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1. Wprowadzenie

System Linux, podobnie jak inne systemy wywodz ce si  z Uniksa, udoą ę -

st pnia  procesom  u ytkownika  mechanizmy  komunikacji,  nazywaneę ż

w skrócie IPC (ang. Interprocess Communication). W sk ad tych mechał -

nizmów wchodz  kolejki komunikatów. Cho  mo liwe jest, e ten meą ć ż ż -

chanizm zostanie  zmieniony  lub  cz ciowo zast piony  innym węś ą  przy-

sz ych specyfikacjach standardu, to obecnie stanowi on dogodny sposóbł

komunikacji mi dzy procesami. Wę  systemach uniksowych istniej  dwaą

polecenia dost pne zę  poziomu pow oki u ytkownika zwi zane zł ż ą  obs ugł ą

komunikacji  IPC.  Pierwsze z nich to ipcs (szczegó y:  man ipcs),  któreł

wy wietla  informacje  na  temat  utworzonych  wś  systemie  kolejek,

semaforów i pami ci dzielonych. Drugie ipcrm (szczegó y: man ipcrm)ę ł

s u y do „r cznego” usuwania z systemu zasobów IPC. W systemie Lił ż ę -

nux  istnieje  równie  zbiorcza  dokumentacja  po wi cona  komunikacjiż ś ę

IPC, wy wietlana poleceniem man 5 ipc.ś

2. Kolejki komunikatów

Kolejki komunikatów s  tworzone w przestrzeni j dra systemu. Procesą ą

u ytkownika ma do nich dost p poprzez odpowiednie wywo ania  sysż ę ł -

temowe  (dok adniej,  poprzez  odpowiednie  funkcje  biblioteczne  j zykał ę

C).  Ka da kolejka  ma swój  unikatowy identyfikator.  Obs uga kolejekż ł

jest mniej skomplikowana ni  czy nazwanych. Ponadto sposób przeż łą -

sy ania informacji jest bardziej elastyczny. Jedna kolejka mo e s u ył ż ł ż ć

kilku procesom. Procesy mog  odbiera  wszystkie komunikaty przechoą ć -

dz ce  przez  kolejk ,  lub  tylko  wybrane.  Komunikaty  podlegają ę ą

ograniczeniom zarówno pod wzgl dem wielko ci  jednego komunikatu,ę ś

jak i sumarycznej wielko ci wszystkich komunikatów. W  ś systemie Li-

nux pierwszy limit wynosi 4KB (sta a MSGMAX), a drugi 16KB (sta ał ł

MSGMNB).

3. Pliki nag ówkowe zwi zane z obs ug  kolejekł ą ł ą

Ka dy  program  obs uguj cy  kolejk  musi  mie  w czone  do  swojegoż ł ą ę ć łą

kodu ród owego nast puj ce plik nag ówkowe:  ź ł ę ą ł sys/types.h – definicje

typów, sys/ipc.h  - funkcje  i struktury wspólne dla wszystkich mecha-

nizmów IPC,  sys/msg.h – funkcje i struktury przeznaczone do obs ugił

kolejek komunikatów.



4. Najwa niejsze struktury zwi zane z kolejkamiż ą

Ka dy komunikat opisany jest struktur , w której znajduje si  obowi zż ą ę ą -

kowe pole okre laj ce typ komunikatu. Dalsza cz  definicji strukturyś ą ęść

komunikatu jest dowolna. Najcz ciej podawana jest taka oto przyk aęś ł -

dowa struktura komunikatu:

struct msgbuf {

    long mtype;

    char mtext[1]; 

};

J dro systemu, dla ka dej kolejki utrzymuje struktur  ą ż ę msqid_ds, którą

mo na cz ciowo modyfikowa  za pomoc  funkcji msgctl(), g ównie doż ęś ć ą ł -

tyczy  to  pól struktury zagnie d onej  ż ż msg_perm:  uid –  identyfikatora

u ytkownika dla w a ciciela, ż ł ś guid – identyfikator grupy dla w a cicielał ś

oraz pola mode, które obejmuje 9 najm odszych bitów okre laj cych trybł ś ą

dost pu do kolejki.ę

Najwa niejsze funkcje obs uguj ce kolejki komunikatówż ł ą

� ftok() – funkcja zwraca unikatowy
1
 identyfikator, który mo na u yż ż ć

do tworzenia kolejki komunikatu. Aby dwa niespokrewnione proce-

sy mog y korzysta  z tego samego kana u komunikacyjnego muszł ć ł ą

poda  te same argumenty dla wywo ania tej funkcji (ć ł tj. cie k  doś ż ę -

st pu  do  dowolnie  wybranego  pliku  i  naturaln  liczbę ą ę

o miobitowś ą
2
.  Szczegó y: man ftok.ł

� msgget() – funkcja tworz ca kolejk  komunikatów i zwracaj ca jeją ę ą

identyfikator lub zwraca identyfikator kolejki istniej cej.  Kolejkaą

jest tworzona na podstawie unikatowego klucza zwracanego przez

funkcj  ftok(), lub dobranego przez programist . Je li kolejka maę ę ś

by  stworzona tylko i wy cznie na u ytek jednego procesu, to jakoć łą ż

klucz podaje si  sta  IPC_PRIVATE. Drugi argument wywo aniaę łą ł

tej funkcji okre la tryb dost pu (czterocyfrowa liczba ś ę ósemkowa za-

czynaj ca si  od zera, lub odpowiednia kombinacja sta ych MSG_Rą ę ł

i MSG_W) oraz mo e okre la  w jaki sposób ma by  uzyskany idenż ś ć ć -

tyfikator  kolejki  (IPC_CREAT  i  IPC_EXCL).  Szczegó y:  manł

1 Jest to za o enie idealne, ale w praktyce zdarzaj  si  kolizje. Oznacza to, ze dla dwóchł ż ą ę

ró nych par argumentów wywo ania funkcja ftok() mo e zwróci  takie same warto ci.ż ł ż ć ś

2 Chociaż typem argumentu jest long, to branych jest pod uwag  tylko osiem najm odę ł -

szych bitów warto ci argumentu.ś



msgget

� msgsnd()  –  funkcja  umo liwia  dodanie  komunikatu  do  kolejki.ż

W zale no ci od warto ci ostatniego argumentu mo e, wż ś ś ż  przypad-

ku kiedy kolejka jest zape niona, oczekiwa  na zwolnienie miejscał ć

lub zwraca  b d (IPC_NOWAIT). Szczegó y: man msgsndć łą ł

� msgrcv() – funkcja umo liwia odbiór komunikatu z kolejki. Mo liż ż -

we jest selektywne odbieranie komunikatów, w zale no ci od warż ś -

to ci  argumentu  funkcji  okre laj cego  typ  odbieranegoś ś ą

komunikatu. Je li b dzie on mia  warto  zero, to b dzie odebranyś ę ł ść ę

pierwszy komunikat znajduj cy si  w kolejce. Je li warto  dodatą ę ś ść -

ni , to odebrany b dzie pierwszy komunikat o takim samym typie.ą ę

Je li natomiast argument b dzie mia  warto  ujemn , to odebraś ę ł ść ą -

ny b dzie komunikat o typie takim samym lub mniejszym co doę

warto ci  bezwzgl dnej  od  podanego  argumentu.  Szczegó y:  manś ę ł

msgrcv.

� msgctl()  –  funkcja  umo liwiaj ca  sterowanie  istniej c  kolejkż ą ą ą ą

komunikatów.  Mo e  ona  wykona  trzy  operacje:  IPC_STAT  –ż ć

pobranie do struktury msqid_ds informacji o kolejce, IPC_SET –

ustawienie  danych  kolejki  na  podstawie  zawarto ci  strukturyś

msqid_ds i IPC_ RMID – usuni cie kolejki. Ostatnia operacja jestę

mo liwa  tylko  wtedy,  kiedy  procesy  korzystaj ce  z  kolejki  zaż ą -

ko czy y operacje pisania i czytania. Szczegó y: man msgctl.ń ł ł

Zadania

1. Napisz program, który utworzy prywatn  kolejk  i b dzie przesy a  nią ę ę ł ł ą

komunikaty.

2. Zmodyfikuj  zadanie  pierwsze,  tak  aby  proces  tworzy  potomkał

i komunikowa  si  z nim przy u yciu kolejki.ł ę ż

3. Napisz  dwa  programy  (procesy  niespokerwnione),  które  b dę ą

komunikowa  si  przy pomocy kolejki komunikatów. Do wygenerowaniać ę

klucza u yj funkcji ż ftok().

4. Zmodyfikuj programy z zadania trzeciego tak, aby zbada  jak si  b dzieć ę ę

zachowywa a funkcja ł msgrcv(), w zale no ci od tego, czy otrzyma flagż ś ę

IPC_NOWAIT, czy nie.

5. Napisz dwa programy: pierwszy wy le kilka komunikatów o losowo wyś -



branym typie (przyjmijmy, e typy komunikatów nale  do przedzia uż żą ł

[1,5]), a drugi b dzie je odbierze w porz dku malej cym lub rosn cym,ę ą ą ą

ze wzgl du na warto  typu.ę ść

6. Napisz dwa programy: pierwszy wy le dziesi  komunikatów, a drugiś ęć

w zale no ci od parametru wywo ania odbierze je w takiej samej lub odż ś ł -

wrotnej kolejno ci do tej z jak  wys a  je pierwszy program.ś ą ł ł

7. Napisz trzy programy, które komunikowa yby si  przez wspóln  kolejł ę ą -

k . Komunikacja musi by  dwukierunkowa. Ka dy program musi odę ć ż -

biera  informacje przeznaczone tylko dla niego, ale mo e wysy a  inforć ż ł ć -

macje do obu pozosta ych programów.ł

8. Za pomoc  kolejki komunikatów programy mog  przesy a  wiadomo cią ą ł ć ś

o ró nej d ugo ci. Napisz dwa programy komunikuj ce si  przez jednż ł ś ą ę ą

kolejk , ale przesy aj ce mi dzy sob  komunikaty o zmiennej d ugo ci.ę ł ą ę ą ł ś

Za ó ,  e  ka dy  „w a ciwy”  komunikat  b dzie  poprzedzanył ż ż ż ł ś ę

komunikatem  o ustalonym  formacie,  który  b dzie  informowa  oę ł  wiel-

ko ci nast puj cego po nim komunikatu.ś ę ą

9. Napisz trzy programy. Pierwszy niech zapisuje do kolejki liczby parzy-

ste, drugi nieparzyste, a trzeci niech odczytuje kolejne pary liczb z kolej-

ki i niech je sumuje. 

Uwaga: We wszystkich programach tu  przed zako czeniem ich dzia aż ń ł -

nia  wszystkie  kolejki  komunikatów z  jakich  one  korzystaj  powinnyą

zosta  usuni te.ć ę


