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1. Wstep 2. Czym jest Qt

Mechanizmy komunikacji mig¢dzyprocesowej najczesciej W tym rozdziale zostaly przedstawione podstawowe
implementuje si¢ 4 wykorzystaniem bibliotek informacje na temat $rodowiska Qt. Scharakteryzowano jego
systemowych [1]. Biblioteki systemowe s3 zazwyczaj budowe, zastosowania oraz opisano specyficzne mechanizmy,
wykonane w jezyku C[2]. Jezyk C nie nalezy do ktore dobrze obrazuja jakie ulatwienia zostaty wprowadzone
najprostszych, zardwno jego nauka jak i programowanie w stosunku do "czystego" jezyka C++. Pozwala to na
w nim jest trudne i czasochlonne. W obecnych czasach za$ okreslenie jakie zalety i wady niesie ze sobg korzystanie z Qt.
najdrozszym  elementem w  procesie = wytwarzania
oprogramowania jest czas programisty, dlatego tez powstajg 2.1. Historia i definicja Qt
nowe jezyki wysokiego poziomu oraz roznego rodzaju
biblioteki i frameworki, udostgpniajace wiele mechanizmow Tworcami i pomystodawcami Qt byli Haavard Nord
i komponentow  wplywajacych  znacznie na  szybko$§¢ iEirik Chambe-Eng. Pierwsze prace nad biblioteka
powstawania oprogramowania. rozpoczely sie¢ w 1991 roku. Aktualna wersja biblioteki to 5.8,

wydana 23 stycznia 2017 roku [4].
W ramach tego artykutu, przedstawiono alternatywe dla

bibliotek systemowych, ktora ulatwi i przyspieszy proces Qt jest to zestaw bibliotek i narzedzi programistycznych
implementacji komunikacji mig¢dzyprocesowej, a za razem przeznaczonych gtownie dla jezyka C++ i QML
pozwoli rowniez na zbudowanie w pelni funkcjonalnego (deklaratywnego jezyk programowania opartego na
oprogramowania - z graficznym interfejsem uzytkownika. JavaScript, stuzacego przede wszystkim do tworzenia
Gléwnym celem jest analiza S§rodowiska Qt oraz graficznego  interfejsu  uzytkownika),  wspierajacych
przedstawianie przyktadowej implementacji komunikacji wieloplatformowos$¢ [5]. Pozwala na pisanie aplikacji
migdzyprocesowej w celu oceny czy Qt spelnia wyzej desktopowych i mobilnych oraz dla systeméw wbudowanych.
zdefiniowane zafozenia. Qt  umozliwia implementacje W Qt mozna tworzyé proste aplikacje konsolowe, aplikacje
komunikacji  migdzyprocesowej  kilkoma metodami - z zaawansowanym  graficznie interfejsem uzytkownika
w artykule ocenie zostanie poddana metoda pamigci dzielonej i serwery. Qt moze takze zosta¢ wykorzystane do budowania
[3]. oprogramowania zwigzanego z komunikacja

migdzyprocesowaq. Najpopularniejszymi wspieranymi
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platformami sa Linux, Windows, Mac OS X, Android i iOS
[6].

Qt mozna zainstalowa¢ korzystajac z instalatora w wersji
online lub offline. Qt jest dostgpne zaré6wno na licencjach
wolnego oprogramowania jak i licencji komercyjnej [7].

2.2. Srodowisko programistyczne

Jednym z glownych narzedzi, udostgpnianych przez Qt jest
zintegrowane S$rodowisko programistyczne nazwane Qt
Creator [8]. Qt Creator moze by¢ wykorzystany do nauki
i tworzenia matych projektow, przez osoby rozpoczynajace
przygode z Qt jak i do rozwijania duzych i zaawansowanych
programdw, przez doswiadczonych programistow.

Tak jak w innych tego typu narzgdziach, podstawowymi
funkcjonalnos$ciami sa: mozliwosé utworzenia
i skonfigurowania projektu, edycji plikow oraz latwa praca
z kompilatorami. Qt Creator dostarcza rozbudowany edytor
kodu ktory dba o poprawng sktadnie kodu, kolorowanie kodu,
podkreslanie btedow, generowanie kodu, formatowanie kodu
czy wyszukiwanie danej frazy w kodzie. W przypadku
aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika, mozna
skorzysta¢ z wbudowanych edytoréw, pozwalajacych na
budowe interfejsu metoda "przeciagnij i upusc". Qt dostarcza
dwa tego typu edytory w zaleznosci czy interfejs graficzny jest
budowany w QML  (nowoczesny wyglad) czy
z wykorzystaniem Qt Widgets (tradycyjny  wyglad).
Z poziomu edytora mozna zdefiniowaé powiagzania pomigdzy
obicktami, poczawszy od uktadu, po oddzialywanie na siebie
(mechanizm sygnalow i slotow), jak i okresli¢ ich wlasciwosci
np. nazwe, wielkos¢, kolor, marginesy, czcionki i wiele innych

8].

Qt Creator wspotpracuje rowniez z réznymi zewnetrznymi
narzgdziami [9]. Jednym z takich narzedzi jest debuger.
Srodowisko wspiera wiele roznych debugeréw przy pomocy
ktérych mozna tatwo $ledzi¢ prace aplikacji, wyniki sg
prezentowane w postaci wizualnej. Kolejnymi wspieranymi
narzgdziami s3 systemy kontroli wersji, narzedzia do
poréwnywania kodu oraz symulatory urzadzen np. do
zastosowan w przypadku rozwijania aplikacji mobilnych.

2.3. Mechanizmy w Qt

C++ to obiektowy jezyk programowania, zaprojektowany
przez Bjarne Stroustrupa, jako rozszerzenie jezyka C.
Charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia, jest jezykiem
ogblnego przeznaczenia. Programowanie aplikacji w tym
jezyku zazwyczaj wymaga korzystania z niestandardowych
bibliotek. Qt mozna nazwa¢ pewnego rodzaju nakladka na
C++, ktora ma na celu ulatwienie i przyspieszenie
wytwarzania oprogramowania. Aby osiagnac taki rezultat,
stosuje si¢ réoznego rodzaju kombinacje makr, sztuczki
z preprocesorem 1 dodatkowe narzedzia, a wigc stylu
programowania uzywanego w aplikacjach Qt nie mozna
okresli¢ mianem "czystego" C++. Pomimo wprowadzonych
usprawnien kod napisany w Qt moze by¢ swobodnie taczony
z kodem w C/C++.

Qt dostarcza kilka specyficznych mechanizmow, ktore
zwigkszaja mozliwosci bazowego jezyka. Implementacja
wigkszosci z tych mechanizméw, opiera sie na specjalnej
klasie o nazwie QObject. W tym rozdziale opisano trzy
podstawowe mechanizmy.

2.3.1. Meta-objekty (Meta-Object System)
Metaobiektem okresla si¢ obiekt, ktdry opisuje strukture

innego obiektu. System meta-objektow zaimplementowany
w Qt to mechanizm ktéry pozwala na:

e uzyskiwanie informacji o faktycznym typie obiektu,
podczas wykonywania programu - RTTI (Run Time Type
Information), nawet jesli programista dysponuje tylko
wskaznikiem na klas¢ bazowa,

e komunikacj¢ miedzy obiektami - mechanizm sygnatow
i slotow,

e stanowi baz¢ dla dynamicznego systemu wlasciwosci
obiektu (Property System).

Na mechanizm meta-objektow sktadaja si¢ trzy podstawowe
elementy [10]:

e QObject - aby korzysta¢ z mechanizmu meta-obiektow,
nalezy dziedziczy¢ z tej klasy. Do uzyskania
podstawowych informacji o obiekcie wykorzystuje si¢
metode QObject::metaObject() zwracajaca obiekt klasy
QMetaObject, ktora udostepnia szerokie API, pozwalajace
na pozyskanie informacji o danej klasie np. nazwe klasy,
ilo§¢ oraz szczegély zdefiniowanych metod, ilosé
dynamicznych 1 statycznych wilasciwosci zawartych
w klasie oraz szczegély o kazdym z tych elementow,
informacje o typach wyliczeniowych i wiele innych.
Kazdy obiekt moze takze posiada¢ wilasng nazwe -
metody setObjectName() i objectName(). Qt udostepnia,
do identyfikacji typoéw, oprocz standardowych operatorow
z jezyka C++ (dynamic cast oraz typeid) dodatkowy
operator qobject cast oraz metod¢ QOBject::inherits(),
ktora przyjmuje jako parametr nazwe klasy,

e Q_OBIJECT - dziedziczenie z QObject nie jest jedynym
wymaganiem jakie musi by¢ zrealizowane w celu
korzystania z systemu meta-obiektow. Kolejnym
wymaganiem jest umieszczenie specjalnego makra
w sekcji prywatnej danej klasy. Makro Q_OBIJECT
definiuje dodatkowe metody i pola, ktore pozwalaja na

korzystanie z mechanizmu meta-obiektéw  oraz
z mechanizmu sygnatow i slotow,
e Meta-Object Compiler (moc) - jest to specjalny

kompilator, ktorego zadaniem jest generowanie plikow
implementacyjnych dla klas, ktére zawieraja makro
Q_OBJECT. Pliki zawieraja implementacje mechanizmu
meta-objektow dla tych klas.

2.3.2. Sygnaly i sloty (Signals and Slots)

Mechanizm sygnalow i slotow bazuje na systemie meta-
objektow [11]. Jest to rozszerzenie pozwalajace na tatwa
komunikacje pomiedzy obiektami. Ten mechanizm to
implementacja wzorca projektowego o nazwie obserwator
(inaczej nazywanego Wydawca-Prenumerator) [12].
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Sygnaly i sloty sa wykorzystywane zar6wno w aplikacjach
z graficznym interfejsem uzytkownika jak i w programach
konsolowych. Przyktadowo sygnat moze odpowiadac
zdarzeniu kliknigcia na przycisk, a slot reakcji na to zdarzenie.
Do powigzania sygnatu ze slotem wykorzystuje sie metode
QObject::connect(). Sygnaty mozna taczy¢ zarowno z slotami
jak i z innymi sygnatlami. Mechanizm ten wymaga, aby
w aplikacji byla uruchomiona petla zdarzen (mechanizm
przetwarzajacy zdarzenia) [8].
2.3.3. Relacje pomiedzy obiektami (Object Trees)

Kolejnym mechanizmem jaki dostarcza Qt jest mozliwos¢
uktadania obiektow w strukture drzewa. Jest to implementacja
wzorca projektowego o nazwie kompozyt [12]. Taka relacja
(rodzic-dziecko) pozwala na latwiejsze zarzadzanie obiektami.

Klasy zbudowane w oparciu o system meta-objektow
udostepniajg metodg QObject::setParent() oraz
QObject::parent(), ktoére pozwalaja na ustawienie rodzica dla
danego obiektu oraz pobranie rodzica tego obiektu. Kolejng
udostepniang metoda jest metoda children(), ktéra zwraca
wszystkie dzieci danego obiektu.

Zatozenie jest takie, ze jeden obiekt moze mie¢ jednego
rodzica i wiele dzieci. Takie podejscie pozwala na latwe
przegladanie struktury obiektow, jakie zawiera dany obiekt
(rodzic), co pozwala na automatyzacje procesu zwalniania
pamigci - Qt podchodzi do tego w ten sposob, ze w momencie
niszczenia obiektu rodzica, s3g automatycznie niszczone
obiekty dzieci [13].

3. Przyklady komunikacji miedzyprocesowej
z zastosowaniem Qt

Qt jest zbudowane z wielu modutéw i ma szeroki zakres
zastosowan, umozliwia tworzenie rozbudowanych graficznie
aplikacji oraz zaawansowanych programéw konsolowych.
Dostarcza  réwniez kilka dréog pozwalajacych na
implementacje  komunikacji mi¢gdzyprocesowej. W  tym
przyktadzie skupiono si¢ na metodzie pamigci dzielone;.

Jednym z probleméw, jakie spotyka si¢ implementujac
przesytanie danych pomigdzy wspodtpracujacymi ze soba
wspotbieznymi  procesami  jest "problem producenta
i konsumenta". Problem producenta i konsumenta nalezy do
grupy klasycznych informatycznych problemow
synchronizacji. Podstawowe zatozenia problemu

wygladaja nastepujaco:

tego

e jeden proces (producent) jest odpowiedzialny za
generowanie (produkcje) danych, natomiast zadaniem
drugiego (konsument) jest odbior danych (produktow),

e wytworzone produkty s3 umieszczane w magazynie,

e nie mozna umieszczaé produktéw w pelnym magazynie,

e nie mozna pobiera¢ produktéw z pustego magazynu.

W ramach analizy wykonano opis klasy wykorzystanej
w przyktadzie, dokonano przegladu interfejsu tej klasy oraz
przedstawiono przyktadowa implementacje rozwigzujaca
wyzej zdefiniowany problem.
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3.1. Opis dostarczonych klas i ich interfejséw

Jednym z najszybszych  sposobow  komunikacji
mig¢dzyprocesowej jest pamig¢ wspotdzielona. Qt umozliwia
uzycie tej metody komunikacji wykorzystujac klase
QSharedMemory [14]. Klasa QSharedMemory zostala
zaprojektowana w celu stworzenia prostego interfejsu
pozwalajacego na implementacj¢ wymiany danych poprzez
segment pamieci wspoldzielone;. Dodatkowym
usprawnieniem jest wbudowany mechanizm zapewniajacy
spdjnos¢ danych, wykorzystujacy semafory [1].

W tabeli 1, zostal przedstawiony opis najwazniejszych
metod jakie sa dostepne do dyspozycji programisty. Klasa
udostgpnia rowniez dwa typy wyliczeniowe: AccessMode
oraz SharedMemoryError. Typ AccessMode opisuje tryby
dostepu do pamigci. Dostgp do pamigci moze byé
realizowany na dwa sposoby: ReadWrite oraz ReadOnly.
Domyslnym trybem jest ReadWrite, ktory daje mozliwos¢
zapisu danych do pamigci jak i odczyt z pamigci. Natomiast
typ wyliczeniowy o nazwie SharedMemoryError dostarcza
liste blgdow, ktére moga wystapi¢ podczas wykonywania
programu.

3.2. Badania

W ramach badan przygotowano dwie aplikacje, ktore
rozwigzuja problem producenta i konsumenta. Zatozono, ze
producent ma za zadanie wyprodukowanie 200000 produktow
i dysponuje magazynem o ograniczonej wielkosci 4096
bajtow.

Aplikacje sktadaja si¢ z dwoch gltownych klas: Producent
oraz Konsument. Obie klasy implementuja metode
obsluzBlad(), jest to metoda o bardzo prostej logice -
w przypadku wystgpienia bledu wysyta komunikat na wyjscie
i konczy dziatanie aplikacji. Metoda przyjmuje dwa
argumenty, pierwszy okre$lajacy czy wystapil blad, drugi
zawierajacy tre$¢ komunikatu, jaki ma by¢ wyswietlony
w przypadku btedu.

Listing 1 przedstawia interfejs klasy Producent. W klasie
zostala zadeklarowana metoda start(), ktéra rozpoczyna
"produkcje" oraz metoda losujLiczbe(), pozwalajagca na
generowanie pseudolosowych liczb z zadanego zakresu
(produktow), a takze wspomniana wyze] metoda
obsluzBlad(). W sekcji prywatnej umieszczono deklaracje
typéw: sc_klucz jest to zmienna przechowujgca klucz do

pamigci  wspoétdzielonej w postaci tancucha znakow,
sc_maxIloscProduktow i1 sc_maxRozmiarPamieci okreslaja
kolejno ilo§¢ produktow do wyprodukowania oraz

maksymalny rozmiar danych jakie moga zosta¢ umieszczone
w pamigci, m pamiecDzielona to wskaznik na obiekt
wystawiajacy interfejs do operowania na segmentach pamigci
wspotdzielonej, zmienna m_wyprodukowano jest
wykorzystywana do zliczania wyprodukowanych produktow,
natomiast obiekt m_dane gromadzi wyprodukowane produkty
(liczby) w postaci tablicy bajtow.
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Tabela 1. Opis metod klasy QSharedMemory [14].

Typ
zwracany

Nazwa metody

Opis

QSharedMemory(const
QString &key, QObject
*parent =
Q_NULLPTR)

Konstruuje obiekt o zadanym kluczu i rodzicu. Aby utworzy¢ segment pamigci wspotdzielonej
nalezy wywota¢ metode create(). W celu dolaczenia do juz istniejacego segmentu, nalezy
wywotaé metode attach().

~QSharedMemory()

W destruktorze nastepuje usuniecie klucza oraz odtaczenie od pamigcei wspotdzielonej. Jesli to byt
ostatni z obiektow potaczonych z pamigcia wspoldzielona, nastgpuje usunigcie segmentu pamigei
wspoéldzielone;j.

bool

attach(AccessMode
mode = ReadWrite)

Metoda podejmuje probe dowiagzania do segmentu pamieci wspotdzielonej. Dostep do pamieci
moze by¢ realizowany w roznych trybach - domyslnym trybem jest ReadWrite. Gdy operacja si¢
powiedzie, jest zwracane warto$¢ true, w przypadku niepowodzenia warto$¢ false. Metoda error()
moze zosta¢ wykorzystana do sprawdzenia btedéw jakie wystapily.

Bool

create(int size,
AccessMode mode =
ReadWrite)

Wykorzystywana do utworzenia segmentu pamigci wspoétdzielonej. Pierwszy przekazywany
parametr okre$la wielko$¢ segmentu pamigci w bajtach, drugi tryb dostgpu. Segment pamigci jest
tworzony w oparciu o klucz przekazany w konstruktorze klasy lub ustawiony za pomoca metod
setKey() lub setNativeKey(). Jezeli istnieje pami¢¢ wspotdzielona o zadanym kluczy, jest
zwracane false. Metoda error() moze zosta¢ wykorzystana do sprawdzenia bledow jakie

wystapily.

void *

data()

Metoda zwraca wskaznik na zawarto$¢ pamigci wspoltdzielonej. W przypadku gdy segment
pamigci nie istnieje jest zwracany null. Przed operacjami zapisu lub odczytu z pamigci, nalezy
wykorzysta¢ metody lock() lub unlock() w celu synchronizacji dostepu.

Bool

detach()

Odtacza obiekt od pamigci wspotdzielonej, zwraca true w przypadku powodzenia lub false jesli
operacja si¢ nie powiodta lub jesli obiekt nie byl dowigzany. Wartos¢ false moze by¢ takze
zwrocona w przypadku gdy nie nastgpito odlgczenie poniewaz segment pamigci byt zablokowany
przez inny proces.

SharedMem
oryError

error() const

Zwraca numer bledu opisanego za pomocg enum. W przypadku niewystgpienia bledu jest
zwracana warto§¢ QSharedMemory::NoError.

QString

errorString() const

Zwraca opis btgdu w postaci tancucha znakow.

QString

key() const

Zwraca klucz do pamigci wspotdzielonej, ktdry zostat przypisany w konstruktorze lub za pomoca
metody setKey(). Tego typu klucz jest specyficzny dla aplikacji zaimplementowanych w Qt
irozni si¢ od natywnego klucza nativeKey(), wykorzystywanego przez system. Metoda zwraca
pusty tancuch znakoéw w przypadku gdy klucz nie zostat ustawiony lub uzyto natywnego klucza.

Bool

lock()

Metoda wykorzystywana do synchronizacji dostepu do segmentu pamigci wspotdzielonej,
korzystajaca z semaforow. Zwraca warto$¢ true, gdy udato si¢ zablokowac segmentu pamigci na
wylaczno$¢é obecnego procesu. W przypadku gdy inny proces blokuje dostep do segmentu,
wywolanie powoduje zablokowanie biezacego procesu do momentu zwolnienia blokady przez
proces blokujacy i1 natozenia jej przez proces biezacy. Warto$¢ false jest zwracana w przypadku
stosowania natywnego klucza setNativeKey() lub jesli nie udato si¢ uzy¢ semafora z powodu
btedu systemowego.

QString

nativeKey() const

Zwraca natywny, specyficzny dla platformy klucz, ustawiony za pomocg metody setNativeKey().
Natywny klucz moze by¢ wykorzystywany do dowigzania do segmentu pami¢ci wspotdzielone;,
zarébwno przez aplikacje zaimplementowane w Qt jak i przez aplikacje wykonane w innych
technologiach. W przypadku gdy klucz zostal ustawiony za pomoca setKey(), metoda zwraca
przekonwertowany klucz do postaci klucza specyficznego dla platformy.

Void

setKey(const QString
&key)

Pozwala na ustawienie klucza do pamigci wspoldzielonej, specyficznego dla aplikacji
zaimplementowanych w Qt. Tego rodzaju klucz jest niezalezny od platformy. W przypadku gdy
nastepuje zmiana klucza, a obiekt jest dowigzany do segmentu pamigci wspotdzielonej, nastgpuje
jego odwigzanie. Aby ponownie dowigza¢ obiekt nalezy skorzysta¢ z metody attach().

Void

setNativeKey(const
QString &key)

Ustawia klucz do pamigci wspotdzielonej, specyficzny dla danej platformy. W przypadku gdy
nastgpi zmiana klucza, a obiekt jest dowigzany do segmentu pamigci wspotdzielonej obiekt
zostanie automatycznie odwigzany. Aby ponownie dowigzaé obiekt nalezy skorzysta¢ z metody
attach(). Uzycie tego rodzaju klucza sprawia, ze aplikacja nie bedzie wieloplatformowa.

Int

size() const

Metoda zwraca wielko§¢ (w bajtach) segmentu pamigci wspotdzielonej, do ktérego jest
dowiagzany obiekt, w przypadku gdy obiekt nie jest dowigzany jest zwracana warto$¢ 0.

Bool

unlock()

Jezeli blokada na segment pamigci wspotdzielonej zostata zatozona przez ten proces, nastepuje
odblokowanie i zwrdcenie wartosci true. Jezeli blokada nie zostata zalozona lub jeséli blokade
zatozyt inny proces, metoda zwraca wartos¢ false.
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Listing 1. Plik nagtéwkowy klasy Producent

1 #include <QObject>

2 class QSharedMemory;

3 class Producent: public QObject

44

5 Q_OBIJECT

6 public:

7  explicit Producent (QObject *rodzic = 0);
8

9 public slots:

10  void start();

11

12 private:

13  static const QString sc_klucz;

14  static const int sc_maxIloscProduktow;
15 static const int sc_maxRozmiarPamieci;
16 QSharedMemory *m_pamiecDzielona;
17  int m_wyprodukowano = 0;

18 QByteArray m_dane;

19  int losujLiczbe(int min, int max);

20  bool obsluzBlad(bool blad, const QString &tresc);

Listing 2 przedstawia plik zrédtowy klasy Producent.
W linijkach  8-11 znajduja si¢  definicje statych,
w konstruktorze klasy jest tworzony obiekt klasy
QSharedMemory i ustawiany klucz na warto$¢ "producent-
konsument-klucz". Na poczatku metody start() jest
tworzony segment pamig¢ci o wskazanej wielkosci przy
pomocy metody create(), jezeli segment pamigci zostal
utworzony poprawnie, zostaje wypisany na wyjscie klucz,
natomiast w przypadku niepowodzenia komunikat o btedzie.
Niepowodzenie réwniez skutkuje zakonczeniem aplikacji
(linia 20). W linijkach 31-32 jest pobierany czas, ktéry
zostaje wykorzystany, aby zainicjowa¢ generator liczb
pseudolosowych wykorzystywany przez metode
losujLiczbe(). Linijki 35-71 zawieraja gltowna petle
aplikacji, na poczatku petli nastgpuje proba zablokowania
segmentu pamigci na wytacznos$¢ danego procesu (linia 36),
w przypadku gdy inny proces blokuje dostgp do segmentu,
wywotanie powoduje zablokowanie biezgcego procesu do
momentu zwolnienia blokady przez proces blokujacy
i natozenia jej przez proces biezacy. Po natozeniu blokady
nastepuje pobranie zawartoSci pamieci wspotdzielonej
i sprawdzenie jej rozmiaru. Jesli pamie¢ jest pelna blokada
jest opuszczana i program przechodzi do ponownego
rozpoczgcia petli, co daje czas innemu procesowi
(konsumentowi) na dostep do pamigci. W przypadku gdy
rozmiar danych jest mniejszy od maksymalnie
dopuszczalnego, nastepuje przystapienie do
wyprodukowania produktu i umieszczenia go w pamigci.
Jest to realizowane w linijkach 51-56, na poczatku aplikacja
losuje liczbe idopisuje ja na koncu bufora, nast¢pnie
zawarto$¢ bufora zostaje skopiowana do segmentu pamigci
wspotdzielonej oraz nastgpuje opuszczenie blokady. Linijki
58-59 odpowiadaja za aktualizacje stanu produkcji -
inkrementacje ilosci wyprodukowanych produktéw oraz
dodanie kolejnego produktu (liczby) do tablicy bajtow,
gdzie znajduja si¢ kolejno wyprodukowane produkty.
Linijki 61-70 s3 odpowiedzialne za przerwanie
wykonywania programu gdy zostanie osiagniety limit
produkcji, w tym przypadku zostajg wypisane na wyjscie:
informacja o ilo$ci wyprodukowanych produktéw, funkcja
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skrotu wyliczona dla zgromadzonych danych (MDS5) oraz
komunikat o zakonczeniu.

Listing 2. Plik zrodtowy klasy Producent

1 #include "producent.h"

2 #include <QCoreApplication>

3 #include <QSharedMemory>

4 #include <QDebug>

5 #include <QTime>

6 #include <QCryptographicHash>

7

8 const QString Producent::sc_klucz = "producent-

9 konsument-klucz";

10 const int Producent::sc_maxlIloscProduktow = 200000;
11 const int Producent::sc_maxRozmiarPamieci = 4096;
12

13 Producent::Producent(QObject *rodzic)

14 : QObject(rodzic),

15 m_pamiecDzielona{new QSharedMemory(sc_klucz,
16 this)} {}

17

18 void Producent::start()

19 {

20 if (obsluzBlad(!m_pamiecDzielona-
21 >create(sc_maxRozmiarPamieci),

22 "Utworzenie segmentu pamieci

23 wspoldzielonej nie bylo mozliwe:")) {

24 return;

25 Yelse{

26 gDebug () << "Utworzono segment pamieci
27 wspoldzielonej o kluczu:"

28 << m_pamiecDzielona->key();

29 3}

30 QByteArray bufor;

31 QTime czas = QTime::currentTime();
32 gsrand((uint)czas.msec());

33 int produkt = 5;

34

35 while (true) {

36 if (obsluzBlad(!m_pamiecDzielona->lock(),

37 "Zakladanie blokady nie powiodlo sie:"))

38 return;

39

40 char *zawartosc = (char*)m_pamiecDzielona-
41 >data();

42 bufor = zawartosc;

43 if (bufor.size() + 1 >= sc_maxRozmiarPamieci) {
44 if (obsluzBlad(! m_pamiecDzielona->unlock(),
45 "Zdejmowanie blokady nie powiodlo sie:"))

46 return;

47

48 continue;

49 >

50

51 produkt = losujLiczbe(1, 9);

52 bufor.append(QByteArray::number(produkt));
53 strcpy(zawartosc, bufor.constData());

54

55 if (obsluzBlad(! m_pamiecDzielona->unlock(),

56 "Zdejmowanie blokady nie powiodlo sie:"))

57 return;

58 ++m_wyprodukowano;

59 m_dane.append(QByteArray::number(produkt));
60

61 if (m_wyprodukowano == sc_maxIloscProduktow)
62

63 gDebug () << "Wyprodukowano" <<

64 m_wyprodukowano << "produktow.";

65 gDebug () << "MD5:" <<

66 QCryptographicHash::hash(m_dane,
67 QCryptographicHash::Md5).toHex();
68 gDebug () << "Zakonczono.";
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69 QCoreApplication::exit(0);

70 return;

71 ¥

72 3

73 %}

74

75 int Producent::losujLiczbe(int min, int max)
76 {

77  return grand() % ((max + 1) - min) + min;
78 }

Interfejs klasy Konsument, jest bardzo podobny do
interfejsu klasy Producent. W klasie zostala zadeklarowana
metoda start(), ktora rozpoczyna pobieranie danych oraz
metoda obsluzBlad(), do prostej obstugi btgdow. W sekcji
prywatnej umieszczono deklaracje typow: sc_klucz jest to
zmienna przechowujgca klucz do pamigci wspotdzielonej
w postaci tancucha znakow, sc_maxlloscProduktow okresla
ilo§¢  produktow  jakie = majag  zosta¢  pobrane,
m_pamiecDzielona to wskaznik na obiekt wystawiajacy
interfejs do operowania na segmentach pamigci
wspotdzielonej, zmienna m_pobrano jest wykorzystywana
do zliczania pobranych produktéw, natomiast obiekt
m_dane gromadzi pobrane produkty (liczby) w postaci
tablicy bajtow.

Listing 3 przedstawia plik zrédlowy klasy Konsument.
State oraz klucz do pamigci wspodtdzielonej sg takie same
jak  wklasie Producent. W metodzie start() jest
podejmowana proba dowigzania do segmentu pamigci
wspoétdzielonej przy pomocy wywotania metody attach(),
jezeli segment pamieci o danym kluczu istnieje i udato si¢
dowigzaé zostaje wypisany na wyjscie klucz, natomiast
w przypadku niepowodzenia nastapi wypisanie komunikatu
o bledzie izakonczenie wykonywania aplikacji (linia 18).
Linijki 27-58 zawieraja gtowna petle aplikacji, podobnie jak
w klasie Producent, na poczatku petli nastgpuje proba
zablokowania segmentu pamigci na wylacznos¢ danego
procesu, metoda lock() (linia 28), w przypadku gdy inny
proces blokuje dostep do pamigci, wywolanie powoduje
zablokowanie biezacego procesu do momentu zwolnienia
blokady przez proces blokujacy i natozenia jej przez proces
biezacy. Po natozeniu blokady, nastepuje pobranie
zawartos$ci pamigci wspotdzielonej do bufora i sprawdzenie
jej rozmiaru. Jesli pamig¢ jest pusta, blokada jest
opuszczana i program przechodzi do ponownego
rozpoczgcia petli, co daje czas procesowi producenta na
umieszczenie W magazynie nowych  produktow.
W przypadku gdy rozmiar danych jest wickszy od 0, pamieé¢
wspoétdzielona zostaje wyczyszczona, po wyczyszczeniu
nastepuje opuszczenie blokady (linijki 41-44). Linijki 45-46
odpowiadajg za aktualizacje stanu przetwarzania - zapisanie
danych z bufora do tablicy bajtow, ktoéra przechowuje
pobrane produkty oraz zwigkszenie liczby pobranych
elementow o wielko§¢ bufora. Linijki 48-57 s3
odpowiedzialne za zakonczenie programu gdy zostanie
osiagniety limit pobranych danych, w tym przypadku
zostajg wypisane na wyjscie: informacja o ilosci pobranych
produktow, funkcja skrotu wyliczona dla przechowywanych
danych (MDS5) oraz komunikat o zakonczeniu.

Listing 3. Plik zrodtowy klasy Konsument

1 #include "konsument.h"

2 #include <QCoreApplication>

3 #include <QSharedMemory>

4 #include <QDebug>

5 #include <QCryptographicHash>

6

7 const QString Konsument::sc_klucz = "producent-

8 konsument-klucz";

9 const int Konsument::sc_maxIloscProduktow = 200000;
10

11 Konsument::Konsument(QObject *rodzic)

12 : QObject(rodzic),

13  m_pamiecDzielona{new QSharedMemory(sc_klucz,
14 rodzic)} {}

15

16 void Konsument::start() {

17  if (obsluzBlad(!m_pamiecDzielona->attach(),

18 "Dowiazanie do segmentu pamieci
19 wspoldzielonej nie bylo mozliwe:")) {

20 return;

21 }else{

22 gbDebug () << "Dowiazano segment pamieci
23 wspoldzielonej o kluczu:"

24 << m_pamiecDzielona->key();

25 3}

26  QByteArray bufor;
27  while (true) {

28 if (obsluzBlad(!m_pamiecDzielona->lock(),
29 "Zakladanie blokady nie powiodlo sie:"))
30 return;
31 char *zawartosc = (char*)m_pamiecDzielona-
32 >data();
33 bufor = zawartosc;
34 if (Ibufor.size()) {
35 if (obsluzBlad(! m_pamiecDzielona->unlock(),
36 "Zdejmowanie blokady nie powiodlo sie:"))
37 return;
38 continue;
39 b
40
41 zawartosc[0] = O;
42 if (obsluzBlad(! m_pamiecDzielona->unlock(),
43 "Zdejmowanie blokady nie powiodlo sie:"))
44 return;
45 m_dane.append(bufor);
46 m_pobrano += bufor.size();
47
48 if (m_pobrano == sc_maxlloscProduktow) {
49 gDebug () << "Pobrano" << m_pobrano <<
50 "produktow.";
51 gDebug () << "MD5:" <<
52 QCryptographicHash::hash(m_dane,
53 QCryptographicHash::Md5).toHex();
54 gDebug () << "Zakonczono.";
55 QCoreApplication::exit(0);
56 return;
57 b
58 3}
59}
4. Whnioski
Klasa QSharedMemory udostgpnia rozbudowany
interfejs do pracy z pamigcia wspoétdzielona, pozwala
zarbwno na latwe utworzenie obszaru  pamigci

wspotdzielonej o dowolnym rozmiarze, jak i dowigzanie do
niego, a takze dba o jego usunigcie w momencie
zakonczenia pracy ostatniego dowigzanego procesu. Do
identyfikacji segmentu pamigci mozna wykorzysta¢ dwa
rodzaje kluczy: specyficzny dla Qt oraz specyficzny dla
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danej platformy. Takie rozwigzanie pozwala na tworzenie
obszaru  pamigci  wspoldzielonej przez  aplikacje
zaprogramowang w Qt i korzystanie z tego obszaru przez
aplikacje wykonane w innych technologiach. Interfejs klasy
pozwala rowniez na latwe $ledzenie btgdow, btedy moga
by¢ pobierane w postaci typu wyliczeniowego lub w postaci
fancucha znakéw - krotkiego opisu stownego. Programista
moze okreslié, w tatwy sposob, w jakim trybie bedzie
realizowany dostep do pamigci - proces moze otrzymac
prawo do zapisu i odczytu lub wylacznie do odczytu.
Operacja zapisu lub odczytu jest realizowana w stylu jezyka
C, interfejs klasy nie pozwala na latwy zapis oraz

sprawdzenie wielkosci  zapisanych danych, a wigc
programista korzystajacy z tej metody musi zna¢ podstawy
jezyka C. Klasa QSharedMemory posiada wbudowany
mechanizm synchronizacji dostgpu do pamigci, ktory okazat
sie bardzo prosty w uzyciu, podczas implementacji
przyktadowych aplikacji. Spdjnos¢ danych zostata
sprawdzona za pomocg funkcji skrétu (MDS5), wyliczonej na
wygenerowanych ipobranych danych. Wyniki pracy
programoéw zostaly przedstawiona na rysunku 1 i 2.
Zaréwno w aplikacji producenta jak i aplikacji konsumenta
otrzymano taki sam skrot.

Utworzono segment pamieci wspoldzielonej o kluczu: "producent-konsument-klucz"

Wyprodukowano 200000 produktow.

MD5: "@cd@2cf2alf2c22bccd8229FTbc3537F1"

Zakonczono.

Rys. 1. Wynik pracy aplikacji Producent.

Dowiazano segment pamieci wspoldzielonej o kluczu: "producent-konsument-klucz"

Pobrano 200000 produktow.

MDS5: "Qcd02cf2alf2c22bccdB8229fbc3537F1"

Zakonczono.

Rys. 2. Wynik pracy aplikacji Konsument.
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