Sistemas Operativos I. Enxefieria Informatica. Curso 2007/08.

Practica 2: Concurrencia de procesos: Productores/Consumidores.

En esta practica se tratara de resolver el problema de los productores/consumidores
utilizando seméaforos como medio de sincronizacién y utilizando memoria compartida
en los elementos comunes a los distintos procesos.

Cada productor escribird por pantalla el instante en el que ha introducido un item en el
buffer, el item introducido, y contenido de dicho baffer. Asimismo, cada consumidor
indicard el instante en el que obtiene un item del buffer compartido, el item obtenido, y
el estado del buffer.

Para la creacion del buaffer, se utilizaran las funciones para el manejo de memoria
compartida (shmget, shmat, shmdt, shmctl,...). Para el manejo de seméaforos, se deben
utilizar, entre otras, las funciones: semget, semop y semctl.

Descripcion general:
La practica consistira en la creacion de 4 programas:

Inicializa.c: Crea los semaforos necesarios para la sincronizacion de productores y

consumidores. Ademas crea el buffer en el que éstos afiadirdn o extraeran items. El

tamano del buffer vendra indicado por el parametro —items. Por defecto se asumira que

el baffer tiene capacidad para 10 items (cada item es un caracter). En ningln caso, el

tamano del buffer podra exceder el valor indicado por una constante MAX_ITEMS.
$inicializa —items 10

Productor.c: Crea p procesos productores (parametro -p). Cada proceso creado simula el
funcionamiento de un productor, produciendo items (1 de cada vez) y afiadiéndolos al
baffer compartido. Un parametro “veces” indica el nimero de elementos que cada
productor afiadira al buffer.

$productor —p 3 —veces 30

Consumidor.c: Crea ¢ procesos consumidores (parametro -c). Cada proceso extrae items
del buffer (1 de cada vez) y muestra su contenido. Un parametro “veces” indica el
numero de elementos que cada consumidor quitara del buffer.

$consumidor -c 7 —veces 30

Finaliza.c: Una vez que todos los productores y consumidores hayan finalizado su
trabajo, se encarga de liberar todos los recursos utilizados (creados por “inicializa.c”).
Esto es, los semaforos creados, y el buffer compartido.

$finaliza



Productores/consumidores

Los programas productor.c y consumidor.c se encargaran respectivamente de crear p
procesos productores y ¢ procesos consumidores. Para la creacién de un numero
concreto de productores o consumidores, puede usarse la funcion fork(), como se
muestra a continuacion:

main() {
pid_t pid;
int i;
int np=10; //nlimero de procesos a crear.
for (i=0;i<np;i++) {
pid=fork();
if (pid == 0) break; //un hijo

¥
printf(*\n el padre del proceso %d es %d”,getpid(),getppid());

Cada proceso productor o consumidor, en lugar de un bucle infinito, se ejecuta N veces
(en funcion del parametro —veces) ejecutando el cddigo asociado a un productor o
consumidor respectivamente.

Cada vez que el productor “produzca” un item, se obtendra un caracter del siguiente
modo: el primer productor siempre dara lugar a una ‘A’, el segundo a una ‘B’, el tercero
a una ‘C’, y asi sucesivamente (se puede asumir que no habrad méas de 20 productores
distintos). Esto es, si hay 3 productores, el 1° escribira siempre ‘A’s, el 2° escribira
‘B’syel 3°°C’s.

Una vez que cada proceso accede a la seccion critica, las funciones anhadirltem() y
obtenerltem() dejan al productor/consumidor en espera un tiempo aleatorio entre 1y 5
segundos (sleep). Ademas, se imprime la hora a la que empieza y termina de producir o
consumir el correspondiente proceso. Tambien se muestra el estado del buffer (nimero
de items que contiene actualmente y los distintos items).

Todas las salidas de informacién a pantalla se realizaran mediante la [lamada al sistema
write.

char produceltem(int id_proc) {

}

void anhadirltem(int id_proc, char item) {
char mensaje [MAXCADENA];
time_t t;
pid_t p;
p=getpid();
t=time(NULL);
sprintf (mensaje,'productor %d (%u): Comienzo anhadir item %c
a las %s",id_proc,p,item,ctime(&t));
write (STDOUT_FILENO,mensaje,strlen(mensaje));
/*esperar tiempo aleatorio entre 1 y 5 segundos*/

anhadeCola(item); //afiade el item producido al buffer compartido
mostrarBuffer();

sprintf (mensaje,'productor %d (%u): termino de ahadir %c a las %s"
,id_proc,p,item,ctime(&t));
write (STDOUT_FILENO,mensaje,strlen(mensaje));




Buffer compartido: Cola circular.
El baffer que productores y consumidores comparten se implementard como una cola
circular.

Struct tColaChar {
char items[MAX_ITEMS]; //vector de longitud indicada en “inicializa.c”
int maxNum, num, ppio, Ffinal;

}
Typedef struct tColaChar tBuffer

El nimero méaximo de items que caben en el buffer (maxNum) se le indica al programa
“inicializa”; notese que ha de cumplirse que maxNum <=MAX_ITEMS. El valor num,
indica el nimero de elementos que actualmente estdn almacenados en la cola. Los
valores ppio y final indican el principio y final de la cola; al ser una cola circular, al
incrementar ppio y final de debe hacer posteriormente una operaciéon de modulo con
“maxNum” (ppio = (ppio +1) % maxNum).

Al querer que el buffer (la cola de items) sea compartido por todos los procesos
consumidores y productores, no es posible declararlo simplemente como:

tBuffer buffer;

pues esto daria lugar a que cada proceso tuviese su propio buffer (una variable de tipo
tBuffer llamada buffer), pero no seria compartida entre todos ellos. Esto haria, p €], que
los procesos consumidores no podrian ver los items generados por los productores.

Para poder compartir el baffer, usaremos las funciones de la libreria ipc para manejo de
memoria compartida shmget, shmat, shmdt, shmctl del siguiente modo:

1. El proceso padre crea un area de memoria compartida con tamafio suficiente
para almacenar el buffer (sizeof(tBuffer)), usando la llamada shmget(). Shmget
devuelve un namero (shmid) que serd usado como identificador de la zona de
memoria compartida que se ha creado. A la funcién shmget() debe pasarsele una
clave (key), que puede obtenerse mediante la funcion ftok().

key t key = ftok(“/tmp”,’B’);
shmid = shmget(key, .....);

2. Usando el identificador que devuelve shmget, cada proceso podra obtener un
puntero a la zona de memoria compartida (el buffer), y a través de dicho puntero
acceder a dicho buffer para afiadir o quitar items.

tBuffer *pbuffer;
pbuffer=(tBuffer *) shmat(shmid,0,0);

3. A partir de ahi, cada proceso podra usar pbuffer como si fuese un puntero a
tBuffer “normal”, pero que se comporta ahora como una estructura compartida.

4. Al finalizar cada proceso productor o consumidor, se “desasigna” el puntero
pbuffer usando shmdt.

5. Por ultimo, el programa “finaliza.c” destruye el &rea de memoria compartida
usando shmctl.




Utilizacién de seméforos:

La implementacion propuesta precisa del uso de 3 seméaforos: vacio, lleno y baffer.

La creacion de semaforos se hara mediante la Ilamada al sistema semget(). Se pueden

implementar las operaciones bésicas para la manipulacion de cada seméaforo haciendo

uso de la Ilamadas semop() y semctl(). Finalmente la llamada semctl() permitira liberar
dicho recurso. Méas concretamente:

- semget: Permite obtener un grupo de k seméaforos que sera identificado por un
identificador semid.

- semop: Opera sobre uno de los semaforos (i) del grupo obtenido con semget (grupo
identificado por semid), y permite entre otras, hacer las operaciones P y V sobre
alguno de los seméaforos del grupo.

- semctl: se encarga de liberar un grupo de semaforos identificado por semid cuando
ejecuta el comando IPC_RMID. También permite establecer un valor a un
seméaforo determinado, cuando a través de semctl se ejecuta el comando SETVAL.

NOTA:

Al igual que shmget(), semget() recibe como parametro un valor key t key, que puede
obtenerse previamente con la funcion ftok(). Deberemos asegurarnos de que la clave
que devuelva ftok sea distinta que la obtenida para crear el buffer_compartido, y la
misma para todos los procesos que han de “compartir” el mismo seméforo.

Bésicamente semget() permite obtener un grupo de k seméforos. En nuestro caso sera
necesario simplemente disponer de un grupo de k=3 seméforos (vacio, lleno y buffer).
Como cada uno de estos seméaforos ha de ser accedido utilizando un nimero {0,1,2}, se
aconseja definir constantes para identificar cada semaforo de modo que:

- el semaforo “vacio” se identificard con un 0.

- el semaforo “lleno” se identificard con un 1.

- el semaforo “mutex” se identificara con un 2.

Mas informacion y comandos de interés.

Ver manual en linea para las funciones comentadas.

Ipcs e ipcrm para ver y eliminar recursos compartidos (seméaforos o segmentos de
memoria compartida) desde la linea de comandos.

FORMA DE ENTREGA.
Al igual que en la practica 1, se realizara la defensa de la practica en el aula.

FECHA LIMITE DE ENTREGA.
Semana del 14 al 18 de Enero de 2008. Cada alumno ha de defenderla dentro del grupo
de précticas al que pertenece (Lunes, Martes, Miércoles o Viernes).



Problema de productores/consumidores (buffer limitado).

Var
Semaforo mutex = 1 // exclusion mutua en acceso a buffer
Semaforo vacio = n; // nimero de celdas vacias en el buffer
Semaforo lleno = 0; //nimero de celtas llenas en el baffer.
Productor Consumidor
Var it: t_item Var it: t_item
Begin Begin
Repeat Repeat
Producir(it); P(lleno);
P(vacio); P(mutex);
P(mutex); It €& elemento del baffer;
Afadir it al buffer; V(mutex);
V(mutex); V(vacio);
V(lleno); Consumir (it);
Until false Until false;
End; End






