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10.  Synchronizacja uzycia zasobéw, Semafory

10.1 Problem producenta i konsumenta

Zagadnienie kontroli uzycia jednostek zasobu

W systemie istnieje pula N jednostek zasobu pewnego typu.
Procesy mogg pobieraé z puli zasoby i je zwracac. Gdy brak jest
zasobu a pewien proces bedzie prébowat go pobrac ulega on
zablokowaniu. Proces zostanie odblokowany gdy inny proces
zwrdci jednostke zasobu.

1. W systemie istniejg dwie grupy procesow — producenci i
konsumenci oraz bufor na elementy.

2. Producenci produkujg pewne elementy i umieszczajg je w
buforze.

3. Konsumenci pobierajg elementy z bufora i je konsumuijg .

4. Producencii konsumenci przejawiajg swg aktywnosc¢ w nie
dajgcych sie okreslic momentach czasu.

5. Bufor ma pojemno$¢ na N elementow.

A

Wolne

v

A

5 be

Zajete

Producenci v Konsumenci
BUFOR N - elementow

Nalezy prawidtowo zorganizowac prace systemu:

1. Gdy sg wolne miejsca w buforze producent moze tam umiescic
swoj element. Gdy w buforze brak miejsca na elementy
producent musi czekac. Gdy wolne miejsca sie pojawig
producent zostanie odblokowany.

2. Gdy w buforze sg jakies elementy konsument je pobiera. Gdy
brak elementow w buforze konsument musi czekac. Gdy jakis
element sie pojawi, konsument zostanie odblokowany.

Synchronizacja
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Bufor zorganizowany moze by¢ na réznych zasadach:
1. Kolejka FIFO (bufor cykliczny).
2. Kolejka LIFO (stos).

Uwaga:
Umieszczanie / pobieranie elementu z bufora jest sekcjg

krytyczna.

10.2 Problem czytelnikéw i pisarzy

W systemie istniejg dwie grupy proceséw — czytelnicy i pisarze.
Czytanie moze sie odbywac wspotbieznie z innymi procesami
natomiast pisanie, w celu zapewnienia spojnosci danych, musi sie
odbywac na zasadzie wytgcznosci.

84—@ Jeden pisarz

czytelnia

ty

Wielu czytelnikow
Rysunek 10-1 Problem czytelnikow i pisarzy
e (Czytelnik moze wejs¢ do czytelni gdy jest ona pusta lub gdy sg

tam inni czytelnicy
e Pisarz moze wejs¢ do czytelni gdy jest ona pusta

Problem jest uogolnieniem problemu dostepu wielu procesow do
bazy danych.

Synchronizacja



J. Utasiewicz Programowanie aplikacji wspotbieznych 3

10.3 Semafory

Semafor jest obiektem systemu operacyjnego stuzgcym do
kontrolowania dostepu do ograniczonego zasobu. Semafory sg
szczegolnie przydatne w srodowisku gdzie wiele procesow lub
watkow komunikuje sie przez wspolng pamiec.

Definicja semafora.

Semafor S jest obiektem systemu operacyjnego z ktérym zwigzany
jest licznik L zasobu przyjmujgcy wartosci nieujemne. Na
semaforze zdefiniowane sg atomowe operacje sem_init,

sem waitisem post.

Podano je w ponizszej tabeli.

Operacja Oznaczenie |Opis
Inicjacja sem_init(S,N) | Ustawienie licznika semafora S na
semafora S poczatkowg wartoS¢ N >=0 .

Zajmowanie |sem_wait(S) |e Gdy licznik L semafora S jest dodatni (L >
0) zmniejszgoo 1 (L=L-1).

e Gdy licznik L semafora S jest rowny zero
(L= 0) zablokuj proces biezgcy.

Sygnalizacja |sem_post(S) |e Gdy istnieje jakis proces oczekujgcy na
semaforze S to odblokuj jeden z
czekajgcych procesow.

o Gdy brak procesow oczekujgcych na
semaforze S zwigksz jego licznik L o 1
(L=L+1).

Tabela 10-1 Definicja operacji wykonywanych na semaforze
Uwagal!

1. Semafor nie jest liczbg catkowitg na ktérej mozna wykonywac
operacje arytmetyczne .

2. Operacje na semaforach sg operacjami atomowymi.

Synchronizacja
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sem wait(S) {
if(Licznik L semafora S > 0){
L=L-1;
} else {
Zawies$ proces biezacy
}
}

sem post (S)
{

if (Istnieje proces czekajacy na semaforze) {
Odblokuj jeden z czekajacych procesow
} else {
L=L+1;
}
}

Uwaga, operacje:

e Zawies$ proces biezacy

e Odblokuj jeden z czekajacych proceséw
Nie dajg sie zaimplementowac¢ na poziomie jezyka C. Muszg byc¢
zrealizowane przez system operacyjny.

Dziatanie semafora ilustrujg ponizsze rysunki. System operacyjny
utrzymuje kolejke procesow gotowych reprezentowanych przez ich
deskryptory. Na poczatku tej kolejki znajduje sie proces
wykonywany proces biezgcy w tym wypadku PO. Semafor sktada
sie z licznika L i kolejki procesdéw czekajgcych na tym semaforze.
Licznik L w tym przyktadzie réwna sie 0. Operacja sem_wait(S)
powoduje zawieszenie procesu PO gdyz brak zasobu semafora
(L==0). Polega to na usunieciu procesu PO z kolejki proceséw
gotowych i dotgczenie go do kolejki semafora S.

( kolejka procesow gotowych

&PO » PO » P3 ‘Pn 77777777777 j

wskaznik na kolejke
procesow gotowych

Licznik L PO wykonuje sem_walt(S) ‘l
Wskaznik na kolejke 0 |
procesoéw czekajgcych na —»  &P1 » P1 » P2 . » PO
semaforze : :

semafor S kolejka semafora

Rys. 10-1 Proces PO wykonuje operacje sem wait (S)

Po jakims czasie proces P3 wykonuje operacje sem post (S) co
powoduje odblokowanie jednego z procesow czekajgcych na

Synchronizacja
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semaforze. Jako ze pierwszym procesem czekajgcym w kolejce
semafora S jest proces PO zostanie on usuniety z kolejki semafora
i przeniesiony do kolejki proceséw gotowych. Za jakis czas
zostanie zaszeregowany do wykonania.

[ kolejka procesow gotowych j
wskaznik na kolejke R R
procesow gotowych &P3 P3 P2 | » PO
P3 wykonuje sem_post(S) }

Licznik L (
Wskaznik na kolejke 0
procesow czekajgcych na —»  &PO » PO » P4
semaforze i

semafor S kolejka semafora

Rys. 10-2 Proces P3 wykonuje operacje sem_post(S)
Niezmiennik semafora

Aktualna wartos¢ licznika L semafora S spetnia nastepujgce
warunki:

e Jest nieujemna czyli: L>=0

e Jego warto$¢ wynosi: L= N - Liczba operacji sem_wait(S) +
Liczba_operacji sem_post(S). N jest wartoscig poczatkowag
licznika.

Semafor binarny
W semaforze binarnym wartos¢ licznika przyjmuje tylko dwie
wartosci: 0 1.

Rodzaje semaforow

Wyr6zniamy nastepujgce rodzaje semaforow:

1. Semafor ze zbiorem procesow oczekujgcych (ang. Blocked- set
Semaphore) — Nie jest okreslone ktéry z oczekujgcych procesow
ma by¢ wznowiony.

2. Semafor z kolejkg procesow oczekujgcych (ang. Blocked-
gueue Semaphore) — Procesy oczekujgce na semaforze
umieszczone sg w kolejce FIFO.

Uwaga!
Pierwszy typ semafora nie zapewnia spetnienia warunku
zagtodzenia.

Synchronizacja
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10.4 Zastosowania semaforow

Implementacja wzajemnego wykluczania

sem t S; // Deklaracja semafora
sem init(s,1); // Inicjacja semafora
Procesl { Proces2 {
do { do {
Sekcja_ lokalna; Sekcja_lokalna;
sem wait(S); sem wait(S);
Sekcja krytyczna; Sekcja krytyczna;
sem post(S) ; sem post(S);
} while (1) ; } while (1) ;
} }

Przyktad 10-1 Zastosowania semafora do ochrony sekcji
Krytycznej

L=0  sem_wait(s)

| sem_wait(s) - - —-- blokada
uzycie zasobu :

| |
L=0  sem_post(s) — — "~ > - odblokowanie

uzycie zasobu

1 sem_post(s)

\

Rys. 10-3 Przebieg operacji blokowania

L

Synchronizacja
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Rozwiagzanie problemu producenta — konsumenta

##define BufSize 8
RecType Buffer[BufSize];
sem_t Mutex;

sem_t Puste;
sem t Pelne;
int count;

// Kod watku producenta
producent (void) {
RecType x;
do {

produkcja rekordu x;

// Czekaj na wolny bufor

sem wait (Puste);

sem wait (Mutex) ;
// Umie$é element
Buffer[count] = x;
count++;

sem_post (Mutex) ;

// Pojawil sie nowyelement

sem_post (Pelne) ;

} while(1);
}

main (void) {

count = 0;

sem_init (Puste,BufSize);
sem_init (Pelne,0);

sem_init (Mutex,1);

pthread create(..,producent,..);

pthread create(..,konsument,..);

}

Bufor ma 8 elementédw
Bufor na elementy
Ochrona bufora

Wolne bufory

Zajete bufory
Wskaznik bufora

// Kod watku konsumenta -------
konsument (void) {

RecType x;

do {

// Czekaj na element

sem wait (Pelne);

sem wait (Mutex) ;

// Pobierz element x z bufora
count--;

x = Buffer|[count];

sem post (Mutex) ;

// Zwolnij miejsce w buforze
sem post (Puste) ;

konsumpcija rekordu x;

} while (1) ;

Inicjacja semafora Puste
Inicjacja semafora Pelne
Inicjacja semafora Mutex
Start K watkéw producenta

Start 1L watkdéw konsumenta

Program 10-1 Rozwigzanie problemu producenta — konsumenta

za pomocg semaforow.

Synchronizacja
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10.5 Rozwigzanie problem czytelnikéw i pisarzy za pomoca
semaforow

Rozwiazanie z mozliwoscia zagtodzenia pisarzy

o Czytelnik moze wejs¢ do czytelni gdy jest ona pusta lub gdy sg
tam inni czytelnicy
e Pisarz moze wejs¢ do czytelni gdy jest ona pusta

Moze sie tak zdarzy¢ ze zawsze jakis czytelnik jest w czytelni co
doprowadzi do zagtodzenia pisarzy.

sem t mutex ; // Kontrola dostepu do reader_count
sem t db; // Kontrola dostepu do czytelni
int reader count; // Liczba czytelnikow w czytelni

Reader () {
while (TRUE) {
sem wait (mutex); // Blokada dostepu do reader_count
reader count = reader_ count + 1;

// Pierwszy czytelnik blokuje dostep do czytelni pisarzom
if (reader_count == 1)
sem wait(db) ;
// Zwolnienie dostepu do reader_count
sem post (mutex) ;
read db() ; // Czytelnik czyta
sem wait (mutex); // Blokada dostepu do reader_count
reader count = reader_ count - 1;

// Gdy nie ma innych czytelnikéw to wpuszczamy pisarzy
if (reader_count == 0)
sem post(db) ;
sem post (mutex); // Zwolnienie dostepu do reader_count
}

Writer () {
while (TRUE) ({
create data(); // Pisarz zastanawia sie
sem wait (db) ; // Pisarz czeka na dostep do czytelni
write db(); // Pisarz w czytelni - pisze
sem post (db) ; // Pisarz zwalnia dostep do czytelni

Synchronizacja
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main () {
sem init (mutex,1);
sem init(db,1);

}

Program 10-2 Problem czytelnikow i pisarzy — rozwigzanie za
pomocg semaforéw

Rozwigzanie z mozliwoscig zagtodzenia czytelnikow

e Czytelnik musi czeka¢ gdy sg w czytelni lub czekajg jacys
pisarze

Synchronizacja
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Rozwigzanie poprawne

e Wpuszczac na przemian czytelnikow i pisarzy

e Gdy wchodzi jeden z czytelnikdw, to wpuszcza on wszystkich
czekajgcych czytelnikow

Rozwigzanie poprawne nie dopuszcza do zagtodzenia czy to
czytelnikdw czy tez pisarzy.

#define PLACES 8 // Liczba wolnych miejsc w czytelni
sem_t wolne ; // Liczba wolnych miejsc w czytelni
sem t wr; // Kontrola dostepu do czytelni
Reader ()
{
while (TRUE) {
sem wait (wolne) ; // Czekanie na miejsca w czytelni
read db() ; // Czytelnik w czytelni - czyta
sem post (wolne) ; // Zwolnienie miejsca w czytelni
}
Writer () {
while (TRUE) {
create_data(); // Pisarz zastanawia sie
sem wait(wr); // Zablokowanie dostepu dla pisarzy

// Wypieranie czytelnikéw z czytelni
for (j=1;j<=places;j++)
sem wait (wolne) ;
write db(); // Pisarz w czytelni — pisze
// Wpuszczenie czytelnikéw
for (j=1;j<= PLACES;j++)
sem_post (wolne) ;
sem post (wr) ; // Odblokowanie pisarzy
}
}

main () {
sem_init (wolne, PLACES) ;
sem init(wr,1);

}

Program 10-3 Rozwigzanie problemu czytelnikow i pisarzy z
ograniczong liczbg miejsc w czytelni

Synchronizacja



J. Utasiewicz  Programowanie aplikacji wspotbieznych 11

11. Semafory w standardzie POSIX

Wyrdznione sg tu dwa typy semaforow:

1. Semafory nienazwane
2. Semafory nazwane

Semafory nienazwane nadajg sie do synchronizacji watkow w
procesu. Dostep do semafora nienazwanego
nastepuje poprzez jego adres. Moze on byC takze uzyty do
synchronizacji procesow o ile jest umieszczony w

obrebie jednego

dzielonej.

Dostep do semaforéw nazwanych nastepuje poprzez nazwe. Ten
typ semaforow bardziej nadaje sie synchronizacji proceséw niz

watkow. Semafory nienazwane dziatajg szybciej niz nazwane.

sem open Utworzenie semafora hazwanego
sem init Inicjacja semafora
sem wait Czekanie na semaforze

sem:trywai t

Pobranie zasobu

sem_timedwai t

Czekanie z przeterminowaniem

sem_post

Sygnalizacja

sem getvalue

Pobranie wartosci licznika semafora — funkcja

sem close

Zamkniecie semafora

sem;unlink

Kasowanie semafora

Tab. 11-1 Operacje semaforowe w standardzie POSIX

Semafory nienazwane
Dostep do semafora nienazwanego nastepuje po adresie
semafora. Stagd nazwa semafor nienazwany.

Segment pamieci dzielonej

Synchronizacja

pamieci
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Deklaracja semafora
Przed uzyciem semafora musi on by¢ zadeklarowany jako obiekt
typu sem_t a pamiec¢ uzywana przez ten semafor musi zosta¢ mu
jawnie przydzielona.

O ile semafor ma by¢ uzyty w réznych procesach powinien byé
umieszczony w wczesniej zaalokowanej pamieci dzielonej.

1. Utworzy¢ segment pamigci za pomocg funkcji shm_open.

2. Okresli¢ wymiar segmentu uzywajac funkcji ftrunc.

3. Odwzorowa¢ obszar pamieci wspolnej w przestrzeni danych
procesu - mmap.

Inicjacja semafora - funkcja sem_init
Przed uzyciem semafor powinien by¢ zainicjowany.

int sem init(sem t *sem, int pshared, unsigned
value)

sem Identyfikator semafora (wskaznik na strukture w pamieci )

pshared Gdy wartosc nie jest zerem semafor moze by¢ umieszczony w
pamieci dzielonej i dostepny w wielu procesach

value Poczgtkowa wartos¢ semafora

Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy bfad.
Czekanie na semaforze — funkcja sem wait

Funkcja ta odpowiada omawianej wczesniej operacji sem_wait(S).
Prototyp funkciji jest nastepujacy:

int sem wait(sem_t *sem)
sem Identyfikator semafora

Gdy licznik semafora jest nieujemny funkcja zmniejszagoo 1. W
przeciwnym przypadku proces biezgcy jest zawieszany.
Zawieszony proces moze by¢ odblokowany przez procedure
sem_post wykonang w innym procesie lub sygnat. Funkcja zwraca
0 gdy sukces, -1 gdy btad.

Synchronizacja
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Ograniczone czasowo czekanie na semaforze — funkcja
sem_timedwait

Funkcja ta jest wersjg operacji sem_wait(S). Prototyp funkciji jest
nastepujacy:

int sem timedwait(sem t *sem, struc timespec
timeout)

sem Identyfikator semafora
timeout Specyfikacja przeterminowania — czas absolutny

Gdy licznik semafora jest nieujemny funkcja zmniejszagoo 1. W
przeciwnym przypadku proces biezgcy jest zawieszany.

Zawieszony proces moze by¢ odblokowany przez procedure
sem_post wykonang w innym procesie, sygnat, lub system
operacyjny, gdy po uptywie czasu timeout zawieszony proces nie
zostanie inaczej odblokowany.

Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy bfad.
Gdy wystgpit timeout kod btedu errno wynosi ETIMEDOUT

struct timespec {
time t tv_sec; // Sekundy
long tv _nsec; // nanosekundy

Synchronizacja
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#include <stdio.h>
#include <semaphore.h>
#include <time.h>

main () {

}

struct timespec tm;
sem_t sem;
int i=0;
sem init( &sem, 0, 0);
do {
clock gettime (CLOCK REALTIME, &tm);
tm.tv_sec += 1; i++;
printf ("i=%d\n",1i);
if (i==10) {
sem post (&sem) ;

}

} while(sem_ timedwait (&sem, &tm) == -1 );
printf ("Semafor zwolniony po %d probach\n", 1i);
return;

Program 11-1 Przykfad wykorzystania semafora z
przeterminowaniem

Nieblokujace pobranie zasobu

Funkcja ta podobna jest do operacji sem_wait(S). Prototyp funkcji
jest nastepujacy:

int sem trywait(sem t *sem)

sem ldentyfikator semafora

Gdy licznik semafora jest nieujemny funkcja zmniejszagoo 1. W
przeciwnym przypadku funkcja zwraca —1 i proces biezgcy nie
vjest zawieszany.

Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy bfad.

Synchronizacja
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Syanalizacja na semaforze — funkcja sem_post
Funkcja ta odpowiada omawianej wczesniej operacji sem_post(S).
Prototyp funkcji jest nastepujacy:

int sem post(sem t *sem)
sem Identyfikator semafora
Jesli jakikolwiek proces jest zablokowany na tym semaforze przez
wykonanie funkcji sem wait zostanie on odblokowany. Gdy brak
procesow zablokowanych licznik semafora zwiekszany jest o 1.
Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy bfad.

Pobranie wartosci licznika semafora — funkcja sem getvalue

sem_getvalue(sem _t *sem, int *sval)

sem Ildentyfikator semafora
sval Wartos¢ licznika semafora

Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy bfad.

Uwaga!
Nie stosowac konstrukcji pobierz, testuj, dziataj. Musi to by¢

operacja atomowa.

Kasowanie semafora — funkcja sem destroy
Semafor kasuje sie przy pomocy funkcji :

int sem destroy(sem t *sem)
sem Ildentyfikator semafora

Gdy jakies procesy sg zablokowane na tym semaforze, zostang
one odblokowane i operacja sem destroy zakonczy si¢ btedem.

Synchronizacja
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_Semafory nazwane

Semafory nazwane identyfikowane sg w procesach poprzez ich
nazwe.

Na semaforze nazwanym operuje sie tak samo jak na semaforze
nienazwanym z wyjgtkiem funkcji otwarcia i zamkniecia semafora.

Otwarcie semafora — funkcja sem_open
Aby uzy¢ semafora nazwanego nalezy uzyska¢ do niego dostep
poprzez funkcje:

sem t *sem open(const char *sem name, int oflags,
[int mode, int wvalue])

sem name Nazwa semafora, powinna sie zaczynac¢ od znaku ,/”.
oflags  Flagi trybu tworzenia i otwarcia: O_RDONLY, O_RDWR,
O_WRONLY. Gdy semafor jest tworzony nalezy uzy¢ flagi

O_CREAT

mode Prawa dostepu do semafora — takie jak do plikobw. Parametr jest
opcjonalny.

value Poczgtkowa wartos¢ semafora. Parametr jest opcjonalny

Funkcja zwraca identyfikator semafora. Semafor widoczny jest w
katalogu /dev/sem. Funkcja tworzy semafor gdy nie byt on
wczesniej utworzony i otwiera go.

Zamykanie semafora nazwanego — funkcja sem_close
Semafor zamyka sie poprzez wykonanie funkciji:

int sem close( sem t * sem )

Funkcja zwalnia zasoby semafora i odblokowuje procesy ktére sg
na nim zablokowane. Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy btad.

Synchronizacja
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11.1 Rozwigzanie problemu producentai konsumenta —
semafory nienazwane

Producenci

buf[BSIZE] Konsumenci

BSIZE-1

head 0 L

il

segment pamiéci dzielonej

#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <semaphore.h>
#fdefine BSIZE 4 // Rozmiar bufora
#define LSIZE 80 // Dlugosc linii
typedef struct {
char buf[BSIZE] [LSIZE];
int head;
int tail;
int cnt;
sem_t mutex;
sem_t empty;
sem t full;
} bufor_ t;

main(int argc,char *argv[]) {
int i,stat,k, pid, size, fd,res;
bufor t *wbuf ;
char c;
// Utworzenie segmentu --------———-—-———————————————
shm unlink ("bufor");
fd=shm open ("bufor", O RDWR|O_ CREAT , 0774);
if(fd == -1){
perror ("open"); exit(-1);

}

printf ("£d: %d\n",£d);

size = ftruncate(fd,sizeof (bufor _t));

if(size < 0) {perror("trunc"); exit(-1); }

// Odwzorowanie segmentu fd w obszar pamieci procesow

Synchronizacja
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wbuf = (bufor_ t *)mmap (0, sizeof (bufor_ t)
,PROT_READ | PROT WRITE,MAP SHARED, fd, 0);
if (wbuf == NULL) {perror("map"); exit(-1); }

// Inicjacja obszaru -------——-————————
wbuf-> cnt = 0;
wbuf->head = 0;
wbuf->tail = 0;
if (sem_init (& (wbuf->mutex),1,1)) {
perror ("mutex") ;exit (0) ;
}
if (sem_init (& (wbuf->empty),1,BSIZE)) {
perror ("empty"); exit(0);
}
if (sem_init (& (wbuf->full),1,0)) {
perror ("full"); exit(0);
}
// Tworzenie procesow —----—---—---—---
if (fork() == 0) { // Producent
for (i=0;i<10;i++) {
// printf ("Producent: %i\n",i);
printf ("Producent - cnt:%d head: %d tail: %d\n",
wbuf-> cnt,wbuf->head,wbuf->tail);
sem wait (& (wbuf->empty)) ;
sem wait (& (wbuf->mutex));
sprintf (wbuf->buf [wbuf->head], "Komunikat %d4d",1i);
wbuf-> cnt ++;
wbuf->head = (wbuf->head +1) % BSIZE;
sem post (& (wbuf->mutex)) ;
sem post (& (wbuf->full)) ;
sleep (1) ;
}
shm unlink ("bufor");
exit(i);
}
// Konsument -------------—-—--——-
for(i=0;i<10;i++) {

printf ("Konsument - cnt: %d odebrano %$s\n",wbuf->cnt

,wbuf->buf [wbuf->tail]) ;
sem wait (& (wbuf->full));
sem wait (& (wbuf->mutex));
wbuf-> cnt --;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSIZE;
sem post (& (wbuf->mutex)) ;
sem post (& (wbuf->empty)) ;
sleep (1) ;
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pid = wait(&stat);

shm unlink ("bufor");

sem close (& (wbuf->mutex)) ;
sem_close (& (wbuf->empty)) ;
sem close (& (wbuf->full));

return O;

}

Przyktad 11-1 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za
pomocg semaforéw nienazwanych

Synchronizacja



J. Ulasiewicz  Programowanie aplikacji wspotbieznych 20

11.2 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta —
semafory nazwane

segment pamiéci
dzielonej

Producencii buf[BSIZE] : Konsumenci
5 BSIZE-1 ! @
O

i x_ |2 i @
. | head 04 tail i @
cnt

#include <sys/mman.h>

#include <fcntl.h>

#include <semaphore.h>

#define BSIZE 4 // Rozmiar bufora
#define LSIZE 80 // Dlugosc linii

typedef struct { // Obszar wspdélny
char buf[BSIZE] [LSIZE];
int head;
int tail;
int cnt;
} bufor_ t;

main(int argc,char *argv[]) {
int i,stat,k, pid, size, fd,res;
bufor t *wbuf ;
char c;
sem t *mutex;
sem t *empty;
sem t *full;

// Utworzenie segmentu ----------------------————--

shm unlink ("bufor");

if ((fd=shm_open ("bufor", O _RDWR|O_CREAT , 0774)) == -1){
perror ("open"); exit(-1);

}

printf ("£fd: %d\n", £d);
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size = ftruncate(fd, BSIZE) ;

if(size < 0) {perror("trunc"); exit(-1); }

// Odwzorowanie segmentu fd w obszar pamieci procesow

wbuf = ( bufor t *)mmap(0,BSIZE, PROT_ READ|PROT WRITE,
MAP SHARED, f£d, 0);

if (wbuf == NULL) {perror("map"); exit(-1); }

// Inicjacja obszaru ----------—-—————————————————————
wbuf-> cnt = 0;
wbuf->head = 0;
wbuf->tail 0;

// Utworzenie semaforw ----------—-———-——————————-
mutex = sem open ("mutex",0 CREAT,S IRWXU,1);
empty sem_open ("empty",O_ CREAT,S IRWXU,BSIZE) ;
full = sem open("full",O CREAT,S IRWXU,O);

// Utworzenie procesow --—--—--—————————————————-
if (fork() == 0) { // Producent
for (i=0;i<10;i++) {
// printf ("Producent: %i\n",i);
sem wait (empty) ;
sem wait (mutex) ;
printf ("Producent - cnt:%d head: %d tail: %d\n",
wbuf-> cnt,wbuf->head,wbuf->tail);
sprintf (wbuf->buf [wbuf->head], "Komunikat %d",1i);
wbuf-> cnt ++;
wbuf->head = (wbuf->head +1) % BSIZE;
sem post (mutex) ;
sem post (full);
sleep (1) ;
}
shm unlink ("bufor");
exit(i);
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// Konsument ------———————-—-—-—----
for (i=0;i<10;i++) {
sem wait (full);
sem wait (mutex) ;
printf ("Konsument - cnt: %d odebrano %s\n",
wbuf->cnt,wbuf->buf [wbuf->tail]) ;
wbuf-> cnt --;
wbuf->tail = (wbuf->tail +1) % BSIZE;
sem_post (mutex) ;
sem_post (empty) ;
sleep (1) ;
}
pid = wait(&stat);
shm unlink ("bufor");
sem_close (mutex) ; sem _close (empty); sem close(full);
sem unlink("mutex"); sem unlink ("empty") ;
sem unlink ("full");
return O;

}

Przyktad 11-2 Rozwigzanie problemu producenta i konsumenta za
pomocg semaforow nazwanych
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11.3 Problem pieciu ucztujagcych filozoféow

Przy okragltym stole siedzi pieciu filozoféw. Zajmujg sie oni
naprzemiennie tylko dwoma czynnosciami - mysleniem |
jedzeniem. Do jedzenia filozof potrzebuje dwu widelcéw. Gdy
filozof otrzyma dwa widelce je, a nastepnie odktada obydwa
widelce. Problem polega na takim zorganizowaniu pracy filozofow
aby spetnione byty warunki:

¢ Filozof je wtedy gdy zdobedzie dwa widelce.
e Dwu filozoféw nie moze trzymac tego samego widelca.

o Kazdy z filozoféw musi sie w koncu najesc (nie zostanie
zagtodzony).

Dodatkowym wymaganiem jest efektywnos¢ rozwigzania. Znaczy
to ze nie nalezy blokowaé¢ aktywnosci filozofa gdy nie jest to
konieczne dla spetnienia poprzednich warunkow.

Rys. 11-1 llustracja problemu pieciu ucztujgcych filozoféw

A. Rozwigzanie z mozliwoscia blokady:

1. Filozof czeka az bedzie wolny lewy widelec i podnosi go.
Filozof czeka az bedzie wolny prawy widelec i podnosi go.
Filozof je.

Filozof odktada obydwa widelce.

o bk WD

Filozof mysli.

Synchronizacja



J. Utasiewicz Programowanie aplikacji wspotbieznych 24

Jezeli w pewnej chwili kazdy z filozofow podniesie lewy widelec i
bedzie czekat na prawy nigdy go nie otrzyma gdyz algorytm
przewiduje zwolnienie widelcéw po zakonczeniu jedzenia. Nastgpi
zakleszczenie.

B. Rozwiazanie z mozliwoscia zagtodzenia:

1. Filozof czeka az bedg wolne oba widelce i podnosi je (musi
to by¢ operacja niepodzielna).

2. Filozof je.
3. Filozof odktada obydwa widelce.
4. Filozof mysli.

Moze sie tak zdarzy¢ ze filozof bedzie miat bardzo zartocznych
sgsiadow z ktérych w kazdej chwili jeden z nich je. W takim
przypadku filozof zostanie zagtodzony.

C. Rozwiazanie poprawne

1. Potrzebny jest arbiter zewnetrzny (nazywany lokajem) ktory
dba o to aby jednej chwili najwyzej czterech filozofow
konkurowato o widelce.

2. Dalej postepujemy jak w przypadku A.

Ponizszy program ilustruje problem pieciu filozofow i jego
rozwigzanie. Program mozna uruchomic¢ z parametrem 0 lub 1
ktory nadaje wartos¢ zmiennej wybor. Gdy wybor==0 program
bedzie podatny na zakleszczenie. Gdy wybor==1 program bedzie
ilustrowat poprawne rozwigzanie gdyz o widelce konkurowac
bedzie tylko 4 filozoféw. Wystepujgca w programie funkcja
sched yield() powoduje wywotanie funkcji szeregujgcej i w
efekcie przetgczenie watku.
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// Problem pieciu filozofow z semaforami

// kompilacija:

// gcc filozofy.c -o filozofy -lrt -lpthread
// Uruchomienie

// ./filozofy 0 - wersja z mozliwoscia zakleszczenia
// ./filozofy 1 - wersja z lokajem

#include <stdio.h>

#include <pthread.h>

#include <semaphore.h>

#define N 10 /* Liczba prob *x/

f#idefine P 5 /* Liczba filozofow*/

typedef enum { False=0, True=1l } bool ;

sem_t lokaj;
sem_t widelec[P];
bool Wybor ;

void *filozof (void *ptr) {

int res,i, k = *((int *) ptr);

printf ("start filozofa %d\n", k) ;

for(i = 1; i <= N; i++) {
printf ("Filozof %d mysli krok %d\n", k, 1i);
if (Wybor) sem wait(&lokaj);
sem wait (&widelec[k]) ;
sem wait (&widelec[ (k+1l) % P]) ;
printf ("Filozof %d je krok %d\n", k, 1i);
res = sched yield();
sem post (&widelec[k]) ;
sem post (&widelec[ (k+1l) % P]) ;
if (Wybor) {

sem post(&lokaj) ;

}

}
pthread exit(0);

int main(int argc, char * argv[]) {
int i, targ[P];
pthread t thread[P];
if(argec < 2) {
printf ("podaj argument O-brak lokaja, l-jest\n");
return O;
}
sem init(&lokaj, 0, P-1);
Wybor = atoi(argv[l]); /* Lub 0 gdy nie ma lokaja */
printf ("Wybor=%s\n", (Wybor?"true":"false")) ;
for (i=0;i<P;i++) {
sem_init (&widelec[i], 0, 1);
}
for (i=0;i<P;i++) {
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targ[i] = i;
pthread create(&thread[i], NULL, &filozof,
(void *) &targ[il]):;
}
for (i=0;i<P;i++) {
pthread join(thread[i], NULL);
}
for (i=0;i<P;i++) {
sem destroy (&widelec[i]) ;
}
sem_destroy (&lokaj) ;
return O;

}

Przyktad 11-3 Problem 5 filozoféw, program filozofy.c
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