3 Synchronizacja zadan. Muteksy i semafory.

Wielozadaniowosé systemu oprécz oczywistych korzysci stwarza rowniez pewne problemy. W
srodowisku, w ktérym wiele watkow dziala réwnolegle i niezaleznie od siebie, potrzebne sg me-
chanizmy, ktére pozwola w pewien sposob zdeterminowac ich kolejnosé, oraz dostep do tzw. sekcji
krytycznych. Sekcje te sa to fragmenty kodu, ktore nie moga zosta¢ wykonane ,w tym samym

czasie” przez kilka watkow.

Systemy RT z natury wielozadaniowe posiadaja szereg mechanizméw do wzajemnej synchro-

nizacji. Podstawowym jest muteks. W Xenomai do utworzenia muteksa stuzy funkcja:

int rt_mutex_create

(RT_MUTEX *mutex, const char *name)

Tak jak w przypadku zadan (tasks) nazwy mutekséw nie moga sie powtarzaé. Obstuga muteksa
sprowadza sie do procedury zajecia (rt_mutex_acquire), oraz zwolnienia (rt_mutex_release).
Muteks musi mie¢ wlasciciela, zostaje nim watek, w ktorego funkcji wykonawczej wykonywane
sg operacje na muteksie. Szczegbélowe informacje, oraz spis wszystkich funkcji obslugi muteksa

znajduje sie w dokumentacji w Mutex Services.

Nieco bardziej ztozonym od muteksa mechanizmem synchronizacyjnym jest semafor. Pelni taka
sama funkcje, jego zadaniem jest ochrona dostepu do wspdlnego zasobu. Réznica polega na tym,
ze semafor jest wyposazony w licznik, ktory stuzy do zliczania ilosci wolnego zasobu. Funkcja
rt_sem_v zwigksza dany licznik, natomiast rt_sem_p zmniejsza go, az do osiagniecia warto-
Sci 0, wtedy watek zasypia i oczekuje na podniesienie wartosci. Informacji na temat opisanych

funkcji i ich parametrow nalezy szuka¢ w dokumentacji w dziale Counting semaphore services

(a) Sytuacja przedstawia teleturniej, w ktérym udzial bierze 3 zawodnikéw. Kazdy z nich znaj-
duje sie w osobnym pomieszczeniu i ma przed soba ekran, na ktérym komputer wyswietla pyta-
nie. Po dobrej odpowiedzi uczestnik jest punktowany, a komputer wyswietla kolejne pytanie ze
wspélnej puli. Kazdy z zawodnikéw ilustruje watek, ktéry chee jak najszybciej odpowiedzieé i
otrzymac kolejne pytanie. Wiaze si¢ to ze zmniejszeniem licznika pytan przez komputer. Ta pula

pytan ilustruje wspélny zaséb.

Zapoznaj sie z zawartoscia pliku src/ex3/a/ex3a_main. c. Przedstawia on opisany powyzej pro-
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blem. Skompiluj go poleceniem make i uruchom. Wynik powinien by¢ zblizony do tego:

A got point! (4 questions left)
A got point! (1 questions left)
A got point! (0 questions left)
Game over. A got 3 points.

B got point! (3 questions left)
Game over. B got 1 points.

C got point! (2 questions left)

Game over. C got 1 points.

Jak widaé program nie dziala poprawnie. Dodaj do programu odpowiednia biblioteke (native/mutex.h)
oraz sam muteks. Na koncu programu nie zapomnij go usunaé za pomoca odpowiedniej funkcji.
Zastanéw sie, ktory fragment kodu wymaga ochrony i stosujac funkcje muteksa ochron ten frag-
ment. Skompiluj 1 uruchom. Jesli sekcja krytyczna jest poprawnie chroniona rezultat powinien
by¢ nastepujacy: (oczywiscie kolejno$é moze byé inna, poniewaz nie wiemy ktory watek bedzie

akurat szybszy)

A got point! (4 questions left)
B got point! (3 questions left)
C got point! (2 questions left)
A got point! (1 questions left)
B got point! (0 questions left)
Game over. C got 1 points.

Game over. A got 2 points.

Game over. B got 2 points.

Ponizej znajduja sie dwa roézne sposoby wyjscia z petli. Zastanéw sie i odpowiedz czy oba sa

poprawne. Odpowiedz uzasadnij.

while('end) { while(1) {
rt_mutex_acquire(&mutex, rt_mutex_acquire(&mutex,
TM_INFINITE) ; TM_INFINITE) ;
if (...) if (...)
end = true; break;
rt_mutex_release(&mutex) ; rt_mutex_release (&mutex) ;
} }
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(b) Innym przykladem synchronizacji dostepu do wspdlnego zasobu jest problem Czytelnikéw-
Pisarzy. Przedstawia on sytuacje, w ktérej do wspdlnej czytelni moze wejsé tylko jeden pisarz
zeby napisa¢ N stron ksiazki. Gdy to zrobi opuszcza czytelnie, gdzie z kolei udaja sie czytelnicy.
Po przeczytaniu N stron ksiazki wychodza. Do czytelni znowu wchodzi pisarz napisa¢ N nowych

stron. Nasz problem zawezimy tylko do jednego pisarza i jednego czytelnika.

Istnieje wspdlny zaséb (ksiazka) o stalej liczbie stron. Pisarz gdy tylko moze zapisuje kolejne

strony. Czytelnik gdy tylko moze (jest zapisana chociaz jedna strona) czyta kolejne strony i

oznacza jako przeczytane. Wtedy pisarz znowu moze pisaé¢ nadpisujac przeczytane strony. Czyli

pisarz jest blokowany kiedy ksiazka jest pelna, a czytelnik jest blokowany kiedy ksiazka jest

pusta. Tak wiec zadanie polega na przekazaniu czytelnikowi wszystkiego co ma do przekazania

pisarz tylko za pomoca ksiazki o mniejszej liczbie stron niz potrzeba.

Skompiluj program src/ex3/b/ex3b_main.c, zawiera on niepelna implementacje przedstawio-

nego problemu. Po uruchomieniu pojawi sie blad naruszenia ochrony pamieci (segfault) oraz zo-

stang wypisane niepoprawne dane. Uzupelnij program niezbednymi obiektami semaforéw (native/sem.h),

odpowiednio je zainicjalizuj oraz poprawnie ochron sekcje krytyczna.

Do rozwiazania zadania uzyj nastepujacych obiektéw:

RT_SEM empty,
full;

Semafor empty zlicza liczbe przeczytanych stron, dlatego nalezy go zainicjalizowaé wartoscia
BUFF_LEN. full zlicza strony czekajace na przeczytanie. Zaréwno po napisaniu jak i po prze-
czytaniu strony mozna zrobié¢ krétka przerwe (rt_task_sleep), zeby dopisaé badZ przeczytaé
kolejne. idea moze by¢ dowolnym ciggiem znakéw. Liczba stron réwniez moze by¢ dowolna, ale
nie powinna by¢ wieksza od dlugo$ci przekazywanej wiadomosci. Wynik programu przy trzy-

stronicowej ksiazce powinien wyglada¢ nastepujaco:

write: G(0) [G]

read: G(0) [G ]
write: o(1) [Go]
write: 0(2) [Goo]
write: d(0) [doo]

read: o(1) [Go ]
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write:

write:

write:

write:

write:

_(D

i(2)

d(o)

e(1)

a(2)

[d_o]

fd_i]

[d_i]

[deil

[deal]

read:

read:

read:

read:

read:

read:

read:

0(2)

d(o)

GH)

i(2)

d(o)

e(1)
a(2)

[Goo ]
[Good ]
[Good_ ]
[Good_i ]
[Good_id ]
[Good_ide ]

[Good_ideal
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