Laboratorul 5

Comunicare Inter-Proces

1 Memoria Partajata

In mediile de dezvoltare care respecta standardul POSIX, obiectele de memorie
partajata se creeaza cu ajutorul functiei shm_open(3), cu antetul

int shm_open(const char #*path, int flags, mode_t mode);

avand o semanticd aproape identicd cu functia de sistem open(2) (vezi Labora-
torul 2), motiv pentru care shm_open(3) este de obicei doar un wrapper peste
aceasta. Argumentul path este de fapt numele obiectului si nu o cale in sistemul
de fisiere. Un apel tipic arata astfel:

char shm_name[] = "myshm";
int shm_£d;

shm_fd = shm_open(shm_name, O_CREAT|O_RDWR, S_IRUSR|S_IWUSR);
if (shm_fd < 0) {

perror (NULL) ;

return errno;

3

unde obiectul "myshm", care dacd nu exista este creat (0_CREAT), este deschis
pentru scriere si citire (0_-RDWR), oferind drepturi asupra lui doar utilizatorului
care l-a creat (S_IRUSR | S_IWUSR, vezi Laboratorul 2 si chmod(2)). Rezultatul
este un descriptor shm_fd pe care il putem folosi mai departe in orice functie ce
manipuleaza obiecte cu ajutorul descriptorilor, de exemplu functiile de sistem
sau din biblioteca standard de C pentru fisiere.

Odata creat, primul pas este sa 1i definim dimensiunea cu ajutorul functiei
de sistem ftruncate(2):

size_t shm_size = 1000;



if (ftruncate(shm_fd, shm_size) == -1) {
perror (NULL) ;
shm_unlink (shm_name);
return errno;

}

Aceasta scurteaza sau mareste obiectul asociat descriptorului dat conform noii
dimensiuni primite in al doilea argument. In exemplul nostru mareste obiectul
shm_fd de la 0 bytes la 1000.

Functia shm_unlink(3) sterge obiectele create cu functia shm_open(3) pri-
mind numele obiectului ca parametru. Aceasta este din nou o extindere fireasca
a functiei de sistem unlink(2), folosita in mod normal pentru a sterge fisiere
de pe disk. Un apel tipic poate fi vazut in exemplul ftruncate(2) de mai
devreme.

Memoria partajata se incarca in spatiul procesului cu ajutorul functiei de
sistem mmap (2).

void x* mmap(void *addr, size_t len, int prot, int flags,
int fd, off_t offset);

Parametrii ei sunt:

e addr — adresa la care sd fie incdrcatd in proces (de obicei aici folosim 0
pentru a lasa kernelul s& decida unde incarcd);

e len — dimensiunea memoriei incarcate;
e prot — drepturile de acces (PROT_READ sau PROT_WRITE de obicei);

e flags — tipul de memorie (de obicei MAP_SHARED astfel incat modificarile
facute de catre proces sa fie vizibile si in celelalte);

e fd — descriptorul obiectului de memorie;

e offset — locul in obiectul de memorie partajata de la care sa fie incarcat
in spatiul procesului,

iar, cand se executa cu succes, rezultatul este un pointer catre adresa din spatiul
procesului la care a fost incarcat obiectul. Altfel, valoarea MAP_FAILED este
intoarsa si errno este setat corespunzator.

Apelurile cele mai des intalnite sunt de tipul

shm_ptr = mmap (0, shm_size, PROT_READ, MAP_SHARED, shm_fd, 0);
if (shm_ptr == MAP_FAILED) {

perror (NULL) ;

shm_unlink (shm_name);

return errno;

}

unde shm_ptr va indica citre toata zona de memorie (shm_size) aferenta des-
criptorului (shm_fd), care va fi doar cititd (PROT_READ) si impértitd cu restul
proceselor (MAP_SHARED), sau de tipul



shm_ptr = mmap (0, 100, PROT_WRITE, MAP_SHARED, shm_fd, 500);
if (shm_ptr == MAP_FAILED) {

perror (NULL) ;

shm_unlink (shm_name);

return errno;

}

unde shm_ptr va indica catre o parte de 100 bytes care incepe de la byte-ul
500 din zona de memorie aferentd descriptorului (shm_fd) ce va fi doar scrisa
(PROT_WRITE) si impartita cu restul proceselor (MAP_SHARED).

ATENTIE: in Linux dimensiunea trebuie sa fie multiplu al dimensiunii paginii,
obtinuta cu PAGE_SIZE sau cu getpagesize(2).

Cand nu mai este nevoie de zona de memorie incarcata, se foloseste functia
munmap (2), cu entetul

int munmap(void *addr, size_t len);

care primeste ca argumente pointer-ul catre zona incarcata in spatiul procesului
si dimensiunea. Pentru exemplele anterioare am folosi

munmap (shm_ptr, shm_size);
pentru cand a fost incarcata toata zona, si
munmap (shm_ptr, 100)

pentru cand a fost incarcata o parte.

2 Sarcini de laborator

1. Ipoteza Collatz spune ca plecand de la orice numar natural daca aplicam
repetat urmatoarea operatie

n/2 mod (n,2) =0
3n+1 mod (n,2) #0

sirul ce rezulta va atinge valoarea 1. Implementati un program care sa
testeze ipoteza Collatz pentru mai multe numere date folosind memorie
partajata.

Indicatii: Pornind de la un singur proces parinte, este creat cate un
copil care se ocupa de un singur numar si scrie sirul rezultant undeva
in memoria partajata. Parintele va crea obiectul de memorie partajata
folosind shm_open(3) si ftruncate(2) si pe urma va Incarca in memorie
intreg spatiul pentru citirea rezultatelor cu mmap (2).

O conventie trebuie stabilita intre parinte si copii, astfel incat fiecare copil
sa aiba acces exclusiv la o parte din memoria partajata unde isi va scrie
datele (ex. impdartim memoria in mod egal pentru fiecare copil). Ast-
fel, fiecare copil va incarca doar zona dedicata lui pentru scriere folosind



dimensiunea cuvenita si un deplasament nenul in mmap(2). Parintele va
astepta ca fiecare copil sa termine executia, dupa care va scrie pe ecran
rezultatele obtinute de copiii sai.

Programul va demonstra acest comportament folosind functiile getpid(2)
si getppid(2). Exemplu:

$ ./shmcollatz 9 16 25 36

Starting parent 75383

Done Parent 75383 Me 59702

Done Parent 75383 Me 3281

Done Parent 75383 Me 33946

Done Parent 75383 Me 85263

9: 9 28 14 7 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4
2 1.

16: 16 8 4 2 1.

25: 25 76 38 19 58 29 88 44 22 11 34 17 52 26 13 40
20 10 5 16 8 4 2 1.

36: 36 18 9 28 14 7 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5
16 8 4 2 1.

Done Parent 96028 Me 75383

. In programul anterior folositi shm_unlink(3) si munmap(2) pentru a eli-
bera resursele folosite.



