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1 MANIPULATION DE PROCESSUS

Intr oduction

Un processusestunprogrammeencoursd’exécution.SousUnix, chaqueprocessuspossèdeun identi-
fiant unique, le processusID(PID) dit "pid" à la française,"pi aiedi" pour lesgens’aware’. Vouspouvez
obtenir la liste desprocessustournants et leur pid correspondant à un instantt grâceà la commande’ps
ax’. On aperçoit quela génération du pid d’un processusestsimple: elle estincrémentielle. Le premier
programmelancéunefois le noyauchargé (le programme’init’ normalement)aurale chiffre 1 pourpid,
le second2 etc... Lesprocessusappartiennentgénéralementa l’utilisateurqui lesa lancéset héritentdonc
de sesdroits sauf si le fichier exécutable possèdel’attribut SUID(SaveUID); dans ce cas,le processus
récupèreles droitsdu propriétairedu fichier. Nousallonsvoir dansce cours comment,à partir d’un seul
programme,onpeutcréeruneapplication dite ’multitache’.

1 Manipu lation deprocessus

Il existeplusieursfonctionsqui permettent delancerdescommandesàpartird’un programmeC :

- int system(char *string)

La chainepriseenargumentestle nomd’un programme,d’un scriptshellexécutableoud’une commande
quel’on souhaitelancer.

La valeurderetour estle statudesortiedushellayantlancécettecommande.D’unemanièregénérale,
unchiffre différentde0 signifiequ’uneerreurs’estproduite.

system() estcomposédetroisappelssystèmesquenousallonsdécrire: execl(), wait() et fork()

- execl(char *path, char *arg0, ..., char *argn, 0)

execl() veut dire"EXECuteandLeave".Cettefonctionvadonccréerunnouveauprocessusqui varempla-
cerle processuscourant enmémoire.

Le dernier paramètredoit toujours être0.
pathestle chemin complet dufichierexécutablequ’on souhaitelancer.
arg0 est le nom de la commande (doncle nomdu fichier) et arg1 à argn sontles argumentspour la

commande.

- int fork()

C’est unefonction trèsutile qui permet,à partir d’un processus(père), de créerun deuxièmeprocessus
identique (fils).

Encasdesuccès,fork() va renvoyer0 auprocessusfils et le pid duprocessusfils aupère.
Encasd’erreur, aucunfils n’estcrééet fork() renvoie -1.
Cettefonctionvadoncpermettre decréerdesprogrammesmultitachessimples.

Exempl e :

#inclu de <stdio.h >

#inclu de <unistd. h>

int main(voi d){

int pid ;

printf("Cr éation d’un processus fils\n") ;

pid = fork() ; // Création de la copie du processus cou-
rant (fils)

if (pid < 0) { // Si fork() a échoué

printf("Err eur : fork() !\n") ;

return -1 ;

}

if (pid == 0) { // Si on est dans le processu s fils ...

printf("Je suis le fils\n") ;

}
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2 LESPIPES

else{ // Si on est dans le père

printf("Je suis le père\n") ;

}

return 0 ;

}

Lorsqu’on exécute plusieurs fois ce programme,on s’aperçmêmeoit que l’ordre d’affichage des deux
phrasespeutchanger. Ceciestdu aufait quelesdeuxprocessusfonctionnentenmêmetempssur le sys-
tème.C’est le système(le noyau)qui ordonnance lesdifférentsprocessuset leur attribuedu tempsCPU.
Cet ordonnancementdépenddenombreuxparamètres(notammentde l’utilisation pard’autresprocessus
du CPU) qui font qu’il estdifficile de prévoir quel processusobtiendra du tempsCPU avant l’autre. Un
autreproblèmeestl’absence dedonnéescommunesauxdeuxprocessuscar l’ensembledesvariablesest
recopié en mémoire; lorsqu’un processusmodifie unevariable,cettemêmevariable resteintactedans
l’autre processus(seulle nomdesvariables restele même,physiquement, ellesexistentà deuxemplace-
mentsmémoire différents).Nousverronsplustardquelssontlesmoyensqui permettent decontournerces
problèmes.

- int wait(int *status _location)

Cettefonction force un processusparentà attendrela fin d’un processusenfant ou l’envoi d’un signalà
intercepter.

La valeur deretourestle pid dufils et la variablestatus_location estremplie avecle statusdesortiede
celui-ci.

- unsigned int sleep(u nsigned int nb_sec)

Permetd’endormirunprocessuspour uneduréedenb_secsecondes.
La valeurrenvoyéeest0 si le tempss’estécouléou le nombre de secondesrestantessi un signala

réveillé le processus.

- exit(int status )

Terminele processusappelant cettefonction qui retourne aussison statusde sortie.Cettevaleur peut
êrécupéréetrerécupéréepard’autresprocessusoubienparle shelldansla variable "$ ?".

Lesfichiersentêtespermettantd’accéderàcesfonctionssontunistd.hetstdlib.h(sys/types.hetsys/wait.h
pourla fonctionwait() ) .

Nous avonsdoncvu comment on créeplusieurs processusà partir d’un programme.Maintenant, nous
allonsétudierdifférentesfaçonsdeles fairecommuniquer entreeux.Cesmoyens decommunicationper-
mettront d’échangerdesinformationsentrelesprocessusmaissurtout,il permettrontdelescontrôleurplus
finement. Nousavonsà dispositionplusieursméthodespour accomplir ceci:

- lespipes

- lessignaux

- lesfiles demessages

- lessémaphores

- la mémoire partagée

- lessockets(nonprésentésdanscecours)

2 Lespipes

Le pipeestunmécanismequi prendla sortied’un processuscomme entréed’un autreet inversement.
Il existedeuxfaçond’ouvrir unpipe.L’uneestuneouvertureformatée,l’autreuneouverturebasniveau.

- ouvertureformatée:

FILE *popen( char *command, char *type)
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3 LESSIGNAUX

ouvre unpipedanslequel’command’seraunprogramme connectéauprocessusappelant.
Le typeestsoit r pourla lecture,soit w pourl’écriture.
La valeurderetourestunpointeur surunflux ouNULL encasd’echec.
Onutiliseensuitefprintf () et fscanf() pourcommuniqueravecle programmeà traverscetuyau.

exercice1 : Ecrireunprogrammeutilisantpopen() et le programmemail pour envoyer unemailàvotre
compte survotreposte.

- ouverturebasniveau:

int pipe(int fd[2])

Cettefonction créeunpipeetrenvoiedeuxdescripteursdefichiers.fd[0] estouvert enmodelectureet fd[1]
estouvert enmode écriture.

La valeurderetourest0 encasderéussite,-1 encasd’echecet la variable errno estmiseà jour.
Un pipe de ce type va permettre à deuxprocessuscréesavec un fork() de communiquer en utilisant

read() et write().

Lespipessontbienpratiquesmaisunefois deplus, lesdeuxprocessusnesontpasforcementparfai-
tementsynchroniséscequi implique l’utilisation dewait() afin quele pèreattendesonfils ; sanscela,on
risquel’embrouille familial ...Eneffet, si le pèreestenavancesurle fils, il va lire sonpropremessagedans
le pipecaril auraappeléread() avantsonfils.

exercice2 : Ecrireunprogrammequi créedeuxprocessusavecfork() et dont chaqueprocessusaffiche
unephraseenvoyéeparl’autre.

3 Lessignaux

Lessignauxsontuneautreformedecommunicationentreprocessus.Il sontutiliséspourrendrecompte
àunprocessusd’un événementoud’uneerreur. Il peuvent êtregénérésà la suited’un événementsoftware
(CTRL-C,violation de segment) ou hardware (erreur de bus,périphériquenon prêt). Il existe différents
signauxpré-définis par le systèmelui-mêmequi provoquent la terminaison du processussi celui-ci ne
prends fait rienà la réception d’un tel signal.Lescomportements pardéfaut dessignauxsontlessuivants:

- Le signalestignoréaprèsavoir étéreçu.

- Le processusestterminéaprèsla réception.

- Un fichiercoreseraécrit puisle processusseterminera.

- Le processusseparalyseà la réception dusignal.

La créationd’un fichier core donnera toutesles informationsnécessairespour permettred’étudier avec
gdb le moment précisou le processusà recuce signal.Il y a 32 signauxdéfinis,certainspeuvent êtres
interceptésetprisenchargeparle processusd’autresnepeuventêtreintercepténi ignorés.L’ensembledes
signauxdéfinisparle systèmelinux setrouvent dans /usr/include/bits/signum.h.

La fonctionqui permet d’envoyer un signalà un processusestkill () estl’équivalentde la commande
kill sousUnix :

int kill(pid _t pid, int sig)

Si pid estpositif, sigestenvoyéauprocessuspid.
Sipid estnul,sigestenvoyéàtouslesprocessusappartenantaumêmegroupequeleprocessusappelant.
Si pid vaut -1 le signalestenvoyé à touslesprocessussaufle premier (init).
Si pid estinférieurà -1 le signalestenvoyéà touslesprocessusdugroupe-pid.
La fonction renvoie 0 encasderéussite,-1 encasd’echecet la variable ’errno’ estmiseà jour avecle

coded’erreur.
Pourpouvoir gérer un certainsignal,il faut lui créerun signal handler qui va l’intercepter et appeler

unefonctionpréalablementdéfinie.
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4 LESFILESDE MESSAGES

int (*signal (int sig, void (*func )()))()

Prendenparamètrele signalsig etappellela fonctionpointéeparfunc.
La valeurderetourestunpointeur sur funcencasderéussiteou-1 si uneerreurestsurvenue.
funcpeutêtreunpointeur versunefonction pardéfaut (SIG_DFL()) qui va terminer le processusouun

pointeur surunefonctionqui ignorele signal(SIG_IGN()) saufsi le signalestSIGKILLouenfinunpointer
surunefonction définieparl’utilisateur.

Le fichierentêtespermettant d’accéderà cesfonctionsestsignal.h

exercice3 : Créezunprogrammequi créeunprocessusfils entrantdansuneboucle infinie etqui tuece
processuslorsqu’on tape"kill" .

exercice4 : Créezun programme qui, lorsquel’utilisateur effectue un CTRL-C, afficheunephrasede
miseengardelui demandantdepresser’Entrée’ pourcontinuer ouà nouveauCTRL-Cpour quitter.

4 Lesfiles demessages

C’est un autremécanismequi permet l’échange de messagesentreprocessus.Le fonctionnement est
différentdecelui despipescarnous n’avonsplusaffaireà un flux maisà desmessagesdetaille fixe.Les
filessontenoutreplussouplesquelespipes,notammentpourla transmissionsélectivedesmessages(c.a.d.
pourchoisirquelprocessusdoit recevoir unmessage).

Un messageestcomposéd’un tableaudecaractèreset d’un entierlong.
L’entier long est le type du message.Il serviraà déterminer de quel type d’informationle corpsdu

messagesecompose; il serviraaussià déterminersi unprocessusdoit ounonle récupérer.
Le tableaudecaractère représentele corpsdumessage.
Lesfiles demessagespeuventêtrededeuxtypes: bloquantesounonbloquantes.
Une file de messagesest définiepar unestructuremsqid_dsqui est allouée et initialisée lors de sa

création.
Certainschampspeuventêtresmodifiésenappelant msgctl.( Voir info ipc pourla définitiondela struc-

ture).
La fonction permettant decréerunefile demessagesestmsgget() :

- int msgget(key_ t key, int msgflg)

la valeurde retourestun identifiant(msqid) crééà partir de key ; c’est cet identifiantqui va permettre à
différentsprocessusdepartagerunemêmefile.
msgflgestunentierreprésentant lesdifférentesoptions(combinéesgrâceàunou logique |).
manmsgget pour le detaildesoptions.

La fonction permettant demodifierlesattribut d’unefile estmsgctl() :

- int msgctl(int msqid, int cmd, struct msqid_ds *buf)

Cettefonction permet,entreautres,demodifierlespermissionsd’unefile.

msqid estl’identifiant d’une file existante.

cmd estl’un decesflags:

IPC_STAT - Remplisla structure pointéeparbuf avecles informationsdestatusdela file. Le processus
doit avoir le droit delecturesurla file.

IPC_SET - Règlele GID et l’ UID dupropriétaire,lespermissionset la taille dela file. Le processusdoit
avoir l’ EUID dupropriétaireouduroot.

IPC_RMID - supprime la file. Encore unefois, un manmsgctlvousdonnerales détailsde la fonction,
notammentsesvaleursderetour.

Pourenvoyer et recevoir desmessages,il fautcréercréerla structurecontenant l’entier long et un tableau
decaractèresdetaille fixecomme ceci:
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5 SÉMAPHORESSELONSYSTEMV

struct msg-
buf { long int mtype ; char mtext[TAIL LE_MAX_DES_MESSAGES]; } ;

Ensuiteonutilise lesfonctions msgsnd() et msgrcv().

- int msg-
snd(in t msqid, const void *msgp, size_t msgsz, int msgflg) ;

- int msgrcv(int msqid, void *msgp, size_t msgsz, long msg-
typ, int msgflg) ;

Cesfonctionsservent respectivementà envoyeret recevoir desmessagesdansla file.

msqid estl’identifiant d’une fie existante.

msgp estunpointeur vers unestructurecontenant le typedemessageet soncontenu.

msgz estla longueurenoctetsdumessage.

msgtyp estle typedemessagereçu,spécifiédansle champmtypeduprocessusémetteur.

msgflg spécifiel’action à entreprendredansl’un decesdeux cas:

- Le nombre d’octetsdansla file estdéjàégalàmsg_qbytes.

- Le nombre totaldemessagessurtouteslesfiles dusystèmeestégalauxlimites decelui-ci.

L’actionà prendreestspécifiéavecle flag NOWAIT qu’onapplique àmsgflgavecunoubinaire:
- Si le flag estappliqué, le messageneserapasenvoyé et la fonction reviendra immédiatementavecle

coded’erreur EAGAIN.
- Si le flag n’estpasappliqué, le processusayantappelécettefonction serabloqué jusqu’àcequel’un

decescasarrive :
- La causedublocagen’existeplus,et danscecasle messageestenvoyé.
- La file à étésupprimée,danscecasla fonction revoie -1.
- Le processusayant appeléla fonction reçoitunsignalàgérer, danscecasle messagen’estpasenvoyé

et la fonctionsetermineenrevoyant le coded’erreurEINTR.

Exercice5 : Créezdeux programmes.Lepremierdoit déterminerla valeur duplusgrandentierinférieur
à 10000 et envoyer sonrésultatausecondpar l’intermédiaired’une file. Le seconddoit lancerle premier
et afficherle tempsqui passe,seconde parseconde enattendant quele résultatarrive.

5 SémaphoresselonSystemV

D’une manière générale, les sémaphorespermettentd’obtenir un accèsen exclusionmutuelleà une
ressource. Ça c’est la description typique et pasforcementtrès claire. En fait ça veut simplementdire
qu’on va pouvoir, grâceauxsémaphores,empêcherplusieursprocessusd’accéder enmêmetempsà une
ressource(unezonede mémoirepartagéepar exemple). Les sémaphoressystemV sonttrèsgourmands
en ressourceset sontbien moins efficacesqueles sémaphoresde la norme POSIX. Nousn’allons donc
pasnousattardertrop longtempsmaisil estnéanmoinsintéressantd’y jeterun oeil car il y a encore peu
longtemps,Linux n’implementaitpasla normePOSIX(pour la programmation multitâche). De nombreux
programmesutilisentdoncencorecesmécanismes.Voici donc unebrève description desfonctionsutiles:

int semget(k ey_t key, int nsems, int semflg) ;

La valeurderetour decettefonction estun identifiantdejeudesémaphores(semid).

key estun identifiantaccès.C’estle mêmeprincipe quela clef desfiles demessages.

nsemsspécifiele nombred’éléments dontseracomposéle tableaudesémaphores.

semflg représentelesoption decréationet l’accèsaujeudesémaphores.

int semctl(i nt semid, int semnum, int cmd, union semun arg) ;

Permetdecontroler lescaractéristiquesd’un jeudesémaphores.
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5 SÉMAPHORESSELONSYSTEMV

int semop(in t semid, struct sembuf *sops, unsigne d nsops) ;

semid estl’identifiant deje desémaphoresretournéparsemget() .

sops est un pointeur sur un tableaude structures.Chaquestructure contient un numéro de sémaphore,
l’action à effectuer, desflagsdecontrôle.

l’action à effectuerestsoit :

- incrémenter le sémaphore d’unevaleursi onspécifieunevaleurpositive.

- décrémenterle sémaphore d’unevaleur si on spécifieunevaleurnégative.Si on essayededécrémenter
le sémaphore endessousdezéro,la fonction échoue ou sebloque selonqu’on a spécifiéou nonle
flag IPC_NOWAIT danslesoptions decontrôle.

- attendrequele sémaphoreatteignela valeur0 si onaspécifié0.
Voici unbonexemple ded’utilisation desémaphorespêché dansunedocumentationsurSystemV :

#include <stdio.h>
#include <sys/types .h>
#include <sys/ipc.h >
#include <sys/sem.h >
union semun {

int val;
struct semid_ds *buf;
ushort *array;

};
main()
{

int i,j;
int pid;
int semid; /* semid of semaphore set */
key_t key = 1234; /* key to pass to semget( ) */
int semflg = IPC_CREAT | 0666; /* semflg to pass to semget( ) */
int nsems = 1; /* nsems to pass to semget() */
int nsops; /* number of operatio ns to do */
struct sembuf *sops = (struct sembuf *) malloc(2 *sizeof(str uct sembuf) ); /* ptr to operatio ns to perform */
/* set up semaphore */

(void) fprintf(s tderr, "\nsemget : Setting up seamaphor e: semget( %#lx, %\
%#o)\n",k ey, nsems, semflg);

if ((semid = semget(ke y, nsems, semflg)) == -1) {
perror(" semget: semget failed ");
exit(1);

} else
(void) fprintf (stderr, "semget : semget succeed ed: semid =\

%d\n", semid); /* get child process */

if ((pid = fork()) < 0) {
perror(" fork");
exit(1);

}

if (pid == 0)
{ /* child */

i = 0;
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5 SÉMAPHORESSELONSYSTEMV

while (i < 3) {/* allow for 3 semaphore sets */

nsops = 2;

/* wait for semaphore to reach zero */

sops[0].sem _num = 0; /* We only use one
track */

sops[0].sem _op = 0; /* wait for semaphore flag to become zero */
sops[0].sem _flg = SEM_UNDO;/* take off semaphor e asynchron ous */

sops[1].sem _num = 0;
sops[1].sem _op = 1; /* increment semaphore -- take control of track */
sops[1].sem _flg = SEM_UNDO| IPC_NOWAIT; /* take off semaphore */

/* Recap the call to be made. */

(void) fprintf(s tderr,"\nse mop:Child Calling
semop(%d, &sops, %d) with:" , semid, nsops);
for (j = 0; j < nsops; j++)

{
(void) fprintf (stderr, "\n\tso ps[%d].sem_ num = %d, ", j,

sops[j] .sem_num);
(void) fprintf (stderr, "sem_op = %d, ", sops[j ].sem_op);
(void) fprintf (stderr, "sem_fl g = %#o\n", sops[j].s em_flg);

}

/* Make the semop() call and report the results. */
if ((j = semop(s emid, sops, nsops)) == -1) {

perror(" semop: semop failed") ;
}
else

{
(void) fprintf (stderr, "\tsemo p: semop returne d

%d\n", j);

(void) fprintf (stderr, "\n\nCh ild Process Taking Control of Track: %d/3
times\n" , i+1);

sleep(5); /* DO Nothing for 5 seconds */
nsops = 1;

/* wait for semaphore to reach zero */
sops[0].s em_num = 0;
sops[0].s em_op = -1; /* Give UP COntrol of

track */
sops[0].s em_flg = SEM_UNDO | IPC_NOWAIT; /* take off semaphore ,

asynchr onous */

if ((j = semop(semi d, sops, nsops)) == -1) {
perror("sem op: semop failed ");

}
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5 SÉMAPHORESSELONSYSTEMV

else
(void) fprintf(st derr, "Child Process

Giving up Contro l of Track: %d/3 times\n", i+1);
sleep(5); /* halt process to allow parent to catch semaphor

change first */
}

++i;
}

}
else /* parent */

{ /* pid hold id of child */

i = 0;

while (i < 3) { /* allow for 3 semaphore sets */

nsops = 2;

/* wait for semaphore to reach zero */
sops[0].sem _num = 0;
sops[0].sem _op = 0; /* wait for

semaphore flag to become zero */
sops[0].sem _flg = SEM_UNDO;/* take off semaphor e asynchron ous */

sops[1].sem _num = 0;
sops[1].sem _op = 1; /* increment semaphore --

take control of track */
sops[1].sem _flg = SEM_UNDO| IPC_NOWAIT; /* take off semaphore */

/* Recap the call to be made. */

(void) fprintf(s tderr,"\nse mop:Parent Calling
semop(%d, &sops, %d) with:" , semid, nsops);
for (j = 0; j < nsops; j++)

{
(void) fprintf (stderr, "\n\tso ps[%d].sem_ num = %d, ", j,

sops[j] .sem_num);
(void) fprintf (stderr, "sem_op = %d, ", sops[j ].sem_op);
(void) fprintf (stderr, "sem_fl g = %#o\n", sops[j].s em_flg);

}

/* Make the semop() call and report the results. */
if ((j = semop(s emid, sops, nsops)) == -1) {

perror(" semop: semop failed") ;
}
else

{
(void) fprintf (stderr, "semop: semop returned %d\n", j);

(void) fprintf (stderr, "Parent Process Taking
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6 MÉMOIRE PARTAGÉESELONSYSTEMV

Control of Track: %d/3 times\ n", i+1);
sleep(5); /* Do nothing for 5 seconds */
nsops = 1;

/* wait for semaphore to reach zero */
sops[0].s em_num = 0;
sops[0].s em_op = -1; /* Give UP COntrol of

track */
sops[0].s em_flg = SEM_UNDO | IPC_NOWAIT; /* take off semaphore ,

asynchr onous */

if ((j = semop(semi d, sops, nsops)) == -1) {
perror("sem op: semop failed ");

}
else

(void) fprintf(st derr, "Parent Process Giving up Control
of Track: %d/3 times\n ", i+1);

sleep(5); /* halt process to allow child to catch semaphor change
first */

}
++i;

}

}
}

6 MémoirepartagéeselonSystemV

Onàvuqu’avec l’appel fork(), lesvariablesn’étaientpaspartagéesentrelesprocessusmaisquechacun
travaillait sursaproprecopiedecelles-ci.Le seulmoyen pourpartagerdesdonnéesjusqu’ici étaitd’utiliser
despipesoudesfilespouréchangerdesvaleursdevariables.Toutcecin’estbienévidementpasla solution
la plus optimale car il y a là redondancedesdonnées.Heureusement,la norme SystemV définit des
fonctions qui permettent de partager un espacemémoire(donc desdonnées)entreplusieursprocessus.
Leur fonctionnementestdesplussimpleà l’instar desfiles demessagesmaisencoreunefois, la version
SystemV dela mémoirepartagéen’estpasla plusefficace,l’implementation(POSIX)présentesurSolaris
fonctionnemieuxmaisn’estmalheureusement pasdisponible surLinux et *BSD.

La gestiondela mémoirepartagéenécessitequelquesfonctionsquenous allonsdéfinirdesuite.
La définition desstructureset lesprototypesdesfonctionsquenous allonsutiliser setrouve dansles

fichiersd’en-têtesuivants: sys/types.hsys/ipc.hsys/shm.h

int shmget(k ey_t key, size_t size, int shmflg) ;

Onutilise cettefonctionpour obtenir l’accèsà unsegmentdemémoire partagée.

key , tout commepour lesfiles demessagesestun identifiant permettantà différentsprocessusd’accéder
à la mêmezone demémoire partagée.

size estl’espaceenoctetsallouépourcettezone.

shmflg représente lesflagsdecréationetd’accèsdusegment. Le fonctionnement decesflagsestle même
queceluidesfiles.

La valeurde retourde cettefonction estun identifiantde segment de mémoire partagée.Si le a déjàété
crée,la fonctionrenvoie jute l’identifiant.
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6 MÉMOIRE PARTAGÉESELONSYSTEMV

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

Estutiliséepourchangerlespermissionsdusegmentdemémoirepartagéeetd’autresoptionsenfournissant
lesflagssuivants dansl’argumentcmd:

SHM_LOCK - Bloquele segment de mémoire. Le processusdoit avoir EUID root pour effectuer cette
action.

SHM_UNLOCK - Idemmaisdébloquele segment.

IPC_STAT - Retourne lesinformationsdestatuscontenuesdansla structuredecontrole et lesplacedans
le buffer pointéparbuf.

IPC_SET - Changelespermissionsainsidel’EUID et le EGID. Le processusdoit avoir l’EUID du pro-
priétaire,ducréateuroudurootpour utilisercettecommande.

IPC_RMID - Supprime le segment demémoire partagée.

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

Permetd’attacher unsegmentdemémoire partagéeprécédemment créeavecshmeget() à unpointeur.

shmid estl’identifiant retournéparshmget().

shmaddr estl’adressed’attachement.

shmflg représente lesflagsd’optionspourl’attachement.

Si shmaddr vaut0, le systèmeva essayerde prendre lui mêmeunezonemémoire libre dansl’intervalle
1-1.5G0.

Si shmaddr n’estpasnul et si SHM_RNDestfournit dansshmflg, l’attachement l’attachementsefait
l’adresseshmaddr arrondieaumultiple inférieurdeSHMLBA. Si SHM_RNDn’estpasspécifié,shmaddr
doit êtrealignésurunefrontièredepagemémoire et l’attachement sefait àcetendroit.

Si SHM_RDONLY estspécifié,le segment estattachéenlectureseule.Sinon,le segment estattachéen
lecture/écriture.

int shmdt( void *shmad dr) ;

Détachele segmentdemémoire partagé à l’adresseindiquéeparparshmaddr.
Voici unexempled’utilisationdecetteimplémentation:
Nous allons créer2 programmes tout simplesqui traitent une mêmechaîne(en mémoire partagée

biensur). Le premierproposeà l’utilisateur d’entrer unechaînede caractèrespuis la placeen mémoire
partagée.Le secondeprendcettechaîne et la ’crypte’.

Premierprogramme:

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

#define TAILLE _MEMOIRE 64

int main(void)
{

char c;
int shmid;
key_t key;
char *shm, *s;
key = 4242;

if ((shmid = shmget(ke y, TAILLE_ MEMOIRE, IPC_CREAT | 0666)) < 0) {
perror(" shmget");
exit(-1) ;
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}

if ((shm = shmat(shmid , NULL, 0)) == (char *) -1) {
perror(" shmat");
exit(-1) ;

}
s = shm;
printf("Ent rez une phrase : ");
fgets(s, TAILLE_ MEMOIRE, stdin);
c = shm[0];

while (*shm == c)
sleep(1);

printf("\nV oici la chaine crypté e : %s\n",s hm);

if ((shmctl (shmid,IPC_ RMID,(stru ct shmid_ds *) NULL))< 0) {
perror(" shmctl");
exit(-1) ;

}

return 0;
}

Second programme:

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

#define TAILLE _MEMOIRE 64

int main(void)
{

int shmid;
key_t key;
char *shm;
key = 4242;
if ((shmid = shmget(ke y, TAILLE_ MEMOIRE, 0666)) < 0) {

perror(" shmget");
exit(-1) ;

}
if ((shm = shmat(shmid , NULL, 0)) == (char *) -1) {

perror(" shmat");
exit(-1) ;

}
printf("Cha ine trouvée : %s\n",s hm);
while (*shm != ’\0’) {

*shm += 1;
shm++;

}
printf("Cha ine crypté. \n");
return 0;

}
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Danscecas(simple),seulun processusmodifie la donnéepartagée. Mais dansd’autressituations,il
seranécessaired’établir desrèglespour accéderà celle-ci dansun ordre précis.Les sémaphoresou les
threads peuventêtrebienutilesdanscecas...

7 Projection en mémoire façonBSD

La projection enmémoire estunmoyend’accéderàunfichierouunpériphériquedefaçontrèsefficace.
C’estmonstrueusement pratique! Pourunfichier’mappé’ (projetté)enmémoire, la lectureet l’écrituredes
donnéessefait dansla RAM et non sur le disque,ce qui rendcesopérationsbeaucoup, beaucoup plus
rapides . On peuaussiutiliser ce type de partage sur despériphériques tels qu’unecarteson,unecarte
video, mêmeunecartetélé... Grâceàcela,onvapouvoir accéder à la mémoiredupériphériquelui-même.
Pourréalisercelanousavonsbesoindecesfonctions:

void *mmap(v oid *start , size_t length, int prot, int flags, int fd, off_t offset) ;

Vaallouerunezonedemémoire dans laquellepourraêtreéventuellementprojetéunfichierouunpériphé-
rique.

start estl’emplacementmémoire oul’on souhaitevoir créecettezone.Maisattention,cen’estpastoujours
cetteadressequi estprise!

lenght estle nombre d’octetsqu’on vaallouer.

prot indique lesattributsdela zonedeprojectionqu’on vautiliser. Cesoptionssont:

PROT_EXEC - Onpeutexécuter ducodedanscettezonemémoire.

PROT_READ - Onpeutlire le contenudecettezone.

PROT_WRITE - Onpeutécriredanscettezone.

PROT_NONE - Le contenu dela zone estinaccessible.(- ??-)

flags indique le typedeprojection souhaité. Cepeutêtre:

MAP_FIXED - On n’utilise quel’adresseindiqué dansstart. Si l’emplacementn’est pasdisponible, la
fonctionéchoue.

MAP_SHARED - La projectionpeutêtrepartagéeavecd’autresprocessus.

MAP_PRIVATE - La projection estprivée,seulun processuspèreet sesfils peuvent y accéder. Lesmo-
difications n’affectentpasle fichier (oupériphérique)projeté.

MAP_ANONYMOUS - N’utilise pasdefichierenprojection (NonPOSIX).

fd estle déscripteur defichieroudepériphériqueà ’mapper’ précédemmentouvert.

offset estun décalage parrapport audébut du fichier ou du périphériqueà partir duquel va commencerla
projection.
Cettefonctionrenvoie unpointeur surla zonemémoire si elle réussit,-1 avecerrno mis à jour dans
le cascontraire.

int munmap(void *start , size_t length) ;

Détruit la projectionmémoire créeavecmmap().
La fonction renvoie 0 si elle réussit,-1 sinon.

int msync(co nt void *start, size_t lenght, int flags) ;

Ecrit sur le disque(ou le périphérique)les modifications qui ont étéseffectuésdansla zone mémoire
mappée.

Lesstructureset lesprototypesdesfonctionssontaccessiblesgrâceauxentêtesunistd.hetsys/mman.h.
Nousallonsmaintenantvoir grâceàmmapcomment onpeuteffectuerdestraitement surunfichiersans

nécessiterbeaucoupd’accèsdisque:
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#include <stdio.h>
#include <sys/types .h>
#include <sys/stat. h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/mman. h>

#define TAILLE _MEMOIRE4096

int main(void)
{

int i=TAILL E_MEMOIRE-1;
char *map,* c;
int fd;

if ((fd = open(" /tmp/Zobby" ,O_CREAT | O_RDWR))<0) {
perror(" open");
exit(-1) ;

}
if (ftrunca te(fd,TAILL E_MEMOIRE+1)<0) {

perror(" ftruncate") ;
}
if ((c = map = mmap(0, TAILLE_MEMOIRE,
PROT_WRITE, MAP_PRIVATE, fd,0))< 0){

perror(" shmat");
exit(-1) ;

}

/* Pour l’exempl e nous effectuon s une modificati on très simple
* mais on pourrait imagine r un traitement plus lourd ...
* dans ce cas, l’utilisati on de projection s s’avère plus effica ce. */

while (i--) {

c[0] = ’b’;
c++;

}

if ((msync( map,TAILLE_ MEMOIRE,MS_SYNC))<0) {
perror(" msync");

}
if ((munmap (map,TAILLE _MEMOIRE))<0) {

perror(" munmap");
}
close(fd);

return 0;
}
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