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Wprowadzenie

1. Pamieé¢ dzielona

Pamieé¢ dzielona (ang. shared memory), nazywana rowniez w literaturze polskiej
pamiecia wspélna lub pamiecia wspoéldzielona, stuzy do szybkiej komunikacji
miedzy procesami. Szybkos¢ zyskiwana jest dzieki ograniczeniu do minimum roli
jadra w obsludze wymiany danych, co pozwala zaoszczedzi¢ czas zwiazany
z kopiowaniem miedzykontekstowym (proces uzytkownika — jadro — proces uzyt-
kownika). Zasada dzialania tego $rodka komunikacji opiera sie na pomysle
wspoéldzielenia przez procesy pewnego obszaru pamieci w przestrzeni adresowej
uzytkownika. Zwykle przestrzenie adresowe procesow sa dokladnie odseparowane,
tak aby procesy nie mogly wzajemnie uszkodzié sie nadpisujac sobie dane lub kod.
Dzieki odpowiednim wywolaniom systemowym procesy uzytkownika moga zazadac
przydzielenia im przez jadro fragmentu pamieci, ktéry beda mogly wspétdzielié.
W takim przypadku system nie kontroluje operacji, ktore sa wykonywane w tej
pamieci, a dba jedynie aby zaden z komunikujacych sie proceséw nie prébowat od-
czytywac¢ lub zapisywac¢ pamieci lezacej poza wyznaczonym obszarem. Zaleta
takiego rozwigzania jest szybkos¢ dzialania i tatwosé obstugi (procesy moga korzy-
staé¢ z tej pamieci w taki sam sposob jak z pamieci ktora jest im przydzielana przez
funkcje malloc()), natomiast wada jest brak synchronizacji komunikacji, o ktéra
musi zadbaé programista aplikacji.

2. Funkcje i struktury danych

funkcja shmget() - funkcja ta zwraca identyfikator pamieci dzielonej
wygenerowany na podstawie klucza, ktéry moze by¢ zwrécony przez funkcje
ftok(). Jesli obszar pamieci dzielonej istnial to zwracany jest tylko jego
identyfikator, w przeciwnym razie najpierw jest tworzony obszar pamieci
dzielonej o rozmiarze podanym w wywolaniu funkcji', a dopiero potem
zwracany jest jego identyfikator. Funkcja ta pobiera réwniez flagi zwigzane
z prawami dostepu do pamieci dzielonej oraz ze sposobem jej tworzenia
i obstugi. Szczegéty: man shmget.

funkcja shmat() - funkcja ta przylacza obszar pamieci dzielonej okreslony po-
przez podany jej w argumentach identyfikator do przestrzeni adresowej proce-
su, ktory ja wywolal. Jako drugi argument jest pobierany przez te funkcje ad-

1 Dokladniej: o podanym w argumencie wywolania rozmiarze zaokraglonym do wielokrotnosci
rozmiaru strony.



res poczatkowy od ktorego ma by¢ dolaczona pamiec dzielona. Jesli jest on réw-
ny NULL, to system wybierze dowolny nieuzywany adres, natomiast, jesli ma
on okreslona inna wartos¢, a argument okreslajacy flagi ma wartos$é
SHM_RND, to adres pod ktéry bedzie przylaczona pamieé¢ dzielona réwny
bedzie adresowi podanemu w argumencie wywolania zaokraglonemu w doét do
wielokrotnosci wartosci statej SHMLBA (obecnie ta stala jest ré6wna stalej
PAGE_SIZE, czyli w przypadku platform sprzetowych Intela jest rowna 4K).
Oprocz opisanej powyzej wartosci argument flag moze réwniez przyja¢ warto$é
SHM_RDONLY, ktéra oznacza, ze przylaczony obszar pamieci dzielonej bedzie
przeznaczony tylko do czytania. Jesli wywolanie funkcji sie powiedzie to zwrdci
ona adres pod ktéorym bedzie dolaczona pamie¢ dzielona, w przeciwnym
przypadku zwréci wartosé -1. Szczegoty: man shmat.

funkcja shmdt() - funkcja ta odlacza obszar pamieci dzielonej o podanym w ar-
gumencie adresie od przestrzeni adresowej procesu, ktory ja wywotatl. Jesli wy-
wolanie zakonczy sie sukcesem zwracane jest zero, w przeciwnym przypadku
-1. Szczegély: man shmdt.

funkcja shmectl() - funkcja zarzadzajaca pamiecia dzielona. Obszar pamieci
dzielonej na ktorym ma zostaé¢ wykonana operacja jest okreslony poprzez iden-
tyfikator podany w argumencie wywotania funkcji. Drugim argumentem jest
rodzaj operacji: IPC_STAT pozwala na uzyskanie informacji o podanym ob-
szarze, IPC_SET pozwala zmodyfikowa¢ prawa dostepu zwigazane z danym ob-
szarem pamieci dzielonej, a IPC_RMID powoduje usuniecie podanego obszaru
pamieci dzielonej. Pozostale operacje albo sa dostepne z poziomu uzytkownika
uprzywilejowanego i tylko w systemie Linux (SHM_LOCK i SHM_UNLOCK),
albo moga zosta¢ w przyszloSci zmodyfikowane lub usuniecie (SHM_STAT,
SHM_INFO, IPC_INFO). Szczegéty: man shmctl.

Zadania

1. Zademonstruj uzycie przez program prywatnego obszaru pamieci dzielone;.

2. Stworz obszar pamieci dzielonej, z ktorego beda korzystac trzy procesy. Zorganizuj
dostep do tej pamieci tak, aby procesy mialy do niej dostep w Sciéle okreslonej kolej-
no$ci. Postaraj sie nie uzywac semaforow.

3. Pokaz rozwiazanie problemu czytelnikéw i pisarzy na przykladzie operacji zapisu
i odczytu do pamieci dzielonej. Do synchronizacji komunikacji uzyj semaforéw. Do
wypisywania na ekran komunikatéw zamiast funkcji printf() uzyj funkcji write()



(man 2 write).

. Napisz dwa programy, ktére beda komunikowaé sie poprzez pamieé¢ dzielona.
W trakcie dzialania programéw (np. po dwoéch wystanych 1 odebranych
komunikatach) niech program bedacy wlascicielem pamieci zamieni jej prawa do-
stepu, tak, aby tylko on mégtl z niej korzystac. Pokaz co sie wtedy stanie.

. Zademonstruj dzialanie flagi SHM_RDONLY.

. Stworz trzy procesy, ktore beda wymienialy miedzy soba dane poprzez dwa obszary
pamieci dzielonej (np. niech proces drugi posredniczy w wymianie danych pomiedzy
pierwszym i drugim obszarem pamieci dzielonej).

. Uzyj flagi IPC_STAT dla funkcji shmctl() celem uzyskania informacji na temat uzy-
wanego przez proces obszaru pamieci dzielone;j.

. Napisz program, ktory stworzy dwa spokrewnione procesy, ktore przesla miedzy
soba 10 komunikatéw przez kolejke komunikatéw, a nastepnie stworzy dwa kolejne
procesy, ktore przesla te same komunikaty za pomoca pamieci dzielonej. W obu
przypadkach dokonaj pomiaru czasu przesylania komunikatéw i wys$wietl otrzy-
mane wyniki. Do pomiaru czasu uzyj funkcji time() (man 2 time).

Uwaga: We wszystkich programach po zakonczeniu ich dzialania wszystkie obszary
pamieci dzielonej musza by¢ usuniete. Jesli program korzysta z innych zasobow
IPC, to one ré6wniez musza zosta¢ usuniete.



