Aufgabe 4 zum Übungsteil von "Betriebssysteme" für DT7:

(a) Entwickeln Sie zwei Programme, die über ein Shared Memory miteinander kommunizieren. Das eine Programm soll aufsteigend nacheinander jeweils die naechsten zehn Zahlen beginnend mit 1, 2, 3, ..., 10 bis zum Endwert 1000 in das Shared Memory schreiben ("Schreibprozeß") und nach dem Schreiben von jeweils zehn Zahlen so lange mit dem Schreiben der nächsten zehn warten, bis das andere Programm (der "Leseprozeß") diese Zahl gelesen hat (shmget: Shared Memory anlegen/öffnen, shmat: Shared Memory in den virtuellen Adreßraum einblenden, shmdt: Shared Memory aus dem virtuellen Adreßraum ausblenden, shmctl: Shared Memory freigeben (im Sinne von löschen)). Der Leseprozeß soll die gelesenen Zahlen am Bildschirm (Standard-Output: stdout) ausgeben.
Zur Synchronisation des Zugriffs verwenden Sie z.B. das folgende Synchronisations-Protokoll: Beim Einrichten vom Shared Memory (durch den Schreibprozeß) und vor dem Start des zweiten Prozesses (des Leseprozesses) wird das erste Byte des Shared Memory vom Schreibprozeß auf den Wert 0 gesetzt. Dieser Wert ist vom Leseprozeß als "Daten können noch nicht gelesen werden" zu interpretieren. Sobald das erste Byte den Wert 1 hat, darf der Leseprozeß lesen. Der Leseprozeß signalisiert den Abschluß des Lesevorgangs mit dem Wert 0 im ersten Byte. Dieser Wert ist gleichzeitig die Aufforderung für den Schreibprozeß, die nächsten 10 Werte zur Verfügung zu stellen.
Bei Erreichen des Wertes 1000 soll der Schreibprozeß den Leseprozeß über den Wert -1 im ersten Byte auffordern, sich zu beenden. Der Schreibprozeß wartet dann so lange, bis sich der Leseprozeß beendet hat (wait-Aufruf) und beendet sich dann ebenfalls.

(b) Lösen Sie den Teil (a) der Aufgabe mit Hilfe von Message Queues.

(c) Lösen Sie den Teil (a) der Aufgabe mit Hilfe eines Shared Memories und verwenden Sie Message Queues zur Realisierung der Synchronisation des Zugriffs.

(d) Lösen Sie den Teil (a) der Aufgabe mit Hilfe von Pipes.

(e) Entwickeln Sie ein Programm, das einen Kindprozeß kreiert und mit diesem über unbenannte Pipes Daten in beide Richtungen austauscht (pipe: Anlegen einer pipe, close: Schließen eines Pipe-Handles, read: Lesen aus einer Pipe, write: Schreiben in eine Pipe). In die eine Richtung sollen jeweils, analog Teil (a) der Aufgabe, jeweils 10 Zahlenwerte beginnend mit 1 bis 10 gesendet werden bis der Wert 1000 erreicht wird und in die andere Richtung soll das jeweils invertierte Bit-Muster der Zahlen übertragen und dort auch ausgegeben werden.
Bei Erreichen des Wertes 1000 sollen sich beide Prozesse in einer kontrollierten und sinnvollen Reihenfolge beenden.

(f) Vergleichen Sie die Laufzeiten Ihrer Lösungen für die Teile (a) bis (d) mit Hilfe des Kommandos time.

