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SO / Pamiec¢ wspotdzielona / Linux

Schemat postepowania z pamiecia wspotdzielong w systemie Linux

 pamieé wspdtdzielona jest w systemie Linux jednym z obiektéw podsystemu IPC (ang. Inter-Process Communication)

* interfejs zarzadzania obiektami IPC jest w duzej mierze ujednolicony i obejmuje rdwniez semafory i przesytanie
komunikatow

» w przypadku pamieci wspotdzielonej korzystanie z niej wymaga nastepujacych krokdw:

1) wygenerowanie klucza obiektu IPC (klucz moze zostaé¢ podany jawnie, ale zalecane jest uzyskanie go z nazwy
wybranego pliku)
funkcja ftok() (ang. file to key)

2) przydzielenie bloku pamieci wspétdzielonej i pobranie od systemu identyfikatora tego bloku
funkcja shmget() (ang. shared memory get)

3) dotgczenie bloku pamieci wspoétdzielonej do przestrzeni adresowej procesu
funkcja shmat() (ang. shared memory attach)

4) wykorzystanie dostepu do pamieci
5) odfaczenie bloku pamieci od przestrzeni adresowej procesu
funkcja shmdt() (ang. shared memory detach)

6) zwolnienie bloku pamieci wspdtdzielone;
funkcja shmctl() (shared memory control)
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Wygenerowanie klucza obiektu - funkcja ftok()

#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>

key_t ftok(const char *pathname, int proj_id);

Wejscie:

» pathname - nazwa pliku, ktory ma zosta¢ uzyty do wygenerowania klucza; plik musi istniec!

* proj_id - dana catkowita, ktorej 8 najmtodszych bitow zostanie uzytych do wygenerowania klucza; warto$¢ na
tych bitach musi by¢ niezerowa; pozwala uzyskiwac wiele roznych kluczy z tej samej nazwy pliku

Wynik:
 wygenerowany klucz albo -1 w przypadku btedu (errno zna szczegoty)
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Przydzielenie bloku pamieci wspétdzielonej - funkcja shmget()

finclude <sys/ipc.h>
finclude <sys/shm.h>

int shmget(key_t key, size_t size, int shmflg);

Wejscie:
» key - klucz identyfikujgcy przydzielany blok
» size - rozmiar przydzielanego bloku pamieci w bajtach
« shmflag - opcje przydziatu: sktadajg sie praw nadawanych blokowi pamieci (takich samych jak w przypadku
plikbw) oraz sumy bitowej z flag:
» IPC_CREAT - utwdrz nowy segment; jesli tej opcji nie podano, funkcja bedzie szukac¢ bloku przydzielonego w
innym procesie
e IPC_EXCL - uzywane w potacznie z IPC_CREAT dla zapewnienia, ze faktycznie zostanie utworzony nowy blok;
jesli blok juz istnieje, funkcja zwrdci btad

Wynik:
« identyfikator przydzielonego bloku albo -1 w przypadku btedu (errno zna szczegéty)
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Dotaczenie bloku pamieci wspotdzielonej - funkcja shmat()

finclude <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

void *shmat(int shmid, const void *shmaddr, int shmflg);

Wejscie:

» shmid - identifikator istniejgcego bloku pamieci wspétdzielone;

» shmaddr - adres, do ktdrego nalezy dotgczyc¢ blok, albo NULL, jesli system ma sam wybra¢ adres

» shmflag - opcje dotgczenia: suma bitowa z flag:
* SHM_EXEC - zezwolenie na wykonanie kodu w dotgczonym bloku (trzeba mie¢ uprawnienie x do tego bloku)
* SHM_RDONLY - blok bedzie wykorzystywany tylko do odczytu (brak tej opcji oznacza dostep rw)

Wynik:
* lokalny dla procesu adres dotgczonego bloku albo (void *)-1 w przypadku btedu (errno zna szczegéty)
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Odtaczenie bloku pamieci wspotdzielonej - funkcja shmdt()

finclude <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

int shmdt(const void *shmaddr);
Wejscie:
* shmaddr - adres odtgczanego bloku

Wynik:
0w przypadku udanego odtgczenia albo -1 w przypadku btedu (errno zna szczegoty)
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Zwolnienie bloku pamieci wspétdzielonej — funkcja shmctl()

finclude <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

int shmctl(int shmid, int cmd, struct shmid_ds *buf);

Wejscie:

» shmid - identyfikator zwalnianego bloku

» cmd - polecenie do wykonania przez funkcje, w przypadku zwalniania ma by¢ réwny IPC_RMID; faktyczne
zwolnienie bloku nastgpi w chwili, gdy zaden proces nie bedzie juz dotgczony do tego bloku

* buf - adres na strukture z parametrami wykonywanego polecenia, dla IPC_RMID adres ten ustawia sie na NULL

Wynik:
« 0w przypadku udanego zwolnienia albo -1 w przypadku btedu (errno zna szczegéty)
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Program demonstracyjny

Zatozenia:
 uruchamiamy dwa procesy — nadajnik i odbiornik

nadajnik startuje pierwszy i dostaje 2 argumenty: nazwe pliku do wygenerowania klucza i komunikat (string)
nadajnik przydziela blok pamieci wspdtdzielonej i kopiuje do niego tres¢ komunikatu

nadajnik czeka na nacisniecie klawisza <Enter> przez uzytkownika

nadajnik zwalnia przydzielong pamiec¢, usuwa jg z systemu i konczy prace

* odbiornik dostaje 1 argument: nazwe pliku do wygenerowania klucza
« odbiornik przydziela blok pamieci wspotdzielonej i wypisuje na stdout odczytany z pamieci komunikat
 odbiornik odtgcza przydzielong pamiec i konczy prace
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Nadajnik: plik lin_sender.c (czes¢ 1/3)

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
finclude <sys/ipc.h>
finclude <sys/shm.h>
#include <string.h>

#define MEM_SIZE 1000

int main(int argc, char *argv[]) {
if (argc != 3) {
fprintf(stderr, "usage: /s key_name message\n", argv[0]);
return 1;
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Nadajnik: plik lin_sender.c (czes¢ 2/3)

key_t key = ftok(argv[1], 'a');
if(key < 0) {
fprintf(stderr, "Error creating key\n");
return 2,
¥
int shmid = shmget(key, MEM_SIZE, 0666 | IPC_CREAT | IPC_EXCL);
if(shmid < 0) {
fprintf(stderr, "Error getting shared memory\n");
return 3;

’
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Nadajnik: plik lin_sender.c (czes¢ 3/3)

void *memseqg = shmat(shmid, NULL, 0);
if(memseqg == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "Error attaching shared memory segment\n");

return 4,

¥

strcpy(memseg, argv[2]);

puts("Press <Enter> to continue...");

getchar();

if(shmdt(memseg) == -1) {
fprintf(stderr, "Error detaching shared memory segment\n");
return 5;

h

if(shmctl (shmid, IPC_RMID, NULL) == -1) {
fprintf(stderr, "Error removing sharem memory\n");
return 6,

¥

return 0;

h
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Nadajnik: plik lin_receiver.c (czes¢ 1/2)

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <string.h>

#define MEM_SIZE 1000

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

if (argc !'= 2) {
fprintf(stderr, "usage: /s key_name\n", argv[0]);
return 1,

b

key_t key = ftok(argv[1], 'a');

if(key < 0) {
fprintf(stderr, "Error creating key\n");
return 2,
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Nadajnik: plik lin_receiver.c (czes¢ 2/2)

int shmid = shmget(key, MEM_SIZE, 0666);
if(shmid < 0) {
fprintf(stderr, "Error getting shared memory\n");
return 3;
¥
void *memseg = shmat(shmid, NULL, 0);
if(memseg == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "Error attaching shared memory segment\n");

return 4;

h

printf("Message: '/s'\n", (char *)memseg);

if(shmdt(memseqg) == -1) {
fprintf(stderr, "Error detaching shared memory segment\n");
return 5;

¥

return 0;
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Narzedzia konsolowe

 Linux udostepnia narzedzia konsolowe, przy pomocy ktérych mozna zarzadzac obiektami IPC, w tym pamiecig
wspotdzielong:

e ijpcmk --shmem <size> --mode <prawa>

tworzy blok pamieci wspétdzielonej i wypisuje jego identyfikator na stdout; pominiecie parametru --mode ustawia prawa
na 0644

e 1pCSs --shmem
wyprowadza na stdout liste wszystkich przydzielonych blokéw pamieci wspotdzielonej

e 1pCcrm --shmem-id <id>
usuwa blok pamieci o podanym identyfikatorze

e 1pcrm --shmem-key <key>
usuwa blok pamieci o podanym kluczu
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Schemat postepowania z pamiecia wspotdzielong w systemie Windows

» pamie¢ wspotdzielona jest w systemie Windows szczeg6lnym przypadkiem ustugi mapowania plikéw tzn.
odwzorowywania zawartosci pliku dyskowego na obszar pamieci operacyjnej
 wykorzystanie pamieci wspotdzielonej wymaga nastepujgcych krokow:

1) wykonania pozornego mapowania pliku (nieistniejgcego) na pamie¢ operacyjng
funkcja CreateFileMapping() jesli blok jest tworzony od zera albo

2) dotgczenia sie do juz istniejgcego mapowania pliku
funkcja openFileMapping()

3) uzyskania adresu zamapowanego pliku
funkcja MapViewofFile()

4) wykorzystanie dostepu do pamieci
5) odtgczenie mapowania
funkcja UnmapViewOfFile()

6) zakonczenie mapowania pliku
funkcja CloseHandle() (shared memory control)
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Wykonanie mapowania - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>

HANDLE CreateFileMapping(

HANDLE hFile,
LPSECURITY_ATTRIBUTES 1lpFileMappingAttributes,
DWORD flProtect,
DWORD dwMaximumSizeHigh,
DWORD dwMaximumSizelow,
LPCSTR 1pName

)

Wynik:

* uchwyt utworzonego mapowania albo NULL w przypadku btedu (GetLastError() zna szczegoty)
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Wykonanie mapowania - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>

HANDLE CreateFileMapping(
HANDLE hFile

)

Wejscie:

 uchwyt mapowanego pliku albo stata symboliczna INVALID_HANDLE_VALUE, jesli ma by¢ wykonane mapowanie
pozorne dla pamieci wspdtdzielonej
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Wykonanie mapowania - funkcja CreateFileMapping()
#include <windows.h>
HANDLE CreateFileMapping(

LPSECURITY_ATTRIBUTES 1pFileMappingAttributes,
)

Wejscie:
* deskryptor zabezpieczen dla tworzonego mapowania albo NULL dla deskryptora domysinego
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Wykonanie mapowania - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>
HANDLE CreateFileMapping(

6WORD flProtect,
)

Wejscie:

« ustawienia zabezpieczen dla tworzonego mapowania; tylko te procesy uzyskajg dostep do mapowania, ktore
wyspecyfikujg ustawienia zgodne z uzytymi w czasie tworzenia

 wybrane z mozliwych wartosci:
PAGE_READONLY - tylko odczyt
PAGE_READWRITE - zapis i odczyt




SO / Pamieé wspotdzielona / Windows

Wykonanie mapowania - funkcja CreateFileMapping()

finclude <windows.h>
HANDLE CreateFileMapping(

DWORD dwMaximumSizeHigh,

DWORD dwMaximumSizelLow,

)

Wejscie:

 maksymalny (w przypadku pamieci wspotdzielonej faktyczny) rozmiar mapowanej pamieci, rozbity na dwie dane
typu DWORD:

 cze$¢ starszg (dwMaximumSizeHigh)
 cze$¢ mtodszg (dwMaximumSizelow)
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Wykonanie mapowania - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>

HANDLE CreateFileMapping(
LPCSTR 1pName
)

Wejscie:
* unikalna nazwa nadana mapowaniu (sktadnia identyczna jak w przypadku nazw plikéw w systemie Windows)
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Dotaczenie sig do istniejagcego mapowania - funkcja OpenFileMapping()
#include <windows.h>

HANDLE OpenFileMapping(
DWORD dwDesiredAccess,
BOOL bInheritHandle,
LPCSTR 1pName

);

Wynik:
* uchwyt dotgczonego mapowania albo NULL w przypadku btedu (GetLastError() zna szczegéty)
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Dotaczenie sig do istniejagcego mapowania - funkcja OpenFileMapping()
#include <windows.h>
HANDLE OpenFileMapping(
DWORD dwDesiredAccess,
);
Wejscie:
 zadany dostep do mapowania - mozliwe wartosci:
 FILE_MAP_ALL_ACCESS - zapisiodczyt

 FILE_MAP_READ - tylko odczyt
 FILE_MAP_WRITE - tylko zapis
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Dotaczenie sig do istniejagcego mapowania - funkcja OpenFileMapping()
#include <windows.h>
HANDLE OpenFileMapping(
éOOL bInheritHandle,
)

Wejscie:
« jesli ustawione na TRUE, to zezwala sie na odziedziczenie tego uchwytu przez proces potomny
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Dotaczenie sig do istniejagcego mapowania - funkcja OpenFileMapping()
#include <windows.h>
HANDLE OpenFileMapping(

LPCSTR 1pName
);

Wejscie:
* unikalna nazwa mapowania (C-string)
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Udostepnienie mapowania w przestrzeni adresowej procesu - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>

LPVOID MapViewOfFile(
HANDLE hFileMappingObject,
DWORD dwDesiredAccess,
DWORD dwFileOffsetHigh,
DWORD dwFileOffsetLow,
SIZE_T dwNumberOfBytesToMap

);

Wynik:
* lokalny adres przydzielonego bloku pamieci albo NULL w przypadku btedu (GetLastError() zna szczegoty)
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Udostepnienie mapowania w przestrzeni adresowej procesu - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>

LPVOID MapViewOfFile(
HANDLE hFileMappingObject,

);

Wejscie:
» uchwyt zwrdcony z CreateFileMapping() albo OpenFileMapping()
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Udostepnienie mapowania w przestrzeni adresowej procesu - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>
LPVOID MapViewOfFile(

DWORD dwDesiredAccess,
);

Wejscie:

» zadany tryb dostepu do bloku pamieci - wybrane z mozliwych warto$ci:
 FILE_MAP_ALL_ACCESS - zapisiodczyt

e FILE_MAP_READ - tylko odczyt

* FILE_MAP_WRITE - tylko zapis
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Udostepnienie mapowania w przestrzeni adresowej procesu - funkcja CreateFileMapping()

#include <windows.h>
LPVOID MapViewOfFile(

DWORD dwFileOffsetHigh,
DWORD dwFileOffsetLow,

)
Wejscie:

* rozbity na cze$¢é mtodszg (dwFileOffsetLow) i starszg (dwFileOffsetHigh) numer pierwszego dostepnego bajtu
wewnatrz bloku
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Udostepnienie mapowania w przestrzeni adresowej procesu - funkcja CreateFileMapping()
#include <windows.h>
LPVOID MapViewOfFile(

SIZE_T dwNumberOfBytesToMap
)

Wejscie:
* liczba bajtow wewnatrz bloku, ktére proces chce uzyé (w potgczeniu z FileOffset nie moze wyj$¢ poza zakres
okreslony w CreateFileMapping() )
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Zakonczenie mapowania w przestrzeni adresowej procesu - funkcja UnmapViewO0fFile()

#include <windows.h>

BOOL UnmapViewOfFile(
LPCVOID lpBaseAddress

)

Wynik:

 warto$¢ rézna od zera w przypadku powodzenia albo @ w przypadku btedu (GetLastError() zna szczegéty)
Wejscie:

» 1pBaseAddress - adres bloku pamieci uzyskany z MapViewOfFile()
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Program demonstracyjny

Zatozenia takie same, jak w przypadku Linuksa, z wyjatkiem:

* nadajnik startuje pierwszy i dostaje 2 argumenty: nazwe bloku pamieci wspétdzielonej i komunikat (string)
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Nadajnik: plik win_sender.c (cze$é 1/3)

#include <windows.h>
#include <stdio.h>

#define MEM_SIZE 1000

int main(int argc, char *argv[])
{
if (argc !'= 3) {
fprintf(stderr, "usage: /s name
return 1;

h

HANDLE MapFile = CreateFileMapping(
INVALID_HANDLE_VALUE, //

NULL, //
PAGE_READWRITE, //
0, //

MEM_SIZE, //
argv[1]); //

message\n", argv[0]);

use paging file

default security

read/write access

maximum object size (high-order DWORD)
maximum object size (low-order DWORD)
name of mapping object
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Nadajnik: plik win_sender.c (czes$¢ 2/3)

if (MapFile == NULL)
{
fprintf(stderr, "Could not create file mapping object\n");
return 2;
h
void *Buf = MapViewOfFile(
MapFile, // handle to map object
FILE_MAP_ALL_ACCESS, // read/write permission
0,
0,
MEM_SIZE);

if (Buf == NULL)

{
fprintf(stderr, "Could not map view of file\n");
CloseHandle(MapFile);
return 3;
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Nadajnik: plik win_sender.c (czes$¢ 3/3)

strcpy(Buf, argv[2]);

puts("Press <Enter> to continue...");

getch();

if(!'UnmapViewOfFile(Buf)) {
fprintf(stderr, "Could not unmap view of file\n");
CloseHandle(MapFile);
return 4;

¥

CloseHandle(MapFile);

return 0,
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Nadajnik: plik win_receiver.c (czes$¢ 1/2)

#include <windows.h>
#include <stdio.h>

#define MEM_SIZE 1000

int main(int argc, char *argv[])
{
if (argc !'= 2) {
fprintf(stderr, "usage: s name\n", argv[0]);
return 1;

h

HANDLE MapFile = OpenFileMapping(
FILE_MAP_ALL_ACCESS, // read/write access
FALSE, // do not inherit the name
argv[1]); // name of mapping object

if(MapFile == NULL) {
fprintf(stderr, "Could not open file mapping object\n");
return 1;
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Nadajnik: plik win_receiver.c (czes$¢ 2/2)

void *Buf = MapViewOfFile(MapFile, // handle to map object
FILE_MAP_ALL_ACCESS, // read/write permission

0,
0,
MEM_SIZE);
if (Buf == NULL)
{
fprintf(stderr, "Could not map view of file\n");
CloseHandle(MapFile);
return 2;
b

printf("Message: '/s'\n", (char *)Buf);
if(!UnmapViewOfFile(Buf)) {
fprintf(stderr, "Could not unmap view of file\n");
CloseHandle(MapFile);
return 4;
¥
CloseHandle(MapFile);
return 0;
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