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1 MANIPULATION DE PROCESSUS

Intr oduction

Un proessusestun progammeencoursd’exécution.SousUnix, chaaie processupossedein identi-
fiantunique, le processudD(PID) dit "pid" ala francise,"pi aiedi" pou lesgens'aware’. Vouspouwez
obterir la liste desprocessusournarts et leur pid correspondnta un instantt gracea la commande’ps
ax’. On apecoit quela généréion du pid d'un processusestsimple: elle estincrémettielle. Le premier
progammelancéunefois le noyau chageé (le programmeinit’ normaelement)aurale chiffre 1 pour pid,
le secon etc... Lesprocessuappatiennentgéréralementl'utilisateur qui lesalancéset héritentdorc
de sesdraits saufsi le fichier exécutdle posseédd’attribut SUID(SareUID); dars ce cas,le processus
récugereles droits du propriétairedu fichier. Nousallonsvoir dansce cous comnent, a partir d’'un seul
progamme on peutcréeruneapplication dite 'multitache’.

1 Manipulation de processus

Il existe plusieursfonctionsqui permettehdelancerdescommarnlesa partir d'un programmeC :
- int  system(char  *string)

La chainepriseenargunmentestle nomd’un programne, d'un scriptshellexécuableou d’une comnmande
guel’on souhaitdancer

Lavaleurderetou estle statude sortiedu shellayantlancécettecommanle. D’'une maniéregénéale,
unchiffre différentde O signifiequ’uneerreurs’estproduite.

syster() estcommsédetrois appelssystemegjuenousallonsdécrire: execl), wait() et fork()

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

execl() veu dire "EXECuteandLeave". Cettefonction va donccréerun nouveauprocessusqui varempga-
cerle processusourart enmémoire

Le derner parangtredoit toujours étre0.

pathestle chemn comget du fichier exécuablequ’on soutaite lancer

arg0 estle nom de la commaide (doncle nomdu fichier) et argl a argn sontles agumentspour la
commande.

- int  fork()
C’estunefonction trés utile qui permet,a partir d’un processugpere) de créerun deuxéme processus
identigee (fils).
En casdesuccesfork() varenvoyer 0 auprocessusils etle pid du processuéils aupére.
Encasd’erreur, aucunfils n’estcrééet fork() rervoie -1.
Cettefonction vadoncpermette de créerdesprogammesnultitachessimples.
Exemple :
#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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else{ // Si on est dans le pére
printf("Je suis le pere\n") ;

}

return  0;
}

Lorsquon exécue plusieus fois ce progmmme,on s’aper¢méraoit que I'ordre d’affichage des dew
phrasepeutchamger Ceciestdu aufait queles deuxprocessugonctiomenten mémetempssurle sys-
teme.C’estle systemgle noyau) qui ordonnarte les différents proessuset leur attribue du tempsCPU.
Cetordonnarcementdépendde nombreux paraméres (natammentde I'utilisation par d’autresprocessus
du CPU) qui font qu'il estdifficile de préwir quel proessusobtienda du tempsCPU avantl'autre. Un
autreprablémeestl'absene de doméescomnmunesaux deuxprocessusar I'ensembledesvariablesest
recopé en mémoire lorsqu’un processusnodifie une variable,cette mémevariable resteintacte dans
l'autre processugseulle nom desvariabes restele méme,physiquemet) ellesexistenta deuxemplae-
mentsmémare différents) Nousverras plustardquelssontles moyensqui permettehde contairnerces
prodémes.

- int  wait(int *status _location)

Cettefonction force un processugparenta attendrda fin d’un processugnfart ou I'envoi d’'un signala
interceper.

Lavaleu deretourestle pid dufils etla variablestatus_locton estremie avecle statusdesortiede
celui-ci.

- unsigned int sleep(u nsigned int nb_sec)

Permetd’endormirun processuspou uneduréedenb_secseconds.
La valeurrenvoyéeestO si le tempss’estécouléou le nomlre de secondesestantesi un signala
réweillé le processus.

- exit(int status )

Terminele proessusappelant cettefonction qui retourre aussison statusde sortie. Cette valeur peut
érécugréetraécupgeréepard’autresprocessusu bienparle shelldansla variabe "$ ?".

Lesfichiersentétepernettantd’accéderacesfonctiors sontunistd.hetstdlib.h (sys/types.btsys/wait.h
pourla fonctionwait() ) .

Nous avonsdoncvu commaent on créeplusieus processus partir d'un programne. Maintenan, nous
allonsétudierdifférentesfagonsde lesfaire comrmunique entreeux. Cesmoyers de communicationper
mettron d’échamgerdesinformationsentreles processusnaissurtout,il permettontdelescontrdeur plus
finemen. Nousavonsa dispositionplusieursméthalespou acconplir ceci:

- lespipes
lessignaux

lesfilesdemessages

lessémaphmes

la mémadre partage

lessoclets(nonprésentéslansce cous)

2 Lespipes

Le pipeestunmécanismeui prendla sortied’'un processusomne entréed’un autreetinversement.
Il existedeuxfagond’ouvrir un pipe.L'une estuneouverture formatée |'autre uneouwerturebasniveau.
- ouvertureformatée

FILE *popen( char *command, char *type)
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ouvre un pipedanslequel’command’ seraun programne conrectéau processusapgelant.
Le typeestsoitr pourla lecture,soitw pourl'écriture.
La valeurderetourestun pointeur surunflux ou NULL encasd’echec.
On utilise ensuitefprintf () etfscanf) pourcommuiqueravecle progammeatraverscetuyau.

exercicel: Ecrireunprogammeutilisantpopert) etle programne mail pou envoyer un emailavotre
compe survotre poste.

- ouverturebasniveau:
int  pipe(int fd[2])

Cettefonction créeun pipeetrenvoie deuxdescripeursdefichiers.fd[0] estouvert enmock lectureetfd[1]
estouvert enmock écriture.

La valeurderetourestO encasderéussite;1 encasd’echecetla variabie errmo estmiseajour.

Un pipe de ce type va permette a deux proessuscréesavec un fork() de commuique en utilisant
read) etwrite().

Les pipessontbien pratigies maisunefois de plus, les deuxprocessuse sontpasforcenent parfai-
tementsynchraisésce qui implique I'utilisation dewait() afin quele péreattendesonfils ; sanscela,on
risquel’embrouille familial ... Eneffet, sile pereestenavancesurle fils, il valire sonprgpremessageans
le pipecaril auraappeléread) avantsonfils.

exercice2 : Ecrireun progammequi créedeuxprocessusvecfork() etdort chaqueprocessusffiche
unephraseernvoyéeparl'autre.

3 Lessignaux

Lessighauxsontuneautreformedecommunicationentreprocessud! sontutiliséspourrende compe
aunprocessus’un évérementoud’'uneerreu. Il peuent étregénéésala suited’'un événenentsoftware
(CTRL-C,violatin de segmert) ou hardvare (erreur de bus,périplériqguenon prét) Il existe différents
signauxpré-définis par le systemelui-mémequi provoquer la terminaise du processussi celui-ci ne
prend fait rienalarécepion d'un tel signal.Lesconportemets pardéfau dessignauxsontlessuivants:

- Le signalestignoré aprésavoir étérecu.

Le processugstterminéapreda réceptia.

Un fichier coreseraécrit puisle processuseterminen.

Le processuseparalyseala récepion du signal.

La créationd’un fichier core donreratoutesles informationsnécessairepou pernettre d'étudig avec
gdble moment précisou le processus recuce signal.ll y a 32 signauxdéfinis, certainspeuent étres
intercepéset prisenchage parle proessugi’autresne pewentétreintercepténi ignorés.L’'ensenble des
signauxdéfinisparle systémdinux setrouvent dars /usr/include/bits/signom.h

La fonction qui permet d’ervoyer un signala un processusestkill () estl’équivalentdela comnande
kill sousUnix :

int  kill(pid _t pid, int sig)

Si pid estpositif, sig estervoyé auprocessugpid.

Sipid estnul, sigestervoyé atouslesprocessusappatenanaumémegrouypequele processuappelah

Si pid vau -1 le signalesternvoyé atousles processusaufle premier (init).

Si pid estinférieur a -1 le signalestenvoyé a tousles processusdu groype -pid.

La fondion rervoie 0 encasderéussite;1 encasd’echecetla variabe 'errno’ estmisea jour avecle
coded’erreur.

Pourpouwoir gére un certainsignal,il fautlui créerun signd hander qui va l'intercepte et appder
unefonction préalattementdéfinie.



4 LESFILESDE MESSAGES

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

Prendenparanétrele signalsig etappellela fonction pointéeparfunc

Lavaleurderetourestun pointeur surfuncencasderéussiteou-1 si uneerreurestsunerue.

funcpeutétreunpointeu vers unefoncion pardéfau (SIG_DFL()) qui vatermirerle proessusouun
pointeu surunefonction quiignore le signal(SIG_IGN()) saufsile signalestSIGKILL ouenfinunpointer
surunefondion définieparl'utilisateur.

Le fichierentétepermettahd’accélera cesfonctionsestsignal.h

exercice 3 : Créezun progammequi créeun processusils entrantdars uneboude infinie etqui tuece
processudorsquon tape"kill" .

exercice 4 : Créezun programne qui, lorsquel’utilisateur effectue un CTRL-G affiche unephrasede
miseengaielui demamlantde pressefEntrée’ pourcontinter oua noweauCTRL-Cpou quitter

4 Lesfilesde messags

C’estun autremécanismejui pernet I'’échang de messagesntreprocessuslLe fonctiomemen est
différentde celui despipescarnous n’avonsplus affaire a un flux maisa desmessagedetaille fixe.Les
files sontenoutreplussouplegjuelespipes,notammentpourla transmissiorsélectve desmessagef.a.d
pourchoisirquelprocessusloit recevoir un message).

Un messagestcommséd’un tableaude caractéregtd’un entierlong.

L'entier long estle type du messagell serviraa déterniner de qud type d’informationle corpsdu
messagsecomse; il serviraaussia déterniner si un processusdoit ounonle récupéer.

Le tableaude caractée repesentde corpsdu message.

Lesfiles demessagepeuentétrededeuxtypes: bloquantesou nonbloguantes.

Une file de messagegst définie par une structuremsqgid_dsqui estallouée et initialisée lors de sa
création

Certainschams peuentétresmodifiésenappelabmsgctl( Voir info ipc pourla définitiondela struc-
ture).

La fondion permettahdecréerunefile de messagesstmsget() :

- int  msgget(key_ t key, int msgflg)

la valeurde retourestun identifiant(msqid crééa partir de key ; c’est cetidentifiantqui va permette a
différentsprocessusle partageunemémefile.
msgflgestun entierreprésentaries différentesoptions (conbinéesggraceaun oulogique |).
manmsgyet pou le detaildesoptions.
La fondion permettahde modifierlesattribut d’'unefile estmsgct() :
- int  msgctl(int msqid, int cmd, struct msqid_ds *buf)
Cettefonction permet.entreautresde modifierles permissionsl’'unefile.

msqid estl'identifiant d’'unefile existante.
cmd estl'un decesflags:

IPC_STAT - Remplisla structue pointéeparbuf aveclesinformationsde statusdela file. Le processus
doit avoir le droit delecturesurlafile.

IPC_SET - Réglele GID etl’ UID du propriétaire lespermissionsetla taille delafile. Le processugloit
avoir I' EUID du propriétaireou du rod.

IPC_RMID - supprine la file. Encae unefois, un manmsgctlivousdonrerales détailsde la fonction,
notammentsesvaleursderetou.

Pourenvoyer et receroir desmessages| fautcréercréerla structurecontenat I'entier long et un tableau
decaracteresletaille fixe comme ceci:
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struct  msg-
buf { long int mtype ; char mtext{TAIL LE_MAX_DESMESSAGES] };

Ensuiteon utilise lesfonctiors msgsnd) et msgre().
- int  msg-
snd(in t msqid, const void *msgp, size .t msgsz, int msgflg) ;
- int  msgrev(int msqid, void *msgp, size .t msgsz, long msg-
typ, int msgflg) ;

Cesfonctionssenert respectrementa envoyer etrecevoir desmessagedansla file.

msqid estl'identifiant d’une fie existante.

msgp estun pointeu vers unestructurecontenanle type demessaget soncontenu

msgz estla longweurenoctetsdu message.

msgtyp estle typede messageecu,spécifiédansle champmtypedu processugmetteur

msgflg spécifiel’action aentrependredansl’'un decesdew cas:

- Lenombe d’'octetsdansla file estdéjaégalamsg_gbtes

- Le nombe total demessagesurtouteslesfiles du systemeestégalauxlimites de celui-ci.

L'actiona prende estspécificéavecle flag NOWAIT qu'on appliqie amsgflgavecun ou binaire:

- Sile flag estappligLé, le messagee serapasernvoyé etla fonction reviendaimmeédiaterentavecle
coded’erreu EAGAIN.

- Sile flag n'estpasappliqLé, le processusayantappelécettefonction serabloqué jusqu’acequel’un
decescasarrive:

- La causeadu blocagen’existe plus, et dansce casle messagesternvoyé.

- Lafile a étésupprinée,danscecasla fonctionrevoie-1.

- Le processuayarn appelda fonction recoitunsignalagérer danscecasle messag@a’estpasenvoyé
etlafonctionsetermineenrevoyart le coded’erreurEINTR

Exercice5: Créezdew progammesLe premierdoit détermirerla valeu du plusgrandentierinférieur
a 10000 et ervoyer sonrésultatau secondpar'intermédiaired’une file. Le seconddoit lancerle premer
etafficherle tempsqui passeseconé parseconé enattendahquele résultatarrive.

5 SémaphoesselonSystemV

D’une maniée généale, les sémapbrespernettentd’obtenir un accésen exclusion mutuellea une
ressourceCa c’est la descripion typique et pasforcementtrés claire. En fait ¢ca veu simplementdire
gu’on va pouwir, graceaux sémapbres,empEcherplusieursprocessusd’accéler en mémetempsa une
ressourcgune zonede mémoirepartagéepar exemge). Les sémaphmes systemV sonttrésgoumands
enressourcegt sontbien moirs efficacesque les sémaphars de la norme POSIX. Nousn'allons dorc
pasnousattardertrop longtenps maisil estnéamoinsintéressant’y jeterun oeil caril y a encae peu
longtenps, Linux n'implementaipasla normePOSIX (pour la progammatian multitiche) De nomlreux
progammeadutilisentdoncencorecesmécanismes/oici dorc unebréwe descrigion desfonctionsutiles:

int semget(k ey t key, int nsems, int semflg) ;
Lavaleurderetou decettefonction estunidentifiantdejeu desémaphas(semid)
key estunidentifiantaccésC’estle mémeprincipe quela clef desfiles demessages.
nsems spécifiele nombre d’élémerts dontseracompmséle tableaude sémaphees.
semflg repréentelesoption decréationetl'accesaujeu desémaphas.
int semctli nt semid, int semnum, int cmd, union semun arg) ;

Permetdecontrder lescaractéistiquesd’un jeu desémaphres.
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int semop(in t semid, struct sembuf *sops, unsigne d nsops) ;

semid estl'identifiant de je desémaphasretouné parsemegt() .

sops estun pointeur sur un tableaude structures Chaquestructue contiert un numéo de sémapbre,
I'action a effectuer desflagsdecontible.

l'action aeffeduerestsoit:
- incrémetter le sémaphce d’unevaleursi on spécifieunevaleurpositive.

- décrénenterle sémaphee d'une valeu si on spécifieunevaleurnégdive. Si on essayale décrénenter
le sémaphee en dessousle zéro,la fonction échowe ou sebloque selonqu’on a spécifiéou nonle
flag IPC_NONAIT danslesoptiors decontrdle.

- attendrequele sémapbreatteignea valeur0 si on a spécifié0.
Voici unbonexenple ded'utilisation de sémaphmespéché dansunedocumentationsur SystemV :

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

int val;

struct  semid_ds *buf;

ushort *array;

¥
main()
int ij;
int  pid;
int semid; /* semid of semaphore set */
key t key = 1234; [* key to pass to semget( ) */
int semfly = IPC_CREAT | 0666; /* semfly 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
[* 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)
{ I~ chid *
i = 0;
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while (i < 3) {* allow for 3 semaphore sets */
nsops = 2;
/* wait for semaphore to reach zero */
sops[0].sem _num = 0; /* Weonly 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[l].sem _num = O;
sops[l].sem _op = 1; /* increment semaphore -- take -control of track
sops[l].sem _flg = SEM_UNDQ IPC_NOWATI; /* 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 (§ = 0; j < nsops; j++)
{
(void)  fprintf  (stderr, "“\n\tso  ps[%d].sem_ num = %d, ", |,
sops[j] .sem_num);
(void)  fprintf  (stderr, "sem_op = %d, ", sops[j ].sem_op);
(void)  fprintf  (stderr, "sem_fl g = %#o\n", sops[l.s em_flg);
}
/* Make the semop() call and report the results. *
if (j = semop(semid, sops, nsops)) == -1) {
perror(" semop: semop failed")
}
else
{
(void)  fprintf  (stderr, "\tsemo p: semop returne d
%d\n", j);
(void)  fprintf  (stderr, “\"\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_UND | IPC_NOWAIT; /* take off semaphore,
asynchr onous */

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

*/
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else
(void)  fprintf(st derr, "Child Process
Giving up Contro | 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 = O;
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[l].sem _num = O;
sops[l].sem _op = 1; /* increment semaphore --
take control of track */
sops[l].sem _flg = SEM_UNDQ IPC_NOWATI; /* take off semaphore */

I* Recap the call to be made. *

(void)  fprintf(s tderr,"\nse mop:Parent  Calling

semop(%d, &sops, %d) with:" , semid, nsops);
for (§ = 0; j < nsops; j++)
{
(void)  fprintf  (stderr, "“\n\tso  ps[%d].sem_ num = %d, ", |,
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(semid, sops, nsops)) == -1) {
perror(" semop: semop failed")
}
else
{
(void)  fprintf  (stderr, "semop: semop returned  %d\n", j);
(void)  fprintf  (stderr, "Parent Process Taking

10
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Control  of Track: %d/3 times\ n", i+l);
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_UND | 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 Mémoire partagéeselonSystemV

Onavu gu'avec I'appel fork(), lesvariables’étaientpaspartagesentrelesproessusnaisquechacun
travaillait sursaproprecopiedecelles-ci.Le seulmoyen pourpartagedesdoméegusquici étaitd’utiliser
despipesoudesfilespouréchamgerdesvaleus devariables. Toutcecin’estbienévidenentpasla solution
la plus optimde caril y a la redordancedesdonrées.Heuregsement,la nome SystemV définit des
fonctions qui permetteh de partgyer un espacanémoire(dorc desdomeées)entre plusieursprocessus.
Leur fonctionnenent estdesplus simpleal'instar desfiles de messagemaisencoreunefois, la versim
SystemV dela mémoie partagéa’estpasla plusefficace l'implementation(POSIX)présete surSolaris
fonctionnemieuxmaisn’estmalheueusemenpasdisponble surLinux et*BSD.

La gestiondela mémoirepartagéamécessitejudquesfonctionsquenous allonsdéfinir de suite.

La définition desstructueset les prototypesdesfonctionsque nouws allons utiliser setrowe dansles
fichiersd’entétesuivants: sys/typeshsysipc.hsygshmh

int shmget(k ey t key, size t size, int shmflg) ;
On utilise cettefonctionpou obtenr I'accésaunseggmentdemémare partage.

key , toutcommepour lesfiles de messagesstun identifiart permétanta différentsprocessusl’accéaer
alamémezore demémoie partagé.

size estl'espaceenoctetsallouépourcettezone.

shmflg représete lesflagsde créationetd’accesdu sgment. Le fondionnemeat de cesflagsestle méme
gueceluidesfiles.

La valeurderetourde cettefonction estunidentifiantde segmert de mémare partage.Si le a déjaété
crée lafonctionrernvoie jute I'identifiant.

11
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int shmctli nt shmid, int cmd, struct shmid_ds *buf) ;

Estutiliséepourchargerlespermissios dusegmentdemémoirepartageetd’autresoptionsenfoumissant
lesflagssuivarts dansl’'argumentcmd:

SHM_LOCK - Bloquele segmert de mémoire Le processusloit avoir EUID roa pou effectue cette
action

SHM_UNLOCK - Idemmaisdéblogiele segmeri.

IPC_STAT - Retourr lesinformationsde statuscontemesdansla structurede cortrole etles placedans
le buffer pointéparbuf.

IPC_SET - Changdespermissionsainside'EUID etle EGID. Le processusloit avoir I'EUID du pro-
priétaile, du créateunouduroot pour utiliser cettecommauae.

IPC_RMID - Supprine le sggment demémare partage.
void *shmat( int shmid, const void *shmaddr, int shmflg ) ;
Permetd’attacter un sgmentde mémare partagepréedemmencréeavecshmeet() aun pointeur

shmid estl'identifiant retouné parshmeet().
shmaddr estl'adressed’attachenent.
shmflg représete lesflagsd’optionspourl’attachenent.

Si shmadd vaut 0, le systémeva essayede prende lui mémeunezonemémare libre danslintervalle
1-15Go0.

Si shmadd n’est pasnul et si SHM_RNDestfoumit dansshmflg I'attachenentI'attachenent sefait
I'adresseshmadir arrandie au multiple inférieurde SHMLBA. Si SHM_RNDn’est passpécifié, shmaddr
doit étrealignésurunefrontierede pagemémare etl'attachemensefait a cetendoit.

SiSHM_RDONV estspécifié e sggmen estattachénlectureseule.Sinon,le sggmert estattaché&n
lecture/éature.

int shmdt( void *shmaddr) ;

Détachde sgmentde mémare partag al'adressendiquéeparparshmaddr

Voici un exenple d'utilisation de cetteimplémeration:

Nous allons créer2 programmes tout simplesqui traitent une mémechaine(en mémare partage
biensu). Le premierpropsea l'utilisateur d’entrer une chainede caractéreguis la placeen mémare
partage.Le secondgrendcettechaire etla 'crypte.

Premiemprogamme:

#include  <sys/types .h>
#include  <sysf/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) ;

12
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}
if  ((shm = shmat(shmid , NULL, 0)) ==
perror("  shmat");
exit(-1)
}
s = shm;
printf("Ent rez une phrase : ");
fgets(s, TAILLE_ MEMOIRE, stdin);
¢ = shm[0];
while  (*shm == c¢)
sleep(1);
printf("\nV oici la chaine crypté e :
if ((shmctl (shmid,IPC_ RMID,(stru ct
perror("  shmctl");
exit(-1)
}
return  0;
}
Secou programme:
#include  <sys/types .h>
#include  <sysfipc.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 v,
perror("  shmget");
exit(-1) ;

}

if ((shm = shmat(shmid , NULL, 0)) ==
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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Dansce cas(simple),seulun proessusmodifie la doméepartagéeMais dansd’autres situations,il
seranécessairg’étabir desréglespou accédem celle-ci dansun ordre précis.Les sémapbresou les
thread pewentétrebienutilesdanscecas...

7 Projection en mémoire facon BSD

La projedion enmémare estunmoyend’acadera unfichierouun périphéiquedefacontrésefficace.
C’estmorstrueusemerpratiqie! Pourunfichier'mappé’ (prgetté)enmémoire lalectureetl'écriture des
donréessefait dansla RAM et nonsur le disque,ce qui rend cesopéationsbeaucop, beauoup plus
rapides . On peuaussiutiliser ce type de parta@ sur despériphérique tels qu’une carteson, une carte
videg mémeunecartetélé... Graceacela,onvapowoir accédeala mémoie du péripkériquelui-méne.
Pourréalisercelanousavonsbesoinde cesfonctions:

void *mmap(void *start , size_t length, int prot, int flags, int  fd,
Vaallouerunezonede mémoie dars laquellepoura étreéventiellementprgeté un fichier ou un péripre-
rique.
start estl'emplacenentmémare oul’on souhaitevoir créecettezone Mais attentioncen’estpastoujous
cetteadresseui estprise!
lenght estle nomtre d’octetsqu’on vaallouer
prot indique lesattributsdela zonede prgectionqu’on va utiliser. Cesoptionssont:
PROT_EXEC - On peutexécuer du codedanscettezonemémare.
PROT_READ - Onpeutlire le contenu decettezone.
PROT_WRITE - Onpeutécriredanscettezone.
PROT_NONE - Le contemu dela zore estinaccessible(- ??-)
flags indique le typedeprojectian souhidté. Cepeutétre:;

MAP_FIXED - On n'utilise quel'adresseindiqué dansstart Si 'emplacementn’est pasdisponible, la
fonction échoe.

MAP_SHARED - La projectionpeutétrepartageavecd’autresproessus.

MAP_PRIVATE - La projection estprivée,seulun processupeéreet sesfils peuwert y accéde Lesmo-
dificatiors n’affectentpasle fichier (ou périptérique)projeté

MAP_ANONYMOUS - N'utilise pasdefichierenprojedion (Non POSIX).

fd estle déscripter defichieroudepériptériquea’mapper’ précédexmentouvert.

offset estun décalag parrappot audéhut du fichier ou du périph&ique a partir dugiel va comnencena
prgection.
Cettefonctionrenvoie un pointeu surla zonemémare si elle réussit,-1 avecerrno mis ajour dans
le cascontrare.

int  munmap(void *start , size_t length) ;

Détruitla prgectionmémoie créeavec mmay).
La fondion rervoie 0 si elle réussit-1 sinon.

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

Ecrit sur le disque(ou le périptérique)les modfications qui ont étéseffectuésdansla zore mémare
mappee.
Lesstructurestlesprototypesdesfonctionssontaccessiblegraceauxentétesinistd.het sys/mman.h
Nous allonsmainterantvoir gracea mmapcommen on peuteffectuer destraitemem surunfichiersans
nécessitebeaucap d'accedisque:
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#include  <stdio.h>
#include  <sys/types .h>
#include  <sys/stat. h>
#include  <fentl.h>
#include  <unistd.h>
#include  <sys/mman. h>

#define  TAILLE _MEMOIRE4096

int  main(void)

{
int i=TAILL E_MEMOIRE-%
char *map,* c;
int fd;
if ((fd = open(" /tmp/Zobby" ,O0 CREAT| O_RDWR))<Q ({
perror("  open");
exit(-1) ;
}
if (ftrunca te(fd,TAILL E_MEMOIRE%$)<0) ({
perror("  ftruncate") ;
}
if (c = map = mmap(0, TAILLE_MEMOIRE,
PROT_WRITE, MAP_PRIVAE, fd,0))< 0){
perror("  shmat");
exit(-1) ;
}
/* Pour l'exempl e nous effectuon s une modificati on trés simple
* mais on pourrait imagine r un traitement plus lourd
* dans ce cas, [lutilisati on de projection s s'avere plus effica ce. *
while  (i--) {
c[0] = b}
CH++;
}
if  ((msync( map,TAILLE_ MEMOIRE,MSSYNC))<0) ({
perror("  msync");
}
if  ((munmap (map, TAILLE _MEMOIRE))<0) {
perror(*  munmap");
}
close(fd);
return  0;
}
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