Practica 5 (3 ptos)

Memoria Compartiday Seméaforos R/W

1.— Objetivo

En esta préctica se pretende crear una libreria que dé la funcionalidad de un
seméforo para resolver problemas con multiples lectores y escritores (read/write lock) y
probarla con unos pequefios programas que simulen de forma simplificada e
funcionamiento de una base de datos en memoria compartida.

2.— Semaforos para lectoresy escritores

Este tipo de semaforo permite resolver de forma simple situaciones con multiples
lectores y escritores, es decir, entornos en 1os que se puede permitir que varios procesos
accedan ala seccion critica si su objetivo esleer informacion pero que solo pueda haber
alavez un proceso en la seccion critica que pretenda escribir, no pudiendo coincidir ni
con lectores ni con otros escritores.

3.—Libreriasenmaf ororw. a

El fichero header semaf or or w. h paralalibreriaesel siguiente:

/* Com enzo de semafororw. h */

t ypedef struct semafororw semafororw,

semaf ororw *semaf or or w_open(unsi gned char cl ave);
i nt semaf ororw_readl ock(semafororw *s);

int semafororw witel ock(semafororw *s);

i nt semaf ororw_r eadunl ock(semafororw *s);

int semafororw witeunl ock(semafororw *s);

i nt semafororw_cl ose(semafororw *s);

/* Final de semafororw h */
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La paginadel manual que podria servir para describir estas funciones es la siguiente:

SEMAFORORW 3) SEMAFORORW 3)
NAME
semafororw_open, semafororw_readlock, semafororw_writelock,

semafororw_readunlock, semafororw_writeunlock, semafororw_close — operaciones
sobre seméforos de lecturalescritura

SYNOPSI S
#i ncl ude "semaf ororw. h"

semaf ororw *semaf or orw_open(unsi gned char cl ave);
i nt semaf ororw readl ock(semaf ororw *s);

int semafororw witel ock(semafororw *s);

i nt semaf or orw_r eadunl ock(semaf ororw *s);

int semafororw witeunl ock(semafororw *s);

i nt semafororw cl ose(semafororw *s);

DESCRI PTI ON

senmaf or or w_open crea y devuelve un nuevo semaforo r/w empleando €l
byte que se |le pasa para generar lainformaci én necesaria para distinguir a este seméaforo
de otros. Si cl ave es 0, € seméforo que se crea solo puede ser accedido por otros
procesos mediante herencia, es decir, procesos derivados mediante lallamada a sistema
fork() (es un seméforo privado). Dos procesos independientes entre si pueden
acceder a mismo semaforo indicando la misma clave.

semaf or or w_r eadl ock permite que € proceso reserve e semaforo para
lectura. Si a gecutarse la llamada existe algun proceso que tiene reservado e seméforo
paraescritura el futuro lector se suspende hasta que €l escritor libere el seméaforo.

semaf ororw writ el ock permite que & proceso reserve € semaforo para
excritura. Si ad gecutarse la llamada existe algun proceso que tiene reservado el
semaforo para lectura o para escritura el futuro escritor se suspende hasta que €
semaforo sealiberado por todos los lectores y escritores.

Puede haber varios procesos que tengan € mismo seméforo reservado para
lectura, en tal caso no podra ser reservado para escritura hasta que sea liberado por
todos |os procesos | ectores.

semaf ororw readunl ock | i bera e seméforo tras haber sido reservado
paralectura

semaf ororw writ eunl ock libera e seméforo tras haber sido reservado
para escritura.

semaf oror w_cl ose destruye un semaforo en el ambito del proceso que
gjecutalafuncion.

RETURN VALUES
semaf or or w_open devuelve un semaf or or w¢ correspondiente a nuevo
semaforo, valiendo NULL en caso de error. El resto de funciones devuelven 0 s se
gjecutan con éxito y —1 en caso contrario.
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4.— Programas de prueba

Para probar e funcionamiento de los seméaforos de lectura/escritura se van a crear
tres programas para gestionar una base de datos en memoria compartida. El primero de
ellos, gest or, selimitard a crear la zona de memoria donde se encontrara la base de
datosy e seméforo de lecturalescritura que controlard su acceso. Otro programa, ver ,
servira para ver € contenido de un registro cualquiera de la base de datos. El tercer
programa, nodi f, permitira modificar el contenido de un registro especificado de la
base de datos.

La base de datos es un array de NUM _RECS registros, donde cada uno es un
regi stro_bd.

/* Header para los registro de I|a base de datos
registro_bd. h */

#define NUM RECS 10 /* Nunmero de registros en | a base de
dat os */

t ypedef struct registro_bd
int canpol, canpoZ2;

regi stro_bd;
/* Final de registro_bd.h */

GESTOR(1) GESTOR(1)
NAME
gestor — crea una nueva base de datos
SYNOPSI S
gestor id_bd
DESCRI PTI ON

Crea una base de datos de NUM_RECS registros de tipo r egi stro_bd (ver
regi stro_bd. h) con & identificador i d_bd (byte), asi como un semé&foro de
lectura/escritura para controlar €l acceso a esta base de datos partiendo del mismo
identificador. Al recibir lasefial SI G NT destruye la base de datosy el seméaforo.

MODI F( 1) MODI F( 1)

NAME
modif — modifica un registro de una base de datos

SYNOPSI S
nmodi f id bd rec

DESCRI PTI ON
Permite modificar € registro detipor egi st r o_bd de nimero r ec, un entero
en [0, NUM_RECS), de la base de datos identificada con i d_bd (byte), mediante un
semaforo r/w con e mismo identificador. Pide por teclado |os nuevos campos para ese
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registro y losintroduce en la base de datos.
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VER( 1) VER( 1)

NAME
ver — muestra el contenido de un registro de una base de datos

SYNOPSI S
ver id _bd rec

DESCRI PTI ON
Muestra por pantalla € contenido del registro de tipo regi stro_bd de
nimero r ec, un entero en [0, NUM_RECS), de la base de datos identificadaconi d_bd
(byte), mediante un seméforo r/w con el mismo identificador.

5.— Ejecuciones

Se recomienda comprobar € correcto funcionamiento de la base de datos para las
diferentes situaciones de intento de acceso smulténeo a ella. Para ello se pueden crear
los programasver y nmodi f de forma que mantengan e bloqueo del seméforo durante
cierto tiempo para poder controlar |os accesos simultaneos.

Ha de tenerse en cuenta que las | PC de System V (semaforos, memoria compartiday
colas de mensgjes) siguen existiendo, s no se destruyen, aunque € programa que las
cred termine. Por ello comprueben a terminar su sesion de practicas, mediante la
utilidad i pcs, que no han degjado ninguna en € sistemay de ser asi destrilyanla con la
utilidad i pcr mo completando sus programas.

6.— Ficheros

En € directorio $( HOVE) / sol uci on/ pr ac5 debe encontrarse un Makefil e
asi como todos los ficheros . ¢ y . h necesarios para crear los médulos y programas
mencionados en esta practica. La accion por defecto del Makefil e (la cual debe
funcionar con solo hacer make en ese directorio) debe ser crear semaf or or w. a,
gestor, nodif y ver, iguamente debe responder correctamente a make
semaf oror w. a, make gestor,make nodi f ymake ver.

En e directorio $(HOVE)/. ./ ej enpl os/ prac5 se pueden encontrar los
ficheros semafororw.h y registro_bd.h asi como unos €emplos de
semaf ororw. a, gestor, nodi f y ver para comprobar cud es el funcionamiento
deseado. Igualmente se degjan disponibles gestor_main.o, nodif_main.o y
ver _mai n. 0 que son los compilados de las funciones principales de los programas
mencionados para poder ser linkados con otralibreriasemnaf or or w. a.

Para la correccion de la practica se borraran todos |0s € ecutables, se hara un touch a
todos los ficheros fuente y se recompilara mediante el Makefi | e.

7.— Aplicaciones, funcionesy llamadas al sistema utiles

i pcs(8), i pcrm8), senget ( 2), senop(2), senct! (2),
shnget (2), shmat(2), shnttl (2).



