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Mechanizmy IPC

IPC — Inter Process Communication
@ kolejki komunikatéw,
@ pamieé wspoétdzielona
@ semafory

@ polecenia bash: ipcs, ipcrm

Semafor

@ struktura stuzaca do synchronizacji wspétbieznego dostepu do
zasobéw

o sekcja krytyczna

@ identyfikowana kluczem
@ atomowe operacje

@ tworzone w zestawach
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Edsger Wybe Dijkstra
Semafor binarny
@ liczba binarna S € {0,1}

@ “podniesiony” lub "opuszczony”

Semafor uogdlniony
@ wiele stanéw

o liczba S € {0,1,...,00}

Operacje:
@ opuszczenie, release, down, wait — p (prolaag)

@ podniesienie, acquire, up, signal — v (verhoog)
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Definicja operacji

Mordechai Ben—Ari
Definicja
Semafor jest pewna catkowita liczba nieujemna
Opuszczenie semafora jest réwnowazne wykonaniu instrukgji:
@ jesliS>0,toS=5-1
@ w przeciwnym razie wstrzymaj dziatanie procesu prébujacego
opusci¢ semafor
Podniesienie semafora:

@ jesli sa procesy wstrzymane przy probie opuszczenia semafora
S, to wznéw jeden z nich,

@ w przeciwnym wypadku S =S5+ 1
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Zestaw semaforow

Mechanizmy IPC pozwalaja na tworzenie zestawdw semaforéow.
Mozliwe jest wykonywanie operacji grupowych na semaforach
w zestawie, z zasadg “wszystko albo nic".

Kazdy semafor opisany jest struktura:

struct sem {

ushort semval; //warto$c¢ semafora
pid_t sempid; //PID procesu, ktory wykonal ostatnig

//operacje na semaforze

ushort semncnt; //liczba procesow oczekujacych na
//podniesienie semafora

ushort semzcnt; //liczba proceséw oczekujacych na

//wartos¢ 0 semafora
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Tworzenie semaforéw

o Funkcja:
int semget(key_t key, int nsems, int semflg)

@ Parametry:

o key — klucz identyfikujacy zestaw semaforéw (“nazwa")
o nsems — ilos¢ semaforéw w zestawie (numerowane od 0)
o semflg — flagi

@ Wartoé¢ zwracana:
o -1 w wypadku btedu

o identyfikator zestawu powigzanego z kluczem key

Uwaga!
Semafor musi zosta¢ zainicjalizowany!
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Tworzenie semafordéw, cd.

Opis parametréw:

e key — klucz identyfikujacy zestaw (“nazwa”)

o IPC_PRIVATE — stwdrz nowy zestaw o dowolnym
identyfikatorze, ignoruj semflg oprécz praw dostepu
o zwyczajowo warto$¢ heksadecymalna

@ nsems — interpretowane tylko z flaga IPC_CREAT (ale!
patrz man semget -> EINVAL)

o semflg — flagi, sumowane bitowo

o prawa dostepu — X nieuzywane

o IPC_CREAT — tworzenie kolejki

o IPC_EXCL — “jezeli kolejka istnieje i uzyto TPC_CREAT,
zwrd¢ biad”
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Zarzadzanie semaforami

@ Funkcja:
int semctl(int semid, int semnum, int cmd)
int semctl(int semid, int semnum, int cmd, union
semun ctrl_arg)

o Parametry:
o semid — identyfikator zestawu zwrdcony przez semget
o semnum — identyfikator semafora (liczone od 0)
o cmd — operacja IPC, na pojedynczym semaforze lub na
grupie semaforéw
e ctrl_arg — parametry operacji

@ Wartoé¢ zwracana:

o -1 w wypadku btedu
e warto$¢ nieujemna zalezna od cmd lub 0
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Zarzadzanie semaforami, parametr cmd

Tradycyjne operacje IPC:

o IPC_STAT — zwraca wartoéci struktury semid_ds dla
zestawu o identyfikatorze semid, umieszczajac jg w strukturze
podanej jako 4. argument

o IPC_SET — modyfikuje wartoéci struktury semid_ds

o IPC_RMID — usuwa zestaw semaforéw

Operacje na semaforze semnum:

GETVAL — zwraca warto$¢ semafora (semval)
SETVAL — ustawia warto$¢ semafora
GETPID — zwraca warto$¢ sempid

GETNCNT — zwraca warto$¢ semncnt

GETZCNT — zwraca warto$¢ semzent
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Zarzadzanie semaforami, cd.

Operacje na wszystkich semaforach z zestawu:

o GETALL — umieszcza wartosci wszystkich semaforéw w tablicy
podanej jako 4. argument

@ SETALL — ustawia wartosci wszystkich semaforéw na
podstawie tablicy podanej jako 4. argument

Argument ctrl_arg:

union semun {

int val; //wartos¢ dla SETVAL
struct semid_ds xbuf; //bufor dla IPC_STAT i IPC_SET
unsigned short =array; //tablica dla GETALL i SETALL
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Inicjalizacja semaforéw

Piotr Zierhoffer

//stworzenie semaforow
int semid = semget(OxABC, 6, IPC_CREAT | 0600);

short tab[5] = {2,1,1,1,03};

//ustawienie 5 semaforoéw
semctl(semid, 0, SETALL, tab);

//ustawienie ostatniego semafora
semtcl(semid, 5, SETVAL, 4);
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Operacje na semaforach

o Funkcja:
int semop(int semid, struct sembuf =*sops,
unsigned nsops)

@ Parametry:

o semid — identyfikator zestawu semaforéw

o sops — tablica struktur definiujacych operacje na
semaforach

e nsops — liczba elementéw tablicy sops

o Uwagi:

o operacje wykonywane s3 atomowo!
o albo wykonuja sie wszystkie, albo zadna
o wykonuja sie w “tym samym momencie”

@ Wartoé¢ zwracana:

o 0 lub -1 w wypadku btedu
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Operacje na semaforach, cd.

Struktura komendy:
struct sembuf{
//numer semafora

unsigned short sem_num;

//operacja
short sem_op;

//flagi
short sem_flg;

}
Operacja sem_op:
@ sem_op > 0 — operacja v, podnie$ semafor o sem_op
@ sem_op = 0 — oczekiwanie, az semafor bedzie miat wartos¢ 0

@ sem_op < 0 — operacja p, opus¢ semafor o sem_op
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Operacje na semaforach, cd.

Flagi sem_flg:
o IPC_NOWAIT — nie oczekuj na wykonanie operacji, tylko
zwréé btad
o SEM_UNDO — wycofaj efekty operacji, jezeli proces sie
zakonczy

e moze nie zadziata¢ zgodnie z oczekiwaniami — patrz
manual

Uwaga!

Operacje sem_op = 0 i sem_op < 0 moga spowodowaé
blokowanie catego zestawu operacji. System Linux, przegladajac
zestawy zablokowanych operacji, najpierw odblokowuje te
“najtatwiejsze"”, a wiec moze dojs¢ do zagtodzenia!

Operacja semop nie ma gwarancji zywotnosci.
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Opuszczenie semafora

struct sembuf operacja;

void p(int semid, int semnum, int ile) {

operacja.sem_num = semnum;
operacja.sem_op = -ile;
operacja.sem_flg = 0;

if(semop(semid, &operacja, 1) == -1) {
perror(“Btad opuszczania semafora”);
exit(1);
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Podniesienie semafora

struct sembuf operacja;

void v(int semid, int semnum, int ile) {

operacja.sem_num = semnum;
operacja.sem_op = ile;
operacja.sem_flg = 0;

if(semop(semid, &operacja, 1) == -1) {

perror(“Btad podnoszenia semafora”);
exit(1);
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Zestaw wielu operacji

struct sembuf zestaw[5];
for(int i = 0; i < 5; i++)

{
zestaw[i].sem_num = i;
zestaw[i].sem_op = -1;
zestaw[i].sem_flg = 0;

}

if(semop(semid, zestaw, 5) == -1) {
perror(“Blad wykonania zestawu operacji”);
exit(1l);

}
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Zadanie 1

Zmodyfikowaé zadanie 1 z pamieci wspétdzielonej
z wykorzystaniem semaforéw.

Zadanie 2

Zbada¢ zachowanie funkcji semop przy wielu operacjach na jednym
semaforze:

— inicjalizacja semafora na 1

— opuszczenie semafora o 2

— podniesienie semafora o 1
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Zadanie 3

Zaimplementowaé rozwigzanie problemu producenta i konsumenta

z wykorzystaniem dwdch proceséw oraz z magazynem o wielkosci
10.
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