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1. Wprowadzenie

System Linux, podobnie jak inne systemy wywodzace sie z Uniksa, udo-
stepnia procesom uzytkownika mechanizmy komunikacji, nazywane
w skrocie IPC (ang. Interprocess Communication). W skilad tych mecha-
nizmo6éw wchodza kolejki komunikatow. Cho¢ mozliwe jest, ze ten me-
chanizm zostanie zmieniony lub cze$ciowo zastapiony innym w przy-
szlych specyfikacjach standardu, to obecnie stanowi on dogodny sposéb
komunikacji miedzy procesami. W systemach uniksowych istnieja dwa
polecenia dostepne z poziomu powloki uzytkownika zwigzane z obsluga
komunikacji IPC. Pierwsze z nich to ipcs (szczegély: man ipcs), ktore
wyswietla informacje na temat utworzonych w systemie kolejek,
semaforow i pamieci dzielonych. Drugie ipcrm (szczegély: man ipcrm)
stuzy do ,recznego” usuwania z systemu zasobéw IPC. W systemie Li-
nux istnieje rowniez zbiorcza dokumentacja po$wiecona komunikacji
IPC, wys$wietlana poleceniem man 5 ipc.

2. Kolejki komunikatow

Kolejki komunikatéw sa tworzone w przestrzeni jadra systemu. Proces
uzytkownika ma do nich dostep poprzez odpowiednie wywolania sys-
temowe (dokladniej, poprzez odpowiednie funkcje biblioteczne jezyka
C). Kazda kolejka ma swdj unikatowy identyfikator. Obstuga kolejek
jest mniej skomplikowana niz laczy nazwanych. Ponadto sposéb prze-
sylania informacji jest bardziej elastyczny. Jedna kolejka moze shuzyé
kilku procesom. Procesy moga odbiera¢ wszystkie komunikaty przecho-
dzace przez kolejke, lub tylko wybrane. Komunikaty podlegaja
ograniczeniom zaréwno pod wzgledem wielkoSci jednego komunikatu,
jak 1 sumarycznej wielkosci wszystkich komunikatéow. W systemie Li-
nux pierwszy limit wynosi 4KB (stata MSGMAX), a drugi 16KB (stata
MSGMNB).

3. Pliki nagtowkowe zwiazane z obstuga kolejek

Kazdy program obstugujacy kolejke musi mieé wlaczone do swojego
kodu zZrédlowego nastepujace plik naglowkowe: sys/types.h — definicje
typow, sys/ipc.h - funkcje i struktury wspélne dla wszystkich mecha-
nizmoéw IPC, sys/msg.h — funkcje 1 struktury przeznaczone do obstugi
kolejek komunikatow.



4. Najwazniejsze struktury zwiazane z kolejkami

Kazdy komunikat opisany jest struktura, w ktérej znajduje sie obowiaz-
kowe pole okreslajace typ komunikatu. Dalsza czes¢ definicji struktury
komunikatu jest dowolna. Najczesciej podawana jest taka oto przykla-
dowa struktura komunikatu:

struct msgbuf {

long mtype;

char mtext[1];
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Jadro systemu, dla kazdej kolejki utrzymuje strukture msqid_ds, ktora
mozna czeSciowo modyfikowaé za pomoca funkcji msgctl(), gtéwnie do-
tyczy to pol struktury zagniezdzonej msg_perm: uid — identyfikatora
uzytkownika dla wtasciciela, guid — identyfikator grupy dla wlasciciela

oraz pola mode, ktore obejmuje 9 najmlodszych bitow okreslajacych tryb
dostepu do kolejki.

Najwazniejsze funkcje obstugujace kolejki komunikatow

ftok() — funkcja zwraca unikatowy' identyfikator, ktéry mozna uzyé
do tworzenia kolejki komunikatu. Aby dwa niespokrewnione proce-
sy mogly korzystac¢ z tego samego kanalu komunikacyjnego musza
podac¢ te same argumenty dla wywolania tej funkcji (tj. Sciezke do-
stepu do dowolnie wybranego pliku i naturalna liczbe
o$miobitowa”. Szczegély: man ftok.

msgget() — funkcja tworzaca kolejke komunikatéow i zwracajaca jej
identyfikator lub zwraca identyfikator kolejki istniejacej. Kolejka
jest tworzona na podstawie unikatowego klucza zwracanego przez
funkcje ftok(), lub dobranego przez programiste. Jesli kolejka ma
byé stworzona tylko i wylacznie na uzytek jednego procesu, to jako
klucz podaje sie stala IPC_PRIVATE. Drugi argument wywotania
tej funkcji okresla tryb dostepu (czterocyfrowa liczba 6semkowa za-
czynajaca sie od zera, lub odpowiednia kombinacja statych MSG_R
1 MSG_W) oraz moze okreslaé¢ w jaki sposéb ma by¢ uzyskany iden-
tyfikator kolejki (IPC_CREAT i IPC_EXCL). Szczegély: man

1 Jest to zalozenie idealne, ale w praktyce zdarzaja sie kolizje. Oznacza to, ze dla dwéch
réznych par argumentéw wywotania funkcja ftok() moze zwrécié takie same wartosci.

2 Chociaz typem argumentu jest long, to branych jest pod uwage tylko osiem najmtod-
szych bitéw wartos$ci argumentu.



msgget

msgsnd() — funkcja umozliwia dodanie komunikatu do kolejki.
W zaleznosci od wartosci ostatniego argumentu moze, w przypad-
ku kiedy kolejka jest zapelniona, oczekiwaé¢ na zwolnienie miejsca
lub zwracaé btad (IPC_NOWAIT). Szczegéty: man msgsnd

msgrcu() — funkcja umozliwia odbiér komunikatu z kolejki. Mozli-
we jest selektywne odbieranie komunikatéw, w zalezno$ci od war-
tosci argumentu funkcji okres§lajacego typ odbieranego
komunikatu. Jesli bedzie on miat warto$é zero, to bedzie odebrany
pierwszy komunikat znajdujacy sie w kolejce. Jesli wartosé dodat-
nia, to odebrany bedzie pierwszy komunikat o takim samym typie.
Jesli natomiast argument bedzie mial wartos¢ ujemna, to odebra-
ny bedzie komunikat o typie takim samym lub mniejszym co do
warto$ci bezwzglednej od podanego argumentu. Szczegély: man

msgrcv.

msgctl() — funkcja umozliwiajaca sterowanie istniejaca kolejka
komunikatow. Moze ona wykonaé¢ trzy operacje: IPC_STAT -
pobranie do struktury msqid_ds informacji o kolejce, IPC_SET —
ustawienie danych kolejki na podstawie zawartosci struktury
msqid_ds i IPC_ RMID - usuniecie kolejki. Ostatnia operacja jest
mozliwa tylko wtedy, kiedy procesy korzystajace z kolejki za-
konczyly operacje pisania i czytania. Szczegoty: man msgctl.

Zadania

1. Napisz program, ktéry utworzy prywatna kolejke i bedzie przesylal nig
komunikaty.

2. Zmodyfikuj zadanie pierwsze, tak aby proces tworzyl potomka
i komunikowal sie z nim przy uzyciu kolejki.

3. Napisz dwa programy (procesy niespokerwnione), ktéore beda
komunikowac¢ sie przy pomocy kolejki komunikatéw. Do wygenerowania
klucza uzyj funkcji ftok().

4. Zmodyfikuj programy z zadania trzeciego tak, aby zbada¢ jak sie bedzie
zachowywatla funkcja msgrcv(), w zaleznosci od tego, czy otrzyma flage
IPC_NOWALIT, czy nie.

5. Napisz dwa programy: pierwszy wysle kilka komunikatéw o losowo wy-



branym typie (przyjmijmy, ze typy komunikatéw naleza do przedziatu
[1,5]), a drugi bedzie je odbierze w porzadku malejacym lub rosnacym,
ze wzgledu na warto$é typu.

. Napisz dwa programy: pierwszy wysle dziesie¢ komunikatéw, a drugi
w zalezno$ci od parametru wywotania odbierze je w takiej samej lub od-
wrotnej kolejnosci do tej z jaka wystal je pierwszy program.

. Napisz trzy programy, ktéore komunikowalyby sie przez wspélna kolej-
ke. Komunikacja musi by¢ dwukierunkowa. Kazdy program musi od-
bieraé¢ informacje przeznaczone tylko dla niego, ale moze wysyta¢ infor-
macje do obu pozostatych programoéw.

. Za pomoca kolejki komunikatéw programy moga przesyta¢ wiadomosci
o réznej dlugosci. Napisz dwa programy komunikujace sie przez jedna
kolejke, ale przesylajace miedzy soba komunikaty o zmiennej dlugosci.
Zatoz, ze kazdy ,wlasciwy” komunikat bedzie poprzedzany
komunikatem o ustalonym formacie, ktéry bedzie informowal o wiel-
ko$ci nastepujacego po nim komunikatu.

. 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 tuz przed zakonczeniem ich dziala-
nia wszystkie kolejki komunikatéow z jakich one korzystaja powinny
zostac¢ usuniete.



