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• 实验目的 

·掌握信号量的实现与应用 

基本概念： 

• 互斥 
– EPOS运行于单CPU的计算机上 
– 内核可以用开关中断实现互斥 
– 中断的开关由EFLAGS中的IF位决定 
– IF=1，中断打开 
– IF=0，中断关闭 
– 指令 
– sti，IF=1 
– cli，IF=0 
– 一般不直接用sti/cli，而是用 
– save_flags_cli(flags) 
– 保存EFLAGS的值到一个变量flags中，然后IF=0 
– restore_flags(flags) 
– 把变量flags的值恢复到EFLAGS中 

 



 

• 例子 
uint32_t flags; 
save_flags_cli(flags); 
临界区 
restore_flags(flags) 

 
• 睡眠 

– void sleep_on(struct wait_queue **head) 
• 参数head是睡眠队列的头指针的指针 

• 唤醒 
– void wake_up(struct wait_queue **head, int n) 

• 参数n表示要唤醒的线程个数 
• n小于0表示唤醒该队列中的所有线程 

• sleep_on和wake_up必须在关中断环境中运行 
– 用save_flags_cli/restore_flags保护 

• 一个例子 
struct wait_queue *wq_kbd = NULL;//!!!非常重要!!! 
uint16_t   buf_kbd; 
//从键盘读按键信息 
int sys_getchar() 
{ 

         uint32_t flags; 
         save_flags_cli(flags); 
          
         //睡眠等待用户按键 
         sleep_on(&wq_kbd); 
          
         restore_flags(flags); 
         return buf_kbd; 

} 
//键盘中断处理函数 
void isr_keyboard(uint32_t irq, struct context *ctx) 
{ 

       buf_kbd = read_data_from_kbd(); 
         
       //注意：在ISR中，中断已经被关闭 
       //唤醒1个等待用户按键的线程 
       wake_up(&wq_kbd, 1);      

} 
 
 
 
 
 
 
 



 

二、实验内容 
 
实验内容： 
  

• 实现信号量 
– 编辑文件kernel/sem.c，实现如下四个函数 

• int sys_sem_create(int value) 
• value是信号量的初值 
• 分配内存要用kmalloc，不能用malloc！ 
• 成功返回信号量ID，否则返回-1 

• int sys_sem_destroy(int semid) 
• 释放内存要用kfree，不能用free！ 
• 成功返回0，否则返回-1 

• int sys_sem_wait(int semid) 
• P操作，要用save_flags_cli/restore_flags和函数sleep_on 
• 成功返回0，否则返回-1 

• int sys_sem_signal(int semid) 
• V操作，要用save_flags_cli/restore_flags和函数wake_up 
• 成功返回0，否则返回-1 

– 把这四个函数做成系统调用，分别是sem_create/destroy/wait/signal 
• 生产者/消费者 

– Step1：首先，在图形模式下将屏幕沿垂直方向分成N份，作为N个缓冲

区。其次，创建两个线程，其中一个是生产者，负责生成随机数并填

到缓冲区中；另一个线程是消费者，负责把缓冲区中的随机数进行排

序 
• 生产者生成随机数后，要画到缓冲区 
• 消费者完成排序之后，要清除缓冲区 

– Step2：创建一个控制线程 
• 用键up/down控制生产者的优先级，用键right/left控制消费者的

优先级 
• 把控制线程的静态优先级设置到最高，以保证控制效果 
• 在屏幕上用进度条动态显示生产者和消费者的静态优先级 

 
 

 



 

三、使用仪器、材料 

Lenovo Legion R9000P2021H, Windows 11 

 

四、实验过程原始记录(数据、图表、计算等)： 

 
实验步骤： 
 
Step1：在“Kernel.h”中，定义信号量结构体 semaphore； 
 

 

 
Step2：在“Kernel.h”和“syscall.h”中，声明 sem_create ,sem_destroy ,sem_wait ,sem_singal 函数； 

 

 
 

 
 

Step3：在“syscall-wrapper.S”中，加入汇编语言接口和 C 语言声明 ; 
 

 

 
Step4：在“syscall-nr.h”中，定义系统调用的号码; 
 

 
 

 



 

Step5：在“sem.c”中，实现函数； 
 

(1) add_sem； 
 

 
 

(2) sem 结构体；  
 

 

(3)sys_sem_create； 
 

 



 

(4) sys_sem_destroy； 
 

 
 

(5) sys_sem_wait； 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6) sys_sem_signal； 
 

 

 
Step6：在“machdep.c”中，加入 case 语句； 

 

 

 
Step7：在“main.c”中，定义缓冲区； 
 

 



 

 
Step8：在“main.c”中，声明函数； 
 

 
 
Step9：在“main.c”中，实现生产者线程函数； 
 

 
 



 

Step10：在“main.c”中，实现消费者线程函数； 

 
 

Step11：在“main.c”中，实现冒泡排序线程函数； 

 
 



 

Step12：在“main.c”中，实现控制线程函数； 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Step13：在“main.c”中，实现程序入口函数； 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

运行结果： 

(1)生产者消费者优先级相同； 

 
 
(2)生产者优先级低于消费者 

 



 

 
(3)生产者优先级高于消费者； 

 



 

 
 

(4)生产者优先级再度等于消费者； 

 
 
 



 

核心代码： 

 

 
 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 
 



 

 



 

 



 

 
 



 

 
 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

总结： 

在本次实验中，我学到了如何在内核中实现信号量以及相关的 P/V 操作。这包括如何使用

kmalloc 和 kfree 来分配和释放内存，如何使用 save_flags_cli/restore_flags 和 sleep_on/wake_up 函

数来实现 P/V 操作，以及如何将这四个函数变成系统调用等。 
此外，我还学到了如何在图形模式下分割屏幕以用作缓冲区，对如何创建多个线程并控制它

们的优先级这一方面有了更深刻的理解。同时，我也学习了如何在屏幕上显示进度条来监视线程

的优先级和运行状态，并且掌握了如何使用键盘输入来控制线程的优先级的相关知识。 
综上所述，本次实验使我更加熟练地掌握了内核编程和多线程编程的基本知识，并且对操作

系统的运行原理和实现有了更深入的理解。 
 

 


