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Wprowadzenie

1. Semafory

Synchronizacja komunikuj cych si  ze sob  procesów jest jednym zą ę ą  naj-

wa niejszych  zagadnie  w  dziedzinie  programowania  wspó bie nego,ż ń ł ż

dlatego twórcy mechanizmów IPC dodali do nich semafory mimo, e nież

s u  one do przekazywania komunikatów. Semafor jest abstrakcyjnymł żą

typem danych, dla którego zdefiniowano dwie niepodzielne operacje: P –

oczekuj i V – sygnalizuj. Rozwa my najprostszy rodzaj semafora, czyliż

semafor  binarny.  Jest  to  zmienna  przyjmuj ca  tylko  dwie  warto ci:ą ś

0 i 1, dost pna tylko poprzez operacje V i P. Operacja P dzia a nast puę ł ę -

j co: je li warto  semafora jest wi ksza od zera, to zmniejsz j  o jeden.ą ś ść ę ą

Je li warto  ta wynosi zero, to zawie  wykonanie procesu. Wykonanieś ść ś

operacji V przebiega w ten sposób: je li inny proces zosta  zawieszonyś ł

w oczekiwaniu na semafor, to wznów jego wykonanie. Je li aden procesś ż

nie  zosta  zawieszony wł  oczekiwaniu na semafor,  to  zwi ksz  wartoę ść

semafora o jeden. Z powy szego opisu mo na wyci gn  dwa wnioski.ż ż ą ąć

Po  pierwsze  semafor  musi  by  dost pny  dla  wszystkich  procesówć ę

ubiegaj cych  si  oą ę  dost p  do  zasobu  strze onego  przez  ten  semafor,ę ż

a wi c nie mo e by  zmienn  umieszczon  wę ż ć ą ą  przestrzeni adresowej do

której  dost p  ma  tylko  jeden  proces.  Po  drugie  zmiana  warto cię ś

semafora musi si  odbywa  w sposób niepodzielny, tzn. je li proces rozę ć ś -

pocznie operacje zmiany warto ci semafora, to nie mo e zosta  wyw aszś ż ć ł -

czony  i  aden  inny proces  w tym samym przedziale  czasu nie  mo eż ż

manipulowa  semaforem.  Aby  obydwa  wymagania  by y  spe nioneć ł ł

semafory s  tworzone w przestrzeni adresowej j dra i dost pne poprzezą ą ę

odpowiednie wywo ania systemowe. Mechanizm IPC dostarcza interfejł -

su dla  tych wywo a  systemowych dla  procesów pracuj cych w przeł ń ą -

strzeni u ytkownika. Semafory w Linuksie (Uniksie) mog  przyjmoważ ą ć

wi kszy zbiór warto ci ni  tylko 0 i 1.  Nale y oczywi cie zadba , abyę ś ż ż ś ć

wszystkie  procesy,  których  dzia anie  chcemy  synchronizowa  przeł ć -

strzega y odpowiedniego protoko u dost pu do zasobu (tzn. nale y nieł ł ę ż

wolno dopu ci  do sytuacji, w której proces uzyskuje dost p do zasobuś ć ę

z pomini ciem  semafora  lub  kiedy  nieodpowiednio  pos uguje  się ł ę

semaforem).

 



2. Funkcje i struktury danych 

� funkcja semget() - funkcja ta tworzy zbiór semaforów i zwraca jego

identyfikator  lub  zwraca  identyfikator  istniej cego  zbioruą

semaforów.  Jako  argumenty  wywo ania  przyjmuje  klucz,  którył

mo e by  zwrócony przez funkcj  ftok() (patrz poprzednia instrukż ć ę -

cja), liczb  semaforów w zbiorze i flagi zwi zane ze sposobem twoę ą -

rzenia i prawami dost pu do semafora. Szczegó y: man semget.ę ł

� funkcja semop() - umo liwia przeprowadzenie operacji na warto ciż ś

semafora w sposób niepodzielny. Funkcja ta pobiera trzy argumen-

ty.  Pierwszym argumentem przyjmowanym przez t  funkcj  jestę ę

identyfikator  zbioru  semaforów.  Nast pnym  jest  wska nik  naę ź

tablic  zawieraj c  elementy o nast puj cej strukturze:ę ą ą ę ą

 

struct sembuf {

unisgned sem_num;

short sem_op;

short sem_flg;

   };

Pole sem_num  zawiera numer semafora w zbiorze (semafory s  nuą -

merowane od zera), którego ma dotyczy  operacja. Pole ć sem_op okre-

la jaka operacja zostanie na semaforze przeprowadzona. Je li warś ś -

to  tego pola jest dodatnia, to zostanie ona dodana do bie cej warść żą -

to ci semafora. Je li warto  ta wynosi zero, to proces wykonuj cy tś ś ść ą ę

operacj  b dzie czeka  do czasu a  semafor osi gnie warto  zero. Jeę ę ł ż ą ść -

li  warto  pola  ś ść sem_op jest  ujemna,  to  proces  b dzie  czeka  doę ł

momentu  kiedy  semafor  osi gnie  warto  wi ksz  lub  równ  bezą ść ę ą ą -

wzgl dnej warto ci pola  ę ś sem_op, a nast pnie dodaje t  ujemn  warę ą ą -

to  do bie cej  warto ci  semaforaść żą ś .  Pole  sem_flg mo e przyjmoważ ć

dwie warto ci SEM_UNDO i IPC_NOWAIT. Ostatnia flaga oznacza,ś

e proces nie b dzie czeka  na zako czenie operacji, natomiast pierwż ę ł ń -

sza  oznacza,  e  operacja  zostanie  automatycznie  cofni ta  po  zaż ę -

ko czeniu procesu, który j  wykona . Trzeci argument funkcji ń ą ł semop

() okre la ile jest elementów w tablicy, której wska nik jest przekazyś ź -

wany jako drugi argument wywo ania funkcji. Szczegó y: man semop.ł ł

� funkcja semctl()  s u y do sterowania zbiorem semaforów. Jako pierwł ż -



szy argument pobiera identyfikator zbioru semaforów. Drugim argu-

mentem  jest  jest  numer  semafora  w  zbiorze  (patrz  opis  funkcji

semop).  Trzeci  argument  okre la  rodzaj  operacji  jaka  ma  by  wyś ć -

konana.  Warto  IPC_RMID powoduje  usuni cie  zbioru semaforówść ę

z systemu  (drugi  argument  jest  ignorowany).  Warto  GETVALść

powoduje, ze wywo anie funkcjił  semctl() zwróci warto  okre lonegość ś

w jej  argumentach semafora. Warto  SETVAL mo e by  u yta dość ż ć ż

zainicjowania  semafora  okre lon  warto ci .  Jej  u ycie  wymagaś ą ś ą ż

przekazania  do  funkcji  czwartego  argumentu  o  typie  okre lonymś

przez nast puj c  uni :ę ą ą ę

 

union semun {

int val;

struct semid_ds  *buff;

unsigned short   *array;

struct seminfo *__buf;

} arg;

 

Pierwsze pole jest wykorzystywane przez operacj  SETVAL, drugieę

pole jest wykorzystywane przez IPC_STAT i IPC_SET, trzecie przez

SETALL i GETALL, natomiast ostatnie jest specyficzne dla Linuksa

i  u ywane  przez  IPC_INFO.  Pe ny  opis  operacji  wymienionychż ł

w opisie unii oraz szczegó y dotycz ce dzia anie ł ą ł semctl() znajduj  sią ę

w podr czniku systemowym: man semctl.ę

Do  zarz dzania  semaforami  mo na  u y  tych  samych  polece  sysą ż ż ć ń -

temowych co w przypadku kolejek komunikatów, tj. ipcs i ipcrm.

Zadania

1. Napisz dwa programy. Pierwszy stworzy semafor i  zainicjuje  go war-

to ci  dodatni , a nast pnie poczeka, a  drugi program ustawi wartoś ą ą ę ż ść

tego semafor na zero i dopiero wtedy zako czy si .ń ę

2. Napisz program, który stworzy zbiór dziesi ciu semaforów, o warto cię ś

pocz tkowej równej jeden, a nast pnie stworzy dziesi  procesów potomą ę ęć -

nych, które wst pnie zostan  u pione na sekund , a nast pnie ustawię ą ś ę ę ą

warto  odpowiadaj cego im semafora na zero. Proces rodzicielski mo eść ą ż

si  zako czy  dopiero wtedy, kiedy ostatni semafor ze zbioru osi gnieę ń ć ą

warto  zero.ść



3. Zmodyfikuj zadanie drugie tak, aby tworzony by  jeden semafor oł  war-

to ci  pocz tkowej  zero,  a  procesy  potomne  zwi ksza y  go  oś ą ę ł  jeden,

w okre lonym  porz dku.  Proces  pierwszy  bezwarunkowo  zwi kszyś ą ę

warto  semafora,  proces drugi b dzie  czeka  a  semafor b dzie  miaść ę ł ż ę ł

warto  dwa i zwi kszy j   do trzech, itd. Warto  ko cowa semaforaść ę ą ść ń

powinna wynosi  pi .ć ęć

4. Zademonstruj synchronizacj  operacji zapisu i odczytu dla cza nazwaę łą -

nego, przy pomocy semaforów.

5. Poka  w jaki sposób mo e doj  do zakleszczenia (ż ż ść ang. deadlock) proce-

sów synchronizowanych przy pomocy semaforów. 

6. Zademonstruj dzia anie operacji SEM_UNDO.ł

7. Zademonstruj  dzia anie  operacji  SETALL,  GETALL,  IPC_STAT,ł

GETPID, GETZCNT.

8. Stwórz kolejk  komunikatów z której b dzie korzysta o kilka procesów,ę ę ł

z których cz  b dzie pisarzami, a cz  czytelnikami. Operacj  zapisuęść ę ęść ę

i  odczytu  z  tej  kolejki  nale y  zsynchronizowa  za  pomoc  dwóchż ć ą

semaforów, tzn.: semafor pierwszy b dzie zajmowany przez proces przedę

operacj  odczytu,  a  zwalniany  zaraz  po  jej  wykonaniu,  natomiastą

semafor  drugi  b dzie  zajmowany  przez  proces  przed  operacj  zapisuę ą

i podobnie  jak  wy ej,  zwalniany  po  jej  wykonaniu.  Za ó ,  e  wieleż ł ż ż

procesów mo e odczytywa  wspó bie nie dane z kolejki, ale tylko jedenż ć ł ż

mo e wż  danym czasie do niej pisa .ć

9. Napisz program, który podzieli  si  na dwa procesy komunikuj ce się ą ę

przez cze nienazwane (pipe). Oba te procesy b d  równie  mia y dołą ę ą ż ł -

st p do wspólnego  semafora,  któremu b dzie  nadana warto  pocz tę ę ść ą -

kowa wi ksza od zera. Proces pierwszy b dzie wysy a  liczby od 1ę ę ł ł  do 10

do procesu drugiego. Proces drugi b dzie wy wietla  je na ekran, a poę ś ł

otrzymaniu liczby 10 wyzeruje semafor. Po wyzerowaniu semafora oba

procesy powinny si  zako czy .ę ń ć

Uwaga: We wszystkich programach tu  przed zako czeniem ich dzia aż ń ł -

nia wszystkie semafory i inne zasoby IPC z jakich one korzystaj  powią -

nny zosta  usuni te.ć ę


