0 — ,czekanie na zero’. Wykonywanie watku zostaje

zawieszone do czasu az semafor bedzie miat wartosé 0.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;

1

Pole sem_op — typ operacji na semaforze

e sem_op>0 — ,zamkniecie semafora”. Wartos¢ sem_op zostaje

dodana do biezacej wartosci semafora.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;

1

Pole sem_op — typ operacji na semaforze

e sem_op<0 — ,otwarcie semafora”. Wartos¢ |sem_op| zostaje

odjeta do biezacej wartosci semafora.



Programy wielowatkowe — [PC/sem

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;

1

Maski bitowe pola sem_fl:

o IPC_NOWAIT — wykonywanie watku nigdy nie zostanie
zawieszone. W przypadku gdy watek normalnie zostatby

zawieszony zwroécenie btedu errno==EAGAIN



Programy wielowatkowe — [PC/sem

struct sembuf {
unsigned short sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;

1

Maski bitowe pola sem_fl:

e SEM_UNDO - operacja zostanie automatycznie cofnieta w

przypadku zakoriczenia wykonywania watku (z jakiejkolwiek

przyczyny).



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semctl(int id, int cmd, shmid_ds *b);
shmctl — inne operacje na zbiorze semaforéw

e id — lokalny identyfikator zbioru semaforéw



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semctl(int id, int cmd, shmid_ds *b);

shmctl — inne operacje na zbiorze semaforéw

e b—danedla IPCSET i IPC_STAT



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semctl(int id, int cmd, shmid_ds *b);
Polecenia w argumencie cmd

e IPC_STAT - odczytanie informacji o zbiorze semaforéw (m.in.

UID, GID, czas ostatniej zmiany, itp.)



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semctl(int id, int cmd, shmid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

o IPC_SET — zmiana parametréw zbioru semaforéw (m.in. UID,

GID, prawa dostepu, wielkos¢, itp.)



Programy wielowatkowe — [PC/sem

int semctl(int id, int cmd, shmid_ds *b);

Polecenia w argumencie cmd

e |IPC_RMID — usuniecie zbioru semaforéw z systemu



