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Memoria Compartilhada (Shared Memory) )

= Mecanismo de IPC que cria uma regiao de memoaria que
pode ser compartilhada por dois ou mais processos.

" Apds a criacao, a regiao deve ser ligada ao processo. Ao
ser ligada a um processo, a regiao de memoria criada
passa a fazer parte do seu espaco de enderecamento.

" O processo pode entao ler ou gravar no segmento, de
acordo com as as permissoes definidas na operacao de
“attachment”.

"= O S.0. oferece chamadas para criar regioes de meméoria
compartilhada, mas nao se envolve diretamente na
comunicacao entre os processos.

" As regidoes e 0s processos que as utilizam sao
gerenciados pelo nucleo, mas o acesso ao conteudo é

feito diretamente pelos processos.
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Memodria Compartilhada )

//write variable x

X = 10 \ .

x: 10 — print(x);
//read variable x .

}

Process A Process B

Se um processo faz alguma modificacao na regiao compartilhada, isso é
visto por todos os outros processos que compartilham a regiao.
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Memoadria Compartilhada 3

" Vantagens:
" Eficiéncia
* E a maneira mais rapida para dois processos efetuarem uma
troca de dados.

= Os dados nao precisam ser passados ao kernel para que este
0S repasse aos outros processos. O acesso a memoria é direto.

= Acesso randomico

" Diferentemente dos pipes, € possivel acessar uma parte
especifica de uma estrutura de dados que esta sendo
comunicada.

" Desvantagens:

" Nao existe um mecanismo automatico (implicito) de
sincronizacao, podendo exigir, por exemplo, o uso de
semaforos para controlar ou inibir condicdes de corrida.
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Criacao e uso de uma area de memoria
compartilhada )

" Pode ser resumida na seguinte sequéncia de passos

1.0 processo pa solicita ao nucleo a criacao de uma area de memoria
compartilhada, informando o tamanho e as permissdes de acesso; 0
retorno dessa operacao é um identificador (id) da area criada.

Pa nova area de Pb
memaria
passo 1)
) ! b Ellntar
criary | icl

|r"||j.[:|.e|:;;.1ir : [TT8[ T 11 &reas alocadas |
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Criacao e uso de uma area de memoria
compartilhada 2

2.0 processo pa solicita ao nucleo que a area recém-criada seja
anexada ao seu espaco de enderecamento. Esta operacao retorna um
ponteiro para a nova area de memédria, que pode entao ser acessada
pelo processo.

3.0 processo pb obtém o identificador id da area de meméria criada por

pa.

Pb

passos 2 e 3)

anexar | { ptr nhteri id

’ : ; ¥
nuclen [T BT 1]
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Criacao e uso de uma area de memoria
compartilhada )

4.0 processo pb solicita ao nucleo que a area de memaria seja anexada
a0 seu espaco de enderecamento e recebe um ponteiro para o acesso
a mesma.

5.0s processos pa e pb acessam a area de memaoria compartilhada
através dos ponteiros informados pelo nucleo.

Pa Pb

passos 4 e 5) : = S :
IE L @
ptri Eanexar
ndcleo T
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Acesso a Memoria Compartilhada

" O acesso a memoria partilhada é feito por funcées com prefixo
shm.
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
" Chamadas de sistema:
" shmget(): cria zona de memoria compartilhada.
" shmat(): liga (“attach”) zona de memoria compartilhada
ao espaco de enderecamento do processo.
" shmdt(): desliga (“detach”) zona de memoria
compartilhada do espaco de enderecamento do processo.
" shmctl(): desaloca a memdoria compartilhada ou controla
O acesso a zona de memoria compartilhada.
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Criacao de Memoria Compartilhada
: shmget() a)

" shmget() € a funcao usada para criar uma area de memoria
compartilhada de tamanho size.

shmid = shmget( key_type key, /* chave de identificacao
int size, /* tamanho do segmento */
int shmflag) /* flags de permissédo */

= A funcao é encarregada de buscar o elemento especificado pela
chave de acesso key, caso esse elemento nao exista, pode criar um
novo segmento de memaéria compartilhada OU retornar erro (em
funcao do campo shmflag).

" Em caso de sucesso, a funcao devolve o identificador do segmento
de memodria compartilhada, caso contrario retorna -1.
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Criacao de Memodria Compartilhada: shmget

After the Execution of shmget ()

Process 1 Process 2

shmget (.., IPC_CREAT|0666) ;
’.

Shared memory is allocated; but, is not part of the address space
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/* test_shmget(): apo6s executar, rode “ipcs -m"*/
Exemp|0 1 #include <errno.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/shm.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define ADDKEY 123
// OBS: SHM_R=0400 SHM_W=200 SHM_R AND SHM_W = 0600

int main() {

int shmid ; /* identificador da meméria comum */

int size = 1024 ;

char *path="./" ;

if (( shmid = shmget(ftok(path, ADDKEY), size, IPC_CREAT|

IPC_EXCL|SHM_R|SHM_W)) == -1) {

perror("Erro no shmget") ;
exit(1) ;

s

printf("Identificador do segmento: %d \n",shmid) ;

printf("Este segmento e associado a chave unica: %d\n",

ftok(path, ADDKEY)) ;

exit(0);
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Exem pIO 1 (cont.)

Lancando duas vezes a execucao do programa, tem-se o seguinte resultado:

euler: > test_shmget

Identificador do segmento: 36096

Este segmento e assoclado a chave unica: 2063804629
euler:”™> ipcs -m

------ Shared Memory Segments --------
key shmid owner perms bytes nattch status
0x7b0328d5 36096 saibel 600 1024 0

euler:™> test_shmget
Erro no shmget: File exists
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Criacao de Memoria Compartilhada: shmget()

= key: pode ser criado por meio da funcao ftok()

= sjze: € o tamanho em bytes do segmento de meméria partilhada

" shmflag: especifica as permissdes do segmento por meio de um OR bit-
a-bit:
I IPC_CREAT: caso se queira criar o segmento, caso ele jd ndo exista

I IPC_EXCL: caso se queira exclusivamente criar o segmento (se ele ja existir a
funcao retornard -1)

I 0---: flags de permissao acesso rwx para usuario-grupo-outros (ex:0664)
I Pode-se usar constantes pré-definidas... ex: SHM_R (~0400); SHM W (~0200)

=  Ex: shmget(..., ..., IPC_CREAT|IPC_EXCL|0640)

= Se shmflg for O (zero), a funcao retorna o id do segmento ja existente
(deve ser usado gdo pretende-se fazer um “attachment” ao segmento).
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Criacao de Memodria Compartilhada: shmget() @)

" Chave de acesso “key”:
" Define um identificador Unico no sistema para a area de memodria que
se quer criar ou a qual se quer ligar.
" Todos 0S processos que quiserem se conectar a area de memboria
criada devem usar a mesma chave de acesso key.
" E do tipo long, entdo qualquer nimero pode ser usado como chave.

" Existem trés maneiras de se gerar a chave de acesso
i key":
(1) Definindo um valor arbitrario

" Problema: dois programas nao relacionados podem definir o mesmo valor de
chave embora cada um esteja querendo refenciar segmentos diferentes.
" Ex: key_t someKey = 1234;
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Criacao de Meméria Compartilhada: shmget()
" (2) Usando a funcao ftok(char *path, int ID)

* Uma chave nada mais é do que um valor inteiro longo. Ela é utilizada para
identificar uma estrutura de dados que vai ser referenciada por um programa.

= A funcao ftok() usa alguma informacao sobre o arquivo referenciado no
argumento *path

* (p. ex: numero do seu i-node e device number do sistema de arquivo que o
contém)

... jJuntamente com o valor do campo ID (usualmente um “char” arbitrario
qualquer, como “A” ou “x"”).para gerar uma chave Unica (e publica)

Ex: someKey = ftok(“/home/somefile”, ‘b’)

" Programas que quiserem acessar a mesma area devem gerar a mesma chave.
Para isso, eles devem passar os mesmos parametros para ftok().

* Ex: shmget(ftok(path, 1id), ..., ...)
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Criacao de Memodria Compartilhada: shmget() )

" (3) Pedir ao sistema que gere uma chave privada.

® Usar a constante IPC_PRIVATE (ou 0) no campo key

" Ex: shmid = shmget (IPC_PRIVATE , .., ..)

= O kernel gerara uma chave e somente o processo proprietario
tera acesso ao segmento de memaria compartilhado.

= Se 0s outros processos nao sao descendentes diretos do
processo criador, deve-se usar outra forma de IPC para
transmitir a chave (por exemplo, salvar a chave em um
arquivo).

" Processos nao relacionados geralmente nao usam
IPC_PRIVATE.
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Estrutura de Dados da Shared Memory a)

" Quando um novo segmento de memoria € criado, é criada
uma estrutura shmid_ds:

struct shmid_ds {
struct ipc_perm shm_perm; /* operation permissions */

int shm_segsz; /* size of segment (bytes) */
time_t shm_atime; /* last attach time */

time_t shm_dtime; /* last detach time */

time_t shm_ctime; /* last change time */
unsigned short shm_cpid; /* pid of creator */
unsigned short shm_lpid; /* pid of last operator */
short shm_nattch; /* no. of current attaches */

+s

" Nela sao mantidas as informacoes sobre o segmento (ex:
permissoes de acesso definidas pelo parametro shmflg)
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struct ipc_perm

{
key_t key;
ushort uid;
ushort gid;
ushort cuid;
ushort cgid;
ushort mode;
ushort seq;

+s

LPRM/DI/UFES
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Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

T

Estrutura de Dados da Shared Memory ¢

" Os campos no membro shm_perm sao 0s seguintes:

owner euid and egid */
creator euid and egid */

lower 9 bits of shmflg */
sequence number */
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Examinando a Memodria Compartilhada: shmctl()
(1)

= A funcao shmctl() é utilizada para examinar e modificar as informacoes
relativas ao segmento de memodria compartilhada.

" Permite ao usuario receber informacdes relacionadas ao segmento, definir
o proprietario ou grupo, especificar permissdes de acesso e,
adicionalmente, destruir o segmento.

#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
int shmectl(

int shmid,

int cmd,

struct shmid_ds *buf);
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/* arquivo test_shmctl.c */
#include <errno.h>
#include <stdio.h>
#include <sys/types.h> Exe m p I O 2
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#define ADDKEY 123
struct shmid_ds buf ;
int main() {
char path[] = "nome_de_arquivo_existente" ;
int shmid ;
int size = 1024 ;
/* recuperacdo do identificador do segmento associado a chave 123 */

if (( shmid = shmget(ftok(path, ADDKEY),size,0)) == -1 ) {
perror ("Erro shmget()") ;
exit(1) ; }
/* recuperacdo das informacdes relativas ao segmento */
if ( shmctl(shmid, IPC_STAT, &buf) == -1){ perror("Erro shmctl()") ;
exit(1) ;}

printf("ESTADO DO SEGMENTO DE MEMORIA COMPARTILHADA %d\n",shmid) ;
printf("ID do usuario proprietario: %d\n'", buf.shm_perm.uid) ;
printf("ID do grupo do proprietario: %d\n",buf.shm_perm.gid) ;
printf("ID do usuario criador: %d\n", buf.shm_perm.cuid) ;
printf("ID do grupo criador: %d\n",buf.shm_perm.cgid) ;
printf("Modo de acesso: %d\n",buf.shm_perm.mode) ;
printf("Tamanho da zona de memoria: %d\n", buf.shm_segsz) ;
printf("pid do criador: %d\n", buf.shm_cpid) ;
printf("pid (ultima operacao): %d\n", buf.shm_lpid) ;
/* destruicao do segmento */
if ((shmctl(shmid, IPC_RMID, NULL)) == -1){ perror("Erro shmctl()") ;
exit(1) ; }
exit(0);
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Exem plO 2 (cont.)

Resultado da Execucao
euler:~/> test_shmctl

ESTADO DO SEGMENTO DE MEMORIA COMPARTILHADA 35968
ID do usuario proprietario: 1145

ID do grupo do proprietario: 1000

ID do usuario criador: 1145

ID do grupo criador: 1000

Modo de acesso: 384

Tamanho da zona de memoria: 1024

pid do criador: 930

pid (ultima operacao): O

euler:~> ipcs -m

------ Shared Memory Segments --------
key shmid owner perms bytes nattch status
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Examinando a Memodria Compartilhada: shmctl()
(2)

" cmd pode conter:

" IPC_RMID(0Q): O segmento de memédria sera destruido.

* O usuario deve ser o proprietario, o criador, ou o super-usuario para realizar esta
operacao. Todas as outras operacdes em curso sobre esse segmento irao falhar.

" IPC_SET (1): alterar informacOes sobre a meméria

compartilhada
* Os novos valores sao copiados da estrutura apontada por buf. A hora da
modificacao é também atualizada ;

= IPC STAT (2): é usada para copiar a informacao sobre a

memaoria compartilhada
* Copia para a estrutura apontada por buf;

= O super usuario pode ainda evitar ou permitir o swap do
segmento compartilhado usando os valores SHM_LOCK (3), para
evitar o swap, e SHM_UNLOCK (4), para permitir o swap..
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Desconectando/Excluindo Memoria
Compartilhada 2

" Quando shmctl (shmid, IPC_RMID, NULL) € usado, O
segmento s é removido quando o ultimo processo que
esta ligado a ele é finalmente desligado dele.

= Cada segmento compartilhado deve ser explicitamente
desalocado usando shmctl apds o0 seu uso para evitar
problemas de limite maximo no numero de segmentos
compartilhados.

* A invocacao de exit() e exec() desconeta os segmentos de
memadria mas nao os extingue.
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Ligacao a Memoaoria Compartilhada: shmat() «a

= Depois de criado, é necessario ligar o segmento de memoria
compartilhada ao espaco de enderecamento do processo.

" O processo usa a funcdo shmat ( ) para se ligar a um segmento de
memoaria existente. A funcao retorna um ponteiro para a memédria

alocada e esta torna-se parte do espaco de enderecamento do
processo.

void *shmat(int shm_id, /*ID do segmento obtido via shmget() */
void *shm_ptr /* Endereco do acoplamento do segmento */

int flag),; /* Igual a SHM_RONLY, caso sO leitura,

ou O (zero), caso contrario */
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Ligacao a Memodria Compartilhada: shmat()

" Segundo argumento (shm_ptr):
» E um ponteiro que especifica aonde, no espaco de enderecamento do processo,
se quer mapear (acoplar) a memoria compartilhada.
= Se for especificado 0 (NULL), o usual, o sistema escolhe ele mesmo um
endereco disponivel para acoplar o segmento no espaco de enderecos do
processo.

" Terceiro argumento (flags):

" Seigual a SHM RND: indica ao sistema que o endereco especificado no segundo
argumento deve ser arredondado (p/ baixo) para um multiplo do tamanho da
pagina.

" Seigual a SHM RDONLY: indica que o segmento sera read only.

= Seigual a 0 (zero): indica leitura e escrita.
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Ligacao a Memoaria Compartilhada: shmat() )

Process 1 Process 2

Shmget (.., IPC_CREAT | 0666) ;
ptr = shmat (..... ) ;

ptr
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Ligacao a Memodria Compartilhada: shmat() ()

" Exemplos:
p = (int *)shmat(shmid, NULL, 0)

key_t key;
int shmid;
char *data;
key = ftok("/home/beej/somefile3", 'R");
shmid = shmget(key, 1024, 0644 | IPC_CREAT);
data = shmat(shmid, (void *)0, 0); /* Deste modo, consegue-se
ter um ponteiro para todo
0 segmento de memoéria */
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/* test_shmat.c */
/* exemplo de utilizacao de shmat() :3
* escrita num segmento de memoria compartilhada */
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <stdio.h>
#define ADDKEY 123
#define MSG "Mensagem escrita na memoria comum"
int main() {

int shmid ; /* identificador da memoria comum */

int size = 1024 ;

char *path="nome_de_arquivo_existente" ;

char *mem ;

int flag = 0;
/* recuperacao do shmid */

if ((shmid = shmget(ftok(path, ADDKEY), size,0)) == -1) {

perror("Erro no shmget") ;
exit(1) ; }

printf("Sou o processo com pid: %d \n",getpid()) ;

printf("Identificador do segmento recuperado: %d \n'",shmid) ;

printf("Este segmento e associado a chave unica: %d\n'", ftok(path, ADDKEY)) ;
/* acoplamento do processo a zona de memoria */

if ((mem = shmat (shmid, 0, flag)) == (char*)-1){

perror("acoplamento impossivel") ;
exit (1) ; }

/* escrita na zona de memoria compartilhada */

strcpy(mem, MSG) ;

exit(0);

Suponha que um segmento de meméria
compartilhada tenha sido criado anteriormente
através do programa test_shmget.

Este programa test_shmat vai reacoplar um
processo ao segmento e escrever na meméoaria
comum uma cadeia de caracteres.

O programa test_shmat2 (a seguir) ira entao

se acoplar a mesma area de memoria e ler seu
conteudo.

}
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/* test_shmat2.c */
/* programa para ler o conteudo de um segmento de memoria
* compartilhada que foi preenchido anteriormente por outro processo
*/
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#include <stdio.h>
#define ADDKEY 123
int main() {
int shmid ; /* identificador da memdéria comum */
int size = 1024 ;
char *path="nome_de_arquivo_existente" ;
char *mem ;
int flag = 0 ;
/* recuperacdo do shmid */
if (( shmid = shmget(ftok(path, ADDKEY), size,0)) == -1) {
perror("Erro no shmget") ;
exit(1) ; }
printf("Sou o processo com pid: %d \n",getpid()) ;
printf("Identificador do segmento recuperado: %d \n",shmid) ;
printf("Este segmento e associado a chave unica: %d\n",
ftok(path, ADDKEY)) ;
/* acoplamento do processo a zona de memoria */
if ((mem = shmat (shmid, 0, flag)) == (char*)-1){
perror("acoplamento impossivel") ;
exit (1) ;}
/* tratamento do conteudo do segmento */
printf("leitura do segmento de meméria compartilhada:\n");
printf("\t==>%s\n",mem) ;
exit(0);

>

Exemplo 3

(cont.)
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C
euler:”/> test_shmget )(EErT]F)IC)

Identificador do segmento: 41600

Este segmento e associado a chave unica: 2063804629 (cont.)
enler:”/> test_shmat Resultado da
Sou o processo com pid: 1250 EXGCU(;éO

Identificador do segmento recuperado: 41600

Este segmento e associado a chave unica: 2063804629

euler:” /> test_shmat2

Sou o processo com pid: 1251

Identificador do segmento recuperado: 41600

Este segmento e associado a chave unica: 2063804629

leitura do segmento de memoria compartilhada:
==>Mensagem escrita na memoria comum

eunler:” /> test_shmctl

ESTADO DO SEGMENTO DE MEMORIA COMPARTILHADA 41600

ID do usuario proprietario: 1145

ID do grupo do proprietario: 1000

ID do usuario criador: 1145

ID do grupo criador: 1000

Modo de acesso: 384

Tamanho da zona de memoria: 1024

pid do criador: 1249

pid (ultima operacao): 1251

Note que apds o lancamento em seqiiéncia dos programas, o processo com pid = 1249, correspondente
a execucio de test_shmget cria o segmento de memdria. Depois, esse segmento sera acessado por dois
processos, sendo que o 1ltimo é aquele com pid = 1251, correspondente & execuciio de test_shmat?2.
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#include <stdio.h> int main (int argc, char =argv(])

#include <unistd.h> [
ginclude <stdlib.h> key_t key; /+ chave que identifica a area no sistema »/

11 int shmid, value, #ptr;

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

6 |#include <sys/shm.h> S+ cria uma chave unica =/

key = ttok ("/tmp/reference”, 'S’);
16 [+ abre a area de memoria (se nao existir , crin a area) %/

E xXem p | @) 4 shmid = shmget (key, sizeof(int), [PC_CREAT | 0660) ;

if (shmid == -1) |
perror ("shmget");

exit (1) ;
21 |
/+ associa a area ao espaco de enderecamento do processo #/
ptr = shmat (shmid, 0, 0) ;
if ( (int) ptr ==-1) {
26 perror (“shmat");

exit (1);
|

while (1) |

31 f+ escreve um valor aleatorio na area compartilhada +/
value = random () % 1000 ;

(#ptr) =value;

printf ("Wrote value %i\n", value);

sleep (1);

36
f+ le e imprime o conteudo da area compartilhada +/
value = (+ptr) ;
printf ("Read value %i\n", value);
sleep (1) ;
41 |
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Desconectando/Excluindo Memoria
Compartilhada

/*Detach the shared memory segment*/
shmdt (shared_memory);

" Para remover um segmento, passa-se IPC_RMID como segundo
parametro e NULL como terceiro parametro. O segmento so é
removido quando o ultimo processo que esta ligado a ele é
finalmente desligado dele.

= Cada segmento compartilhado deve ser explicitamente
desalocado usando shmctl apds o seu uso para evitar
problemas de limite maximo no numero de segmentos
compartilhados. A invocacao de exit() e exec() desconeta os
segmentos de memoéria mas nao os extingue
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Exemplo 5

(test shmaddr.c)

int main ()
{
int segment_id;
char* shared_memory;
struct shmid_ds shmbuffer;
int segment_size;
const int shared_segment_size = 0x6400;
char *path="./test_shmaddr.c" ;

/* Allocate a shared memory segment. */
segment_id = shmget (IPC_PRIVATE, shared_segment_size, IPC_CREAT|IPC_EXCL|S_IRUSR|
S_IWUSR);

/* Attach the shared memory segment. */
shared_memory = (char*) shmat (segment_id, 0, 0);
printf ("shared memory attached at address %p\n'", shared_memory);

/* Show the segment's size. */

shmctl (segment_id, IPC_STAT, &shmbuffer);
segment_size = shmbuffer.shm_segsz;

printf ('"segment size: %d\n", segment_size);
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Exem pIO 5 (cont.)

/*Write a string to the shared memory segment*/
sprintf (shared_memory, "Hello, world.");

/*Detach the shared memory segment*/
shmdt (shared_memory);

/*Reattach the shared memory at a different address*/
shared_memory = (char*) shmat (segment_id, (void*) 0x5000000, 0);
printf ("shared memory reattached at address %p\n'", shared_memory);

/*Print out the string from shared memory.*/
printf ("%s\n", shared_memory);

/*Detach the shared memory segment*/
shmdt (shared_memory);

/*Deallocate the shared memory segment*/

shmctl (segment_id, IPC_RMID, 0);
return 0; }
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Exemplo 6: Comunicacao com o Filho

void main (int arge, char *argv([])
int ShmID, *ShmPTR, =status:
pid t pid;

ShmID = shmget (IPC PRIVATE,4*sizeof (int), IPC CREAT|0666) ;
ShmPTR = (int *) shmat (ShmID, NULL, 0);

ShmPTR[0] = atoi(argv([0]); ShmPTR[1l] = atoi(argvI[1l]):;
ShmPTR[2] = atoi(argv([2]); ShmPTR[2] = atoi(argvI[3]):

if ((pid = fork()) == 0) {
Child (ShmPTR) ;
exit (0) ;

}

wait (&status) ;
shmdt ( (void *) ShmPTR); shmctl (ShmID, IPC RMID, NULL) ;
exit (0);

} 15
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Exemplo 6: Comunicacao com o Filho

(cont.)

void Child(int SharedMem]|[])

{

printf (“%d %d %d %d\n”, SharedMem[0],
SharedMem[l], SharedMem[2], SharedMem[3]);

Por que shmget() e shmat() nao sao necessarias no processo filho??
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Os Comandos ipcs e ipcrm

= O comando ipcs prové informacao sobre IPC, incluindo os
segmentos compartilhados. Usa-se o flag -m para obter
informacoes sobre memoaria compartilhada.

= O exemplo abaixo ilustra que o segmento de 1627649 esta em uso:

% 1pcs -m
—————— Shared Memory Segments -------
key shmid owner perms bytes nattch status
OX00000000 1627649 user 640 25600 0

= Se este segmento tiver sido esquecido por um programa, ele pode
ser removido usando o comando ipcrm, como mostrado abaixo:
% 1pcrm shm 1627649
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