Semafory

* wykorzystanie semaforow zapobiega niedozwolonemu wykonaniu operacji na
okreslonych danych jednoczesnie przez wigksza liczbg procesow
* przez odpowiednie wykorzystywanie semaforow mozna zapobiec sytuacji w ktorej
wystapi zakleszczenie (ang. deadlock) lub zaglodzenie (ang. starvation)
* Semafor binarny
0 bedacy tylko w stanie podniesienia lub opuszczenia
0 reprezentowany przez liczbg binarng S U1 { 0, 1}
* Semafor uogo6lniony
0 mozliwe wiele stanow
0 reprezentowany przez liczbg binarna S UJ { 0, 1, ..., oo}
* Pojecie semafora pierwszy raz zdefiniowane przez holendra Edgara Dijkstre —
[skréty: v dla operacji podniesienia semafora i p dla opuszczenia semafora |
* Praktyczna definicja semafora uogolnionego wg. Ben-Ariego:

Semafor jest pewna catkowita liczba nieujemna S.

Opuszczenie semafora jest rownowazne wykonaniu instrukcji:
e jesli S>0 to S=S-1,
e w przeciwnym razie wstrzymaj dzialanie procesu prébujacego opusci¢ semafor

Podniesienie semafora:

» jesli sg procesy wstrzymane przy prébie opuszczenia semafora S
to wznow jeden z nich,

e w przeciwnym wypadku S=S+1

* Obszar programu sktadajacy si¢ z instrukcji ktore moze wykonywac tylko okreslona
liczba procesow = sekcja krytyczna

* Operacje wykonywane na semaforze sa atomowe.

* Semafor mozna traktowac jako licznik, ktory jest zmniejszany (,,zamykany) o 1 gdy jest
zajmowany 1 zwigkszany o 1 gdy jest zwalniany (,,podnoszony”)

* Semafor trzeba zainicjowaé¢ wywotujac operacj¢ podniesienia !!!

* Struktura opisujaca obiekt bedacy semaforem: seni d_ds

* W systemie Unix/Linux wystgpuja tzw. zestawy semaforow. Kazdy semafor z tego

zestawu posiada strukture z nim zwiazana:

Struct senf
ushort senval // wartos¢ semafora
pid_t senpid /Il identyfikator procesu ostatnio wykonujgcego operacje na semaforze
ushort semmcnt //liczba procesow, ktore czekajg az wartos¢ semafora bedzie zwiekszona
ushort senzcnt //liczba proceséw ktore czekajg az semafor osiggnie warto$¢ 0

Deklaracje funkcji znajduja si¢ w plikach nagléwkowych :
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/sem h>



Funkcja SEMGET

int senget (key_t key, int nsems, int senflags)
- tworzenie semafora

* funkcja odpowiada funkcjom nsgget (), senget ()

e key— wartos$¢ klucza (ft ok(), | PC_PRI VATE)

* nsems — liczba semaforéw w zestawie (ponumerowanych od 0) //mozna utworzy¢ zestaw
sktadajacy si¢ z pojedynczego semafora

» semflags— podaje dodatkowe opcje dla tworzonego zestawu semaforéw (| PC_CREAT,
| PC_EXCL)

* funkcja zwraca identyfikator zestawu semaforow lub —1 w przypadku btedu

Funkcja SEMCTL

int senctl (int semd, int seormum,int cnd, union sermun ctl _arg)
- funkcje kontrolujace pojedynczy semafor lub ich zestaw

» semid — identyfikator zestawu semaforow
* semnum - identyfikuje semafor
* cmd - podaje funkcjg, moze naleze¢ do jednej z trzech grup :

tradycyjne operacje IPC
o | PC_STAT — zwraca wartosci struktury semid_ds dla semafora (lub
zestawu) o identyfikatorze semid, informacja jest umieszczana w strukturze
wskazywanej przez 4 argument
o | PC_SET - modyfikuje warto$ci struktury semid_ds
o | PC_ RM D-usuwa zestaw semaforow o identyfikatorze semid z systemu

operacje na pojedynczym semaforze (dotycza semafora okreslonego przez semnum )
o GETVAL - zwraca warto$¢ semafora (semval)
o SETVAL - ustawia warto$¢ semafora w strukturze
o GETPI D — zwraca warto$¢ sempid
]
]

GETNCNT — zwraca sement
GETZCNT — zwraca semzent

operacje na wszystkich semaforach:
o CETALL — umieszcza wszystkie wartosci semaforow w tablicy podane;j
jako 4 argument
o SETALL — ustawia wszystkie wartosci zgodnie z zawartos$cia tablicy
podanej jako 4 argument

* ostatni (4) argument jest unia.
uni on senmun (
int val;
struct sem d_ds *buf;
unsi gned short *array



Zastosowanie:

a
a

ustawienie poczatkowej warto$ci semafora

zbadanie zmiany wlasciciela semafora, praw dostgpu do niego, czasu ostatniej zmiany ,
ilosci proceséw oczekujacych na semafor i1 identyfikatora procesu ostatnio zmieniajacego
warto$¢ semafora, itd.

Funkcja SEMOP

int senop (int senmid, stuct senmbuf *sops, unsigned nsops)

-zajmowanie i zwalnianie semafora

zwraca 0 przy poprawnym wykonaniu, -1 w przypadku niepowodzenia
semid - identyfikator zestawu semaforéw otrzymany z funkcji senget ()
sops — tablica struktur senmbuf

struct senbuf{

short sem num /lindex semafora w zestawie ( nuneracja od 0 )
short sem op /| oper acj a
short semflg /] opcj e operacji

}

Nsops — liczba struktur sembuf w tablicy
jesli jedna z operacji nie moze by¢ wykonana, zadna nie bedzie wykonana.
(wszystko albo nic)
sem flg:
o IPC-NOWAIT — jesli operacja na semaforze nie moze by¢ wykonana to przy
ustawionej fladze nastgpuje powrdt do procesu, nie jest on blokowany
o SEM_UNDO - pozwala na operacj¢ wycofania, gdy proces si¢ zakonczy. Dla kazdego
procesu utrzymywana jest warto$¢ semadj, do tej wartosci jest dodawane sem op
Sem_op moze przyjmowac wartosci:
>() — zwigkszenie wartosci semafora — zwolnienie zasobu
<0 — zmniejszenie semafora — proba zajecia lub otrzymanie zasobu
=0 — sprawdzenie, czy warto$¢ semafora wynosi 0



