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Obijectifs : connaitre les principes d'utilisation de segisede mémoire par-
tagée entre processus et repérer les problemes de synshtam qui en dé-
coulent.

1 Notes de cours

Contrairement aux mécanismes tels que signaux ou tubedegoinformations transitent au
travers du systéme d’exploitation, les segments de mémaittagée permettent aux proces-
sus de partager de I'information, directement et sans @lentC’est en fait leseulmoyen de
partagerde I'information entre processus. Il s’agit d’allouer urmme de la mémoire centrale
qui sera accessible directement par les processus coamiaiaglé de cette zone, au travers
d’'un pointeur. Il y a simplement quatre primitives fondanades (voir le polycopié’rimitives
Systéme sous UNIpour les informations détaillées) :

#include <sys/shm.h>

int shmget(key_t cle, size_t taille jnt flag);

void x shmat (int identificateur , NULL, int option);
int shmdt (const void x adresse);

int shmectl(int identificateur , int operation, NULL);

1. shmget(cle,taille,flag) retourne l'identificateur d'un segment & partir de sa clé
(cle ) ou -1 en cas d'échec. Le segment sera créé s'il n'existaitgo@ore. On peut
utiliser la cléIPC_PRIVATE pour la création quand il n’est pas utile ensuite d’acquérir
I'identificateur. Le paramétrwille  donne le nombre d’'octets du segment (s'il a déja
été créé, la taille doit étre inférieure ou égale a la tadleidation). Le parametoption
est une combinaison (par OU bit & bit) de constantes (telleslRC_CREAT pour la
création) et de droits d’accés (comrdé66). Par exemple pour créer un segment on
utilisera typiqguement I'optiotPC_CREAT|0666 , et pour I'acquisition simplemeif666 .

2. shmat(identificateur,NULL,option) sert dattacherun segment, c’est a dire a obte-
nir une fois que I'on connait son identificateur, un pointegns la zone de mémoire par-
tagée. L'option ser&8HM_RDONLJgour un segment en lecture seuleOgquour un segment
en lecture/écriture. Cette primitive retourne I'adressdadzone de mémoire partagée ou
(void *)(-1) en cas d’échec.

3. shmdt(adresse)  sert adétacherle segment attaché a I'adresse passée en paramétre.
Retourne 0 en cas de succes, ou -1 en cas d’échec.

4. shmctl(identificateur,operation,NULL) sert au contrble (par exemple la suppres-
sion) du segment dont l'identificateur éntificateur . Pour supprimer le segment,
la valeur du paramétreperation  estIPC_RMID (la suppression ne sera effective que
lorsque plus aucun processus n'attachera le segmenturmRetd en cas de succes, ou -1
en cas d’'échec.
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2 Exercices

2.1 Exercice 1 : transmission d’information

Un processus pére et un processus fils s’échangent des aifonsitrés rapidement en utilisant
une variable entiére partagée. Le pére écrit un a un tousitesentre 0 eBHRT_MAXsans

se soucier du fils), le fils BHRT_MAXois la variable partagée et affiche a chaque fois la valeur
lue (sans se soucier du pére).

1. Réalisez cette application.
2. Est-ce que le processus fils va a coup sar afficher tous tiesseantre 0 eSHRT_MAXR
3. Décrivez le besoin en synchronisations pour que celdesodés.

2.2 Exercice 2 : calculateur parallele

Le but de cet exercice est de simuler un calcul sur une maghiradiéle disposant de n proces-
seurs. Soil un tableau da entiers (i étant une puissance de 2). On souhaite calculer la somme
S (ou toute autre opération associative comenin, max, pgcd, etc.) de tous les éléments du
tableau, donnée par la formule suivante :

S= iT[i]

1. Décrivez I'organisation d’'un programme permettant deuter S et utilisantn processus
fils. Les segments de mémoire partagée seront I'unique mibsyyeommunication.

2. Des synchonisations entre les processus sont-ellessad@s ? Si oui, pourquoi (donnez
des exemples de situations incohérentes) ?

3. Proposez une solution utilisant un sémaphore d’exausiatuelle pour la synchroni-
sation (on suppose que les primitide , P etV sont disponibles). Implémentez votre
solution.

4. Combien d'opérations sont nécessaires (complexité ereadditions) dans votre pre-
miére solution ? Peut-on réduire le nombre de processustogardant la méme com-
plexité de calcul ? Si oui, expliquez comment.

2.3 Exercice 3 : échange d’informations en ressources lindées

Un processus pém dispose d’'un tableau de 10 caractéres (contenant une dnadtenque
que nous nommerory. De méme, un processus fila dispose d’'un tableau de 10 caractéres
(contenant une chaine quelconque que nous nommajohse but est d'échanger les chaines
respectives dpl etp2 au moyen d'un unique segment de mémoire partagée de tailea2-c
teres. Vous utiliserez des sémaphores d’exclusion metpelir la synchronisation (on suppose
que les primitivesnit , P etV sont disponibles).

1. Analysez le probléme, en particulier le besoin en syrmdkations.
2. Implémentez votre solution.

2.4 Exercice 4 : réorganisation d'un tableau **

Un tableauT de2n éléments est partagé en deux moitiés : on souhaite regrdapsrla pre-
miére moitié les plus grands éléments et dans la seconda [gsis petits. On se propose de
donner une solution au probléme en utilisant deux procgsatiageant le tableau en mémoire :
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I'un acceéde a la premiére moitié et recherche le plus pétihéht, et 'autre recherche dans la
seconde moitié le plus grand élément. Lorsque les deux gsaseont terminé leur recherche,
il y a éventuellement échange des deux éléments dans lasagti@ération du mécanisme. Le
seul moyen de communication est la mémoire partagée.

1. Analysez le probléme, en particulier le besoin en synmubations.
2. Implémentez votre solution.

3 Entrainement : exercice corrigé

3.1 Enoncé : exclusion mutuelle

Une solution au probléme de I'exclusion mutuelle entre daaxessug0 etpl par variables
partagées est due a G.l. Peterson (1981, voir exercicgéatu TD 1 1). Les algorithmes des
processus autour des sections critiques sont les suivam@stour , DO et D1 trois variables
booléenes partagées (des entiers en C) :

Processug0 Processusgl
¥ Avant section critique */ [* Avant section critique */
DO =1, DI =1,
tour = 0; tour = 1;
while (D1 && (tour == 0)); while (DO && (tour == 1));
[* section critique */ I* section critique */
DO = 0; D1 = 0;
I* Aprés section critique */ ¥ Aprés section critique */

Implémentez un tel mécanisme a 'aide des primitives Unidesisegments de mémoire par-
tagée. L'initialisation dé0 et D1 estfaux , celle detour est 0.

3.2 Correction (essayez d’'abord!!!)

Il'y a en tout trois variables partagées, on va donc devoarard segment de mémoire partagée
de longueur trois entiers. Un processus pére se chargergalde segment, de l'initialisation
des variables partagées et de la création des deux prog#sstipl. L'adresse du début du
segment de mémoire partagée sera contenue dans une vghiddalke, ainsi tous les processus
en auront connaissance.

Un code possible est le suivant. Attention, aucun test @éates diverses primitives n’est
effectué. C’est a corriger dans tout travail sérieux.
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#include <stdlib .h>
#include <sys/shm.h>

int = tab; // Adresse du segment partage
void pO () /| —— Code de pO0——
{
/I Avant section critique
tab[0] = 1;
tab[2] = 0;
while (tab[1] & (tab[2] == 0));
T35 5k ok o ok o ok o ok o %ok Kok R ok ok
/I Section critique
T35 5k ok o ok o ok o ok o %ok ok Rk ok
tab[0] = O;
I/l Apres section critique
exit(0);
}
void pl() /| —— Code de pl—
I/l Avant section critique
tab[1] = 1;
tab[2] = 1;
while (tab[0] & (tab[2] == 1));
T35 5k ok o ok o ok o ok o %ok ok ok ok
I/l Section critique
T 55 5k ok o ok o ok o ok o %0k ok R ok ok
tab[1] = 0;
I/l Apres section critique
exit(0);
}
int main () /| —— Code du pere——
{
int id_shm; I/l ldentificateur du segment partage
/! Creation d’'un segment de memoire partagee , de taille 3 iens
id_shm = shmget(IPC_PRIVATE, s«3izeof(int), IPC_CREAT|0666);
I/l Attachement du segment partage a |’adresse tab
tab = (int x)shmat(id_shm, NULL, 0);
I/ Initialisations
tab[0] = O; /1 DO : tab[0], initialise a faux
tab[1] = O; // D1 : tab[1], initialise a faux
tab[2] = 0; /l tour : tab[2], initialise a 0
if (fork() == 0) /!l Creation du processus pO
PO ();
if (fork() == 0) /l Creation du processus pl
p1();
return O;
}
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