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Riepilogo	Semafori
• Inizializzazione:	assegna	un	valore	non	negativo

oUnnamed semaphore:	funzione	sem_init()
oNamed semaphore:	funzione	sem_open()

• semWait:	decrementa	il	valore	- se	diventanegativo	il	
thread viene	messo	in	attesa,	altrimenti	prosegue
o Funzione	sem_wait()

• semSignal:	incrementa	il	valore	- se	non	era	positivo	in	
precedenza,	uno	dei	thread in	attesa	viene	risvegliato
o Funzione	sem_post()

• Chiusura:	sem_destroy(unnamed),	sem_close(named)
o Per	i	named semaphore,	va	invocata	anche	sem_unlink() nel	
processo	che	si	fa	carico	della	rimozione



Sezione	critica
• Una	sezione	critica	è	una	porzione	di	codice	che	deve	essere	
eseguita	in	mutua	esclusione
Ø Non	possono	esserci	più	thread che	la	eseguono	

contemporaneamente!
• Implementazione

o Il	semaforo	va	inizializzato	a	1
o sem_wait all’inizio	della	sezione	critica
o sem_post alla	fine	della	sezione	critica



Limite	all’accesso	concorrente
• Si	vuole	mettere	un	limite	al	numero	di	thread che	eseguono	
in	contemporanea	una	certa	porzione	di	codice
Ø Non	possono	esserci	più	di	N	thread che	eseguono	quella	

porzione	contemporaneamente
• Implementazione

o Il	semaforo	va	inizializzato	a	N
o sem_wait all’inizio	della	porzione	di	codice
o sem_post alla	fine	della	porzione	di	codice



Produttore/Consumatore

• Thread produttori	inseriscono	entry	nel	buffer
o Indice/puntatore	scrittura	w_idx (inizializzato	a	0)

• Thread consumatori	leggono	(“consumano”)	entry	dal	buffer
o Indice/puntatore	lettura	r_idx (inizializzato	a	0)

• Un	consumatore	non	può	togliere	entry	da	un	buffer	vuoto
• Un	produttore	non	può	inserire	entry	in	un	buffer	pieno

• Un	consumatore	può	consumare	una	entry	per	volta
• Un	produttore	può	inserire	una	entry	per	volta

• Ogni	entry	può	essere	consumata	da	un	solo	consumatore
• Ogni	entry	può	essere	inserita	da	un	solo	produttore

Devono	
aspettare!



Singolo	Produttore/Singolo	Consumatore

• Un	semaforo	per	contare	le	posizioni	occupate	nel	buffer,	
fill_count,	inizializzato	a	0
• Un	semaforo	per	contare	le	posizioni	libere	nel	buffer,	
empty_count,	inizializzato	a	N	(dimensione	massima	del	buffer)

Produttore
sem_wait(empty_count)

buffer[w_idx] = entry

w_idx = (w_idx + 1) mod N

sem_post(fill_count)

Consumatore
sem_wait(fill_count)

entry = buffer[r_idx]

r_idx = (r_idx + 1) mod N

sem_post(empty_count)



Più	Produttori/Più	Consumatori

• L’inserimento	di	una	entry	è	una	sezione	critica	da	proteggere	
con	un	semaforo	w_mutex
• La	rimozione	di	una	entry	è	una	sezione	critica	da	proteggere	
con	un	semaforo	r_mutex

Produttore
sem_wait(empty_count)

sem_wait(w_mutex)

buffer[w_idx] = entry

w_idx = (w_idx + 1) mod N

sem_post(w_mutex)
sem_post(fill_count)

Consumatore
sem_wait(fill_count)

sem_wait(r_mutex)

entry = buffer[r_idx]

r_idx = (r_idx + 1) mod N

sem_post(r_mutex)
sem_post(empty_count)



[Esercizio	1]
EchoServer multi-thread con	Logger

• Nell’EchoServer viene	lanciato	un	thread Logger che	«vive»	nella	
funzione	logger() e	che	si	occupa	di	scrivere	messaggi	di	log	su	file
• Nei	thread che	gestiscono	le	connessioni	client,	viene	usata	una	funzione	
my_log() per	«produrre»	messaggi	di	log
• Questi	messaggi	di	log	vengono	«consumati»	dal	thread Logger
• In	ottica	produttore/consumatore

o Ci	sono	più	produttori	(thread che	gestiscono	le	connessioni	dei	
client)	ed	un	singolo	consumatore	(thread Logger)

o Il	buffer	contiene	messaggi	di	log
• Esercizio:	completare	il	codice	dell’EchoServer

o È	disponibile	anche	un	client	multi-thread che	può	effettuare	un	
cospicuo	numero	di	richieste	parallele,	facendo	così	generare	al	
server	molti	messaggi	di	log	in	concorrenza



[Esercizio	2]
EchoServermulti-process	con	limite	al

#	di	connessioni	gestite	simultaneamente
• Nella	pratica,	un	server	non	può	gestire	un	numero	illimitato	di	
connessioni	simultaneamente	(e.g.,	HTTP	503	Server	unavailable)
• Possibile	approccio:	semaforo	per	limite	all’accesso	concorrente
• Scenario:	server	multi-process,	limite	MAX_CONCURRENCY

o Un	semaforo	anonimo	richiederebbe	uso	di	shared	memory
o Un	semaforo	named può	essere	acceduto	tra	processi	tra	loro	«related»	
usando	lo	stesso	puntatore,	poiché	è	un	oggetto	IPC	speciale	allocato	su	
shared	memory	dal	sistema	operativo	stesso!

• Esercizio:	estendere	il	codice	dell’EchoServer	multi-process
– Nei	commenti	/* ===> HINT: insert code here <=== */ vi	viene	

suggerito	dove	estendere	il	programma,	ma	non	in	che	modo…
– Esercizio	proposto:	estendere	la	versione	multi-thread	(cosa	cambia?)


