
《成人教育学报 》
1 9 9 8年第 4期

犷份企守份份誉份份份寸份份价整誉价岭于份呼资整份份寸奄资企食份份诊份份份份份份谬游份珠

!
, 二 ,

_

二二全二二
_
二

{
在操作系统中

,

进程管理是其重要内容

之一 实施进程管理面临的主要问题是如何

实现并发进程的同步
。

常用的同步机制有
:

信

号盆机制和管程机制
.

在这里
,

我们仅讨论信

号 t 机制
。

一
、

伯号 . 的概念及其分类

信号灯是铁路交通管理中的一种常用设

备
,

交通管理人员利用信号灯的状态 〔颇色 )

实现交通管理
。

操作系统 中使用的信号 t 正

是从交通管制中引用过来的一个术语
.

信号 t 是由荷兰的计算机科学家 iD jk
-

st r a 于 1 9 6 5 年提出的最早的同步方法
。

所谓

信号量是一个仅能由同步原语对其进行操作

的整型变 t
。

iD jk o t ar 将这两个同步原语命

名为
“
P 操作

”
和

“
V 操作

”
( P

、

V 来撅于荷兰

文的
“
发信号

”
和

“

等待
”
二词的第一个字母 )

。

信号 t 按其用途可分为
:

( 1) 互斥信号 t
:

对应着某一临界资源
,

其初值均为 1
。

(2 ) 同步信号盆
:

对应粉某一类共享资

源
.

其初值为该共享资源类最初可用资抓数

目。

二
、

伯号 t 的操作

P
、

V 操作是对信号 t 进行的原语操作

(不 可中断 )
。

定义如下
:

P `S )
:

信号云 S 减去 1
,

若结果小于 O
,

则调用 P ( S ) 的进程被 t 成等待信号全 S 的

状态
。

V ( s )
:
S 加 1

,

若结 果不大 于 0
,

则释放

一个等待信号 t s 的进程
。

程序描述如下
:

P r o e e d u r e P ( V a r S
: s e m a Ph o r e ) ;

b e g i n

S
:
= S 一 1 ;

i f s 衬
一

0 t h e n
w ( S )

e n d ; ( p }

P r o e e d u r e V ( V a r S
: s e m a P h o r e ) ;

b e g i n

S
:
= S + 1 书

i f s 呀二0 r h e n R ( S )

e n d . {V }

其 中
,

W ` S )
,

R ( S ) 均 为系统提供 的过

程
.

W ( )S 的功能是把调用过程 W 的进程里

成等待信号 t s 的状态
,

并将进程人相应 的

等待队列
; R ( S ) 的功能是释放一个等待信号

t s 的进程
。

S > O时
,

其值表示某类资源的可用资源

数
,

每执行一次 P 操作意味着请求分配一个

单位的该类资源给执行 P 操作的进程
,

从而

S
:
= S一 1

。

S成 O 时
,

表 明已 经没 有此类 资源可分

配
,

因此请求资源的进程将被阻塞在相应 的

信号 t s 的等待队列中
。

此时
,

s 的绝对值等

于在该信号且上等待的进程数
。

执行一次 V

操作意味着进程释放出一个单位的该类可用

资源
,

故 S
:
二 S + 1

。

S ( O 也表明信号 t 等待
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队列中有因请求资源而被封锁的进程
。

因此
,

当有进程归还该类资源时
,

应唤醒等待队列

中的一个进程
,

即改进 程的阻塞状态为就绪

状态
,

并插入就绪队列 中
。

三
、

信号 t 机制的应用

信号量机制是一种 良好的同步工具
。

一

般同步问题可以 分成两类
:

一类是保证共享

缓 冲区 〔或共享数据 ) 的合作 进程的同步
,另

一类是保证一组合作进程按逻辑需要所确定

的执行顺序
。

1
.

对于第一种情形
,

需设置的信号量数

目由与同步现象相关的共享资源类型数 目而

定
。

其初值为各类资源最初可利用数 目
。

程

序描述中
,

在共享资源前
,

加 人对应信号童的

P 操作
; 归还 资源后

,

加 入对 应信号址的 V

操作
。

一个典型 的例 子是生产者和消 费者问

题
,

即生产者生产物品并存人共享的缓冲器
,

供消费者取走使用
。

消费者从缓 冲区内取走

物品去消费
。

两种操作若不协调
,

会导致两种

不正确的现象
。

一种是消费者从 一个空缓冲

器内取物品
,

另一种史是生产者把物品存人

已满的缓冲器
。

分析
:

生产者和消费者 的同步源于对缓

冲器
、

物品的正确操作
,

因此可分别设定 S
:

,

S : 对应缓冲器和物品
。

初始时
,

生产者还未

开始生 产
,

物品数为 0
,

缓冲区为空即可利用

状态
,

于是
,

令 S
: :
二 1

,

S : :
二 O

。

程序描述如下
:

B
:
i n t e g e r ;

S
: ,

S : : 。 e
m

a P阮
r e ;

S
、 :
二 1 、 5

2
二 0 ;

。 o b e g in

P r o e e d u r e P r o d u e e r ;

b e g i n

P r o d u e e a p r o ` l u e t ;

P ( S
一) ;

B
:
二 P r o d u e t ;

`

V ( 5
2
) ;

4 2

e n d ;

P r o e e d u r e e o n s um e r ;

b e g i n

P `5 2 ) ;

t a k
e a P r o d u e t ;

V ( S 、
) ;

〔 : O n S U i n e

e n d ;

e o e n d ;

2
.

对于第二种情形
,

常常是一对 执行时

序关系对应一个信号量
,

且初值为 。
。

程序描

述时
,

时序关系中先执行 的进程尾 部加人对

应信号量的 P 操作
,

而后执行的进程首部加

入 V 操作
。

例 P
。 ,

P
,, ,

P
。
为

一组合作进程
、

其流程

图如下图所示
.

试用信

号量实现这三 个进程

的同步
。

分析 右图说 明

P
、
执行结束 后 P

,、 ,

P
。

才可开始执行
.

所 以存

在两对 时序关 系 P 、
~

P
一。 ,

P
、

一 P
、 。

设两个同步信号量 S 、 ,

S
。

分别表示进程

lP
、
和 P

:̀

能否 开始执行
,

初值均为 0
。

程序描述如下
:

S
h :

~ 0 ;

S
。 : 二 O ;

C O B E G I N

P ^ :
BE G I N

V ( S
b
) ;

V ( S
。

)

EN D ;

P 。 :
B E G IN

P ( S
b ) ;



E D N;

P人 :
B EG I N

PS (
。

)
:

E ND 布

CO E ND ;

实际上
,

两种同步现象是统一的
,

对于

时序关系的同步
,

我们可以认为它是由于一

对时序关系中先执行进程结果数据作为后执

行进程的娜数据而造成的
.

那么
,

这部分共事

数据就成为两个并发进穆同步的根抓
.

初始

时
,

进程都未执行
,

这一部分数据不存在
.

因

此
,

对应于该数据的信号 t 的初值为 O
。

由此
,

对同步实例的分析
,

可按以下步魏

进行
:

先识别互斥
,

同步现象 ;
然后根据其体

情况设定信号坦
,

并斌初值 ,最后在各并发进

程中适当位 t 添加对信号 , 的 P
、

V 操作
。

例 一个理发店
,

由一间等候室 W 和一

间工作室 B 组成
.

顾容可以从外面大街上进

人 W
,

等候理发
。

两个房向与人 口是并排的
,

且共享一扇旧本式可滑动的推拉门 ( 门总是

挡住一个人 口 )
.

顾客在工作室内理完发
,

可

为 1
。

同步现象有两个
:

一个是 W 中有空椅子

时
,

顾 客方 可进 入 W
,

二 是 W 中有人 等候

时
,

理发师才工作
。

因此
,

分别设信号 t s n ,

S
,

其初值分别为
n , 0

。

进程描述如下
:

“ m u t e x :
= 1 .

氏
:
= n , S

:
== 0书

顾客进程
:

咨

P ( S n ) 书

P ( m
u t e x ) 事

推门进入 W ,

V ( m u t e x ) ;

今

V ( S ) ;

坐下等候
;

令

被理发师叫人 B

V ( S
n )

咨

退出

理发师进程

由刀 的旁门出去
。

(如田中债头方向 )
。

W 中

有 N 把椅子
,

爪客必须坐粉等候
。

理发师可

户门上小窗查肴
,

w 中无人就睡觉
·

否则开

门
,

并叫一位顾客人内理发
.

瓜客每进入一

位
,

都拉铃通知理发师
.

试间
:
若把顾客和理

发师都视为进穆
,

请用 P
、

V 操作写 出进程的

同步算法
.

分析
:

该实例中互斥资抓只有一个—
门

,

可设定一个互斥信号变盘仇ut ex
,

其初值

P ( S ) ;

咨

P ( m
u t e x ) ;

开门叫进一位顾客

V (m u r e x ) ;

令

理发

尸
`

洲
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