Comunicazioni tra processi UNIX (IPC System V)
I meccanismi di comunicazione che esamineremo consentono di scambiare dati tra processi arbitrari e di sincronizzare l’esecuzione di istruzioni su particolari eventi.

Ciò può servire al programmatore per applicazioni basate su modello client-server o per l’utilizzo di risorse non spartibili.

Lo Unix nella versione System V fornisce tre meccanismi di comunicazione:

i messaggi, la memoria condivisa, i semafori.

Con i messaggi i processi possono scambiarsi dati, con la memoria condivisa possono condividere parte del loro spazio di indirizzi, con i semafori possono sincronizzare la loro esecuzione in relazione a certi eventi.

MESSAGGI

Il sistema consente di gestire N code di messaggi (per fissare le idee diciamo 100), ognuna identificata da una chiave Key (che può avere un valore diciamo da 0 a 99).

Quando dei processi  vogliono comunicare, scrivono dei messaggi che vanno a finire in queste code (potremmo pensarle come una fila di lettere postali). Normalmente si usa una coda di messaggi, su cui può scrivere e  leggere.

Nei programmi in C che si vanno a scrivere, occorre ottenere un identificatore di coda messaggi, e lo si fa a partire da una chiave Key con la chiamata:

msggid=msgget(Key,flag)

· msggid è l’identificatore della coda messaggi (il descrittore)

· Key è la chiave (quella che abbiamo detto va da 0 a 99)

· flag è un intero per assegnare i permessi a quella coda e per altre cose particolari

msgget può essere usato sia per creare una nuova coda (una nuova istanza per quella chiave), sia per recuperarne una esistente: ciò attraverso un uso appropriato di flag.

Ogni coda di messaggi è una struttura che ha associate varie informazioni:

- l’ID dell’utente e del gruppo che ha creato la coda, i permessi associati alla coda (come per i files), ecc.

- l’ID dell’ultimo processo che ha ricevuto o inviato un mesaggio

- altre informazioni che qui non specifichiamo

E’ anche possibile, se i permessi lo consentono, chiedere le informazioni sullo stato della coda (quelle appena elencate), aggiornarle, rimuovere una coda tramite la chiamata msgctl.

La figura 1 illustra le code dei messaggi:
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figura 1

Una volta creata una coda (all’inizio sarà vuota) i processi possono inviare su di essa dei messaggi.

Questi messaggi vengono organizzati in una lista linkata. Per inviare un messaggio su una coda, un processo invoca la chiamata:

msgsnd(msggid,msg,cont,flag)

· msggid è il descrittore della coda messaggi restituito da una msgget

· msg è un puntatore a una struttura di due campi: un long che identifica il tipo di messaggio (deve essere > 0), una stringa di char (max 1008) che porta il testo del messaggio

· cont è la dimensione della stringa che porta il testo del messaggio

· flag specifica che azione deve intraprendere il kernel se si va fuori dallo spazio buffer interno (cioè se non c’è più memoria per tenere quel messaggio)

La chiamata msgsnd viene eseguita dal kernel dopo aver controllato che il processo che invia abbia i permessi per quella coda, che la lunghezza del messaggio non ecceda il limite di sistema, che il tipo (1° campo della struttura msg) sia > 0. Se tutto va bene, il kernel mette questo messaggio in coda alla lista linkata. Poi il kernel sveglia i processi che erano sospesi in attesa (msgrcv) di messaggi in arrivo su quella coda.

Quando un processo invia un messaggio e non c’è spazio per sistemarlo, può specificare in flag se aspettare che si crei posto (quando un messaggio viene letto viene rimosso dalla coda) oppure se ritornare con una indicazione di errore (flag IPC_NOWAIT).

Per ricevere messaggi (cioè prelevarli da una coda) un processo usa la chiamata:

cont=msgrcv(id,msg,maxcont,tipo,flag)

· cont è il numero di bytes restituiti all’utente (letti)
· id è il descrittore che identifica la coda da prendere in considerazione. Lo si ottiene da una precedente chiamata msgget
· msg è l’indirizzo della struttura utente che conterrà il tipo e il testo del messaggio
· maxcont è la lunghezza massima del messaggio che l’utente vuole ricevere. In caso di dimensione messaggio > maxcont, si può decidere se far restituire un errore o se troncare il messaggio.
· tipo: se tipo=0, viene considerato il primo messaggio nella lista linkata, altrimenti viene esaminato il 1° messaggio di quel tipo. Il tipo era stato impostato dal mittente nel campo della struttura msg (quel long > 0) quando aveva invocato la msgsnd. Se tipo < 0, il kernel trova il tipo più basso di tutti i messaggi in coda che sia <=al valore assoluto di tipo.  Questo parametro (tipo) è importante per selezionare categorie di messaggi. E’ usato inoltre anche per andare a selezionare un messaggio specifico nella coda cioè un messaggio che abbia un numero univoco ben preciso (vedere come un server risponde a un client)

· flag: specifica cosa deve fare il kernel se non trova messaggi in coda.

Esaminiamo ora cosa fa il kernel quando esegue la chiamata

cont=msgrcv(id, msg,maxcont,tipo,flag)
Il kernel controlla che l’utente abbia i permessi necessari per la coda dei messaggi. Se il tipo di messaggio richiesto è 0, come già detto il kernel trova il primo messaggio nella lista linkata. Se la dimensione del messaggio è minore o uguale a quella richiesta dall’utente, il kernel copia i dati del messaggio nella struttura dati utente, decrementa il numero di messaggi sulla coda aggiorna l’ID del processo ricevente, sistema la lista linkata liberando anche lo spazio in cui erano memorizzati i dati del messaggio. Se c’erano dei processi sospesi nell’invio di messaggi perché non c’era spazio nella lista, il kernel li sveglia. Se il messaggio è più grande di maxcont specificato dall’utente, il kernel restituisce un errore alla chiamata di sistema e lascia il messaggio sulla coda. Se il processo ignora i limiti di dimensione (bit MSG_NOERROR posto in flag), il kernel tronca il messaggio, restituisce il numero di byte richiesto e rimuove l’intero messaggio dalla coda.

Vediamo ora due esempi di programmi in C che implementano un meccanismo client-server. Essi mostrano come un processo server può porsi in attesa di ricevere messaggi su una coda (selezionando solo i messaggi di un certo tipo, ad esempio tipo=1) e come esso può rispondere selettivamente ai processi che hanno inviato i messaggi. Tali processi sono i client, e spediscono sulla coda un messaggio ponendosi poi in attesa di trovare un messaggio di risposta a loro indirizzato (messaggio spedito loro come risposta dal server).

Il meccanismo funziona così:

Il server parte per primo e crea una coda nuova di messaggi, ottenendo un descrittore per la chiave 75. Inoltre viene attivata la signal in modo che, per  qualsiasi segnale che dovesse arrivare al server, vengono ripulite eventuali code di messaggi lasciate in sospeso.

Poi il server si pone in attesa di veder arrivare sulla coda dei messaggi di tipo 1 (ricordiamo che all’inizio la coda è vuota).

Poi parte il client (nel nostro esempio un client solo, ma possono essere molti): esso ottiene un descrittore di coda per la chiave 75: vuol dire che farà riferimento alla stessa coda che usa il server. Il nostro client compone un messaggio impostando i campi della struttura msg: 

· mette a 1 il campo tipo;

· mette nel campo numproc il suo ID di processo (riuscendo così a intestare il suo messaggio con l’identificatore del mittente);

· mette nella stringa un messaggio di saluto.

Poi il nostro client aspetta che sulla coda si presenti un messaggio che abbia il tipo = al suo numero di process-ID. Cioè, in pratica, aspetta un messaggio a lui indirizzato.

Avevamo lasciato il server in attesa di veder comparire messaggi di tipo 1 sulla coda: adesso è arrivato qualche cosa. Il server legge il testo del messaggio, trova l’ID del processo client nel campo numproc, compone una risposta assegnando opportunamente dei valori nei campi della struttura msg:

· il tipo (mtype nell’esempio in C del server) viene impostato al numero di process-ID del mittente (il server lo conosce perché era nel campo numproc della struttura spedita dal client);

· il campo numproc contiene il PID del server;

· il testo contiene un messaggio di saluto.

A questo punto il client, che era in attesa, vede arrivare sulla coda un messaggio il cui tipo è uguale a quello del suo process-ID, e quindi lo legge perché capisce che è per lui (è la risposta del server).

In definitiva il processo server riceve solo messaggi inviatigli dai processi client, e i processi client ricevono solo messaggi ad essi inviati dal server.

Ecco ora un esempio di codifica in C che mostra due programmi che comunicano. Uno svolge le funzioni di Server, l'altro di Client.

CLIENT 

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

#define MSGKEY  75

#define SALUTO  "Tanti saluti dal Client"

struct msgform {

long mtype;


int numproc;


char mtext[256];

};

main()

{

struct msgform messaggio;

int msgid, pid;

   msgid=msgget(MSGKEY,0777); /* ottiene un descrittore per la chiave KEY */

   pid=getpid();              /* assume il n. di PID di se stesso */

   sprintf(messaggio.mtext,"%s",SALUTO);

   messaggio.mtype=1;               /* per nostra convenzione settiamo a 1 il 

                                 tipo dei messaggi */

   messaggio.numproc=pid;

   msgsnd(msgid,&messaggio,256,0); /* spediamo il messaggio sulla coda

                                        contraddistinta da msgid */

   msgrcv(msgid,&messaggio,256,pid,0);   /* attendiamo che arrivi un messaggio

                                        che abbia tipo = pid, cioe' per

                                        noi */

printf("Client: ricevo da processo n. %d:%s\n",messaggio.numproc,messaggio.mtext);

}

SERVER 

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

#define MSGKEY  75

#define SALUTO "Salutoni dal Server"

struct msgform {   


long mtype;


int numproc;


char mtext[256];   

} messaggio;

int msgid;       

/* dichiarazioni globali perche' servono alla funzione cleanup */

main()

{

   int i, pid;

   extern cleanup();

   for (i=0; i<20 ; i++)

       signal(i,cleanup);

   msgid=msgget(MSGKEY,0777|IPC_CREAT); /* ottiene un descrittore per la 

                                           chiave KEY; coda nuova */

   for (;;) /* per sempre */

   {

        msgrcv(msgid,&messaggio,256,1,0);  /* attendiamo che arrivi un messaggio

                                        che abbia tipo = 1, cioe' inviati

                                        dai nostri client */  

        pid = messaggio.numproc;      /* assegno alla var pid il PID del

         



processo mittente*/

  printf("Server: ricevo un messaggio dal processo n.%d:

%s\n",pid,messaggio.mtext);

        messaggio.mtype=pid;      

  /* settiamo a pid il tipo dei messaggi in modo che solo quel client  riceva il messaggio che il server sta per inviare a lui */ 

        sprintf(messaggio.mtext,"%s",SALUTO);

        messaggio.numproc=getpid();                                       

        msgsnd(msgid,&messaggio,256,0); /* spediamo il messaggio sulla coda

                                        contraddistinta da msgid. Questo

                                        messaggio ha mtype=al PID del

                                        processo client che aveva mandato

                                        al server un messaggio di tipo 1 */

   }

}

cleanup()

{

  msgctl(msgid, IPC_RMID, 0);

  exit();

}

