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Wprowadzenie

1. Semafory

Synchronizacja komunikujacych sie ze soba procesow jest jednym z naj-
wazniejszych zagadnien w dziedzinie programowania wspoélbieznego,
dlatego tworcy mechanizméw IPC dodali do nich semafory mimo, ze nie
stuza one do przekazywania komunikatéw. Semafor jest abstrakcyjnym
typem danych, dla ktérego zdefiniowano dwie niepodzielne operacje: P —
oczekuj i V — sygnalizuj. Rozwazmy najprostszy rodzaj semafora, czyli
semafor binarny. Jest to zmienna przyjmujaca tylko dwie wartosci:
01 1, dostepna tylko poprzez operacje V i P. Operacja P dziala nastepu-
jaco: jesli warto$é semafora jest wieksza od zera, to zmniejsz ja o jeden.
Jesli warto$é ta wynosi zero, to zawie§ wykonanie procesu. Wykonanie
operacji V przebiega w ten sposob: jesli inny proces zostal zawieszony
w oczekiwaniu na semafor, to wznéw jego wykonanie. Jeéli zaden proces
nie zostal zawieszony w oczekiwaniu na semafor, to zwieksz wartosé
semafora o jeden. Z powyzszego opisu mozna wyciagna¢ dwa wnioski.
Po pierwsze semafor musi by¢ dostepny dla wszystkich procesow
ubiegajacych sie o dostep do zasobu strzezonego przez ten semafor,
a wiec nie moze by¢ zmienna umieszczona w przestrzeni adresowej do
ktorej dostep ma tylko jeden proces. Po drugie zmiana wartosci
semafora musi sie odbywaé w sposéb niepodzielny, tzn. jesli proces roz-
pocznie operacje zmiany wartosci semafora, to nie moze zostaé¢ wywlasz-
czony i zaden inny proces w tym samym przedziale czasu nie moze
manipulowaé¢ semaforem. Aby obydwa wymagania byly spelnione
semafory sa tworzone w przestrzeni adresowej jadra i dostepne poprzez
odpowiednie wywolania systemowe. Mechanizm IPC dostarcza interfe;j-
su dla tych wywolan systemowych dla proceséw pracujacych w prze-
strzeni uzytkownika. Semafory w Linuksie (Uniksie) moga przyjmowac
wiekszy zbior wartosci niz tylko 0 i 1. Nalezy oczywisScie zadbacé, aby
wszystkie procesy, ktorych dzialanie chcemy synchronizowaé prze-
strzegaly odpowiedniego protokolu dostepu do zasobu (tzn. nalezy nie
wolno dopuscié do sytuacji, w ktorej proces uzyskuje dostep do zasobu
z pominieciem semafora lub kiedy nieodpowiednio postuguje sie
semaforem).



2. Funkcje i struktury danych

funkcja semget() - funkcja ta tworzy zbiér semaforéw i zwraca jego
identyfikator lub zwraca identyfikator istniejacego zbioru
semaforéw. Jako argumenty wywolania przyjmuje klucz, ktory
moze by¢ zwrécony przez funkcje ftok() (patrz poprzednia instruk-
cja), liczbe semaforéw w zbiorze i flagi zwigqzane ze sposobem two-
rzenia i prawami dostepu do semafora. Szczegoéty: man semget.

funkcja semop() - umozliwia przeprowadzenie operacji na wartosci
semafora w sposob niepodzielny. Funkcja ta pobiera trzy argumen-
ty. Pierwszym argumentem przyjmowanym przez te funkcje jest
identyfikator zbioru semaforéw. Nastepnym jest wskaznik na
tablice zawierajaca elementy o nastepujacej strukturze:

struct sembuf {
unisgned sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;
/l’.

Pole sem_num zawiera numer semafora w zbiorze (semafory sa nu-
merowane od zera), ktéorego ma dotyczy¢ operacja. Pole sem_op okre-
Sla jaka operacja zostanie na semaforze przeprowadzona. Jesli war-
tos¢ tego pola jest dodatnia, to zostanie ona dodana do biezacej war-
tosci semafora. Jesli warto$é ta wynosi zero, to proces wykonujacy te
operacje bedzie czekal do czasu az semafor osiagnie wartosé zero. Je-
§li wartos¢ pola sem_op jest ujemna, to proces bedzie czekal do
momentu kiedy semafor osiagnie wartos¢ wieksza lub réowna bez-
wzglednej wartosci pola sem_op, a nastepnie dodaje ta ujemna war-
tos¢ do biezacej wartosci semafora. Pole sem_flg moze przyjmowac
dwie wartosci SEM_UNDO i IPC_NOWAIT. Ostatnia flaga oznacza,
ze proces nie bedzie czekal na zakonczenie operacji, natomiast pierw-
sza oznacza, ze operacja zostanie automatycznie cofnieta po za-
konczeniu procesu, ktory ja wykonal. Trzeci argument funkcji semop
() okresla ile jest elementéw w tablicy, ktorej wskaznik jest przekazy-
wany jako drugi argument wywotania funkcji. Szczegoéty: man semop.

funkcja semctl() stuzy do sterowania zbiorem semaforéw. Jako pierw-



szy argument pobiera identyfikator zbioru semaforéw. Drugim argu-
mentem jest jest numer semafora w zbiorze (patrz opis funkcji
semop). Trzeci argument okresla rodzaj operacji jaka ma byé wy-
konana. Wartos¢ IPC_RMID powoduje usuniecie zbioru semaforéw
z systemu (drugi argument jest ignorowany). Wartos¢ GETVAL
powoduje, ze wywolanie funkcji semctl() zwréci wartosé okreslonego
w jej argumentach semafora. Wartos¢ SETVAL moze by¢ uzyta do
zainicjowania semafora okreS§lona wartos$cia. Jej uzycie wymaga
przekazania do funkcji czwartego argumentu o typie okres§lonym
przez nastepujaca unie:

union semun {
int val;
struct semid_ds *buff;
unsigned short *array;
struct seminfo *__buf;
}arg;

Pierwsze pole jest wykorzystywane przez operacje SETVAL, drugie
pole jest wykorzystywane przez IPC_STAT i IPC_SET, trzecie przez
SETALL i GETALL, natomiast ostatnie jest specyficzne dla Linuksa
i uzywane przez IPC_INFO. Pelny opis operacji wymienionych
W opisie unii oraz szczegoly dotyczace dziatanie semctl() znajduja sie
w podreczniku systemowym: man semctl.

Do zarzadzania semaforami mozna uzyé¢ tych samych polecen sys-
temowych co w przypadku kolejek komunikatéw, tj. ipcs i ipcrm.

Zadania

1. Napisz dwa programy. Pierwszy stworzy semafor i zainicjuje go war-
toscia dodatnia, a nastepnie poczeka, az drugi program ustawi wartos$é
tego semafor na zero i dopiero wtedy zakonczy sie.

2. Napisz program, ktory stworzy zbidr dziesieciu semaforéw, o wartosci
poczatkowej rownej jeden, a nastepnie stworzy dziesie¢ proceséw potom-
nych, ktore wstepnie zostana uspione na sekunde, a nastepnie ustawia
warto$¢é odpowiadajacego im semafora na zero. Proces rodzicielski moze
sie zakonczy¢ dopiero wtedy, kiedy ostatni semafor ze zbioru osiagnie
wartos¢ zero.
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. Zmodyfikuj zadanie drugie tak, aby tworzony byt jeden semafor o war-
tosci poczatkowej zero, a procesy potomne zwiekszaly go o jeden,
w okreslonym porzadku. Proces pierwszy bezwarunkowo zwiekszy
warto$é semafora, proces drugi bedzie czekal az semafor bedzie miat
warto$é dwa i zwiekszy ja do trzech, itd. Wartos¢ konncowa semafora
powinna wynosic¢ pieé.

. Zademonstruj synchronizacje operacji zapisu i odczytu dla tacza nazwa-
nego, przy pomocy semaforéw.

. Pokaz w jaki sposéb moze doj$é do zakleszczenia (ang. deadlock) proce-

sow synchronizowanych przy pomocy semaforow.
. Zademonstruj dzialanie operacji SEM_UNDO.

. Zademonstruj dzialanie operacji SETALL, GETALL, IPC_STAT,
GETPID, GETZCNT.

. Stworz kolejke komunikatéow z ktorej bedzie korzystalo kilka proceséw,
z ktorych czes¢ bedzie pisarzami, a cze$é czytelnikami. Operacje zapisu
i odczytu z tej kolejki nalezy zsynchronizowa¢ za pomoca dwdéch
semaforow, tzn.: semafor pierwszy bedzie zajmowany przez proces przed
operacja odczytu, a zwalniany zaraz po jej wykonaniu, natomiast
semafor drugi bedzie zajmowany przez proces przed operacja zapisu
i podobnie jak wyzej, zwalniany po jej wykonaniu. Zaléz, ze wiele
proces6w moze odczytywaé wspoétbieznie dane z kolejki, ale tylko jeden
moze w danym czasie do niej pisac.

. Napisz program, ktory podzieli sie na dwa procesy komunikujace sie
przez lacze nienazwane (pipe). Oba te procesy beda réwniez mialy do-
step do wspélnego semafora, ktéoremu bedzie nadana wartos$¢ poczat-
kowa wieksza od zera. Proces pierwszy bedzie wysytat liczby od 1 do 10
do procesu drugiego. Proces drugi bedzie wy$wietlal je na ekran, a po
otrzymaniu liczby 10 wyzeruje semafor. Po wyzerowaniu semafora oba
procesy powinny sie zakonczy¢.

Uwaga: We wszystkich programach tuz przed zakonczeniem ich dziala-
nia wszystkie semafory i inne zasoby IPC z jakich one korzystaja powi-
nny zostaé usuniete.



