Wykiad 4

Synchronizacja procesow (1 watkow)
czesc 1
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Potrzeba synchronizacji

* Procesy wykonuja si¢ wspotbieznie.

e Jezeli w 100% sa 1zolowane od siebie, nie ma problemu.

* Problem, jezeli procesy komunikujg si¢ lub korzystaja ze wspolnych zasobow.
* Potrzeba utrzymywania wspolnych zasobow w spojnym stanie.

* Dotyczy takze watkow
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Przykiad
Producent konsument z buforem cyklicznym

Zmienne wspolne
const int n;
typedef .. Item;

// rozmiar bufora

Item buffer[n]; // bufor

int out=0; // indeks konsumenta
int in = 0; // indeks producenta
counter = 0;

: // liczba elementdw w buforze

Producent umieszcza element w buforze na pozycji in

— (Czeka, jezeli counter==n, tzn. bufor petny

Konsument pobiera element z bufora z pozycji out
— Czeka, jezeli counter==0 tzn. bufor pusty.

* Zmienne in oraz out zmieniane s zgodnie z reguta
- i=(i+1)%n
—  Wartosci kolejnych indeksow do tablicy buffer

e Jezeli i==n-1 to nowei=0
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Rozwigzanie z wykorzystaniem aktywnego czekania

Counter += 1;

Counter -= 1;
Producent Konsument =
Item pitm; ; Item citm; :
while (1) { : while (1) { :
.. ; while (counter == 0)
produce an item into pitﬁ ;
. / citm = buffer[out];
while (counter == n) / out = (out+l) % Qé
; 2 counter -= 1; |~
buffer[in] = pitm; -
in = (in+l) % n; consume the item in citm
T =17 ...
} }

[ }
odwotac ?
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Counter jest zmienng wspotdzielona przez obydwa procesy.

Co si¢ moze sta¢ gdy jednoczesnie obydwa procesy sprobuja si¢ do niej
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Gdzie tkw1 problem?

* Architektura RISC: faduj do rejestru, a) Producent _ Konsument
zwicksz wartos¢,zapisz wynik. Rl <= < | =3
e Niech x oznacza jest modyfikowana R = KL
zmienna counter. Rl => x
R3 <= x
- Przyjmimy, ze x=5 R3 = R3-1
* Rozwazmy dwie mozliwe kolejnosci R3 => x
wykonywania instrukcji === 0 mmemmemmmmmmmmmeeeeo-- =
poszczegolnych procesow.
— a) Poprawna wartosc¢ 5.
— b) Niepoprawna wartosc¢ 4. b) Producent  Konsument 5
* Wybor jednej z tych wielkosci Rl <= x
niedeterministyczny. R3 <= x
R3 = R3-1
R1 = R1+1
° r e R1 => x
* Sytuacja wyscigu (ang. race) ——
----------------- x=4!

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemow Operacyjnych -5- Wydziat Informatyki PB q)



Problem sekcii krytyczne;

e Zalozenia

— Proces na przemian przebywa w sekcji krytycznej albo wykonuje inne czynnosci

— Proces przebywa w sekcji krytycznej przez skonczony czas.
e Rozwigzanie
— Czynnosci wykonywane przy wejsciu do sekcji (protokot wejscia)

— Czynnosci wykonywane przy wyjsciu z sekcji (protokot wyjscia)

sekcji krytycznej

A wchodz do A opuszcza
@Cji krytycznej sekcj? krytyczn?
Proces A ............ | : ‘// %
\ B probuje wej??do 1. Bwchodz do |
|
|
|

sekciji krytycznej

Proces B _ Babickovany
| | I
Czas >
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B opuszcza
sekcj? krytyczn?
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Warunki dla rozwigzania sekcji krytyczne;

e Wzajemne wykluczanie.

— W danej chwili tylko jeden proces moze by¢ w sekcji krytyczne;.

* Postep

— Proces ktory nie wykonuje sekcji krytycznej nie moze blokowac¢ proceséw chcacych
wejs¢ do sekcji.

* QOgraniczone czekanie

— Proces nie moze czekac¢ na wejscie do sekcji krytycznej w nieskonczonosé
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Rozwiazania problemu sekcj krytycznej

* Wylacz przerwania
— Nie dziata w systemach wieloprocesorowych
— Problematyczne w systemach z ochrona
- Wykorzystywane do synchronizacji w obrebie jadra (zaktadajac jeden procesor)

* Rozwiazania z czekaniem aktywnym

— Algorytm Petersona dla dwoch procesow
— Algorytm piekarni dla wielu procesow.

- Rozwiazania wykorzystujace specjalne instrukcje maszynowe np. rozkaz zamiany:

e XCHG rejestr, pamiec
¢ Architektura systemu musi zapewnia¢ atomowe wykonanie instrukcji.

e W systemach wieloprocesorowych nie jest to trywialne
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Czekanie aktywne

* Marnowany jest czas procesora
— Zmarnowany czas mozna by przeznaczy¢ na wykonanie innego procesu.
e Uzasadnione gdy:

— Czas oczekiwania stosunkowo krotki (najlepiej krotszy od czasu przetaczenia
kontekstu)

— Liczba procesow = Liczba procesorow
* Przyktad zastosowania jadro Linux-a w wersji SMP
— Funkcje typu spin_lock

e Alternatywa do czekania aktywnego jest przejscie procesu w stan
zablokowany

— Semafory
—  Monitory
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Semafor (zliczajacy)

e Zmienna catkowita § na ktorej, oprocz nadania wartosci poczatkowej, moga
by¢ wykonane dwie operacje

* Definicje na podstawie [BenAri89]
* Operacja P (czekaj, wait)

- Jezeli S0 to S=S-1, w przeciwnym razie wstrzymaj dzialanie procesu
wykonujacego te operacje.

e Operacja V(sygnalizuj,signal).

— Jezeli sa procesy wstrzymane w wyniku operacji P, to wznéw jeden z nich, w
przeciwnym wypadku S:=S+1.

* Operacje P 1V sg operacjami atomowymi.
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Implementacja semafora

e Semafor to

- Biezaca wartos¢

— Lista procesoOw oczekujacych

* Lista najlepiej typu FIFO

— LIFO, kolejki priorytetowe moga
prowadzi¢ do zaglodzenia

e Sleep: realizuje przejscie procesu
Aktywny=>Zablokowany

e Wakeup: ]Zablokowany=>Gotowy
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= ql=

class Semaphore {
int value;
ProcesslList pl;
public:
Semaphore (int a) {value=a;}
void down () ;
void up

b g

() g

Semaphore::P() ()

{

value -=

1if

}
}

i

(value < 0) {

Add(this process,pl)

Sleep

(this process);

Semaphore::V () {
value += 1;

if

}

(value <= 0) {

Process P=Remove (P)

Wakeup

(P);
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Rozwigzanie sekcii problemu sekcji
krytycznej przy pomocy semaforow

Semaphore Sem (1) ;

void Process () {
while (1) {
Sem.P();
// Proces wykonuje swoja sekcje krytyczna
Sem.V ()
// Proces wykonuje pozostale czynnosci

* Protokdt wejscia 1 wyjscia sa trywialne, poniewaz semafory zaprojektowano
jako narzedzie do rozwiazania problemu sekcji krytycznej

e Zmodyfikuymy warunki zadania, tak ze w sekcji krytycznej moze przebywac
jednoczesnie co najwyzej K procesow.

* Pytanie. Co nalezy zmieni¢ w programie ?
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Problem producent-konsument z wykorzystaniem semaforow

const int n;

Semaphore empty(n),full (0),mutex (1) ;
Item buffer([n];

Producent

int in = 0;

Item pitem;

while (1) {
// produce an item into pitem
empty.P () ;
mutex.P () ;
buffer[in] = pitem;
in = (in+l) % n;
mutex.V () ;
full.V();

Konsument

int out = 0;

Item citem;

while (1) {
full.P();

mutex.P () ;

citem = buffer[out];

out = (out+1l) % n;

mutex.V () ;

empty.V();

// consume item from citem

— Semafor mutex zapewnia wzajemne wykluczanie przy dostgpie do zmiennych

wspoldzielonych

- Semafor full gwarantuje oczekiwanie konsumenta, gdy bufor jest pusty.

— Semafor empty gwarantuje oczekiwanie producenta, gdy bufor jest petny.
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Semafory binarne

* Zmienna moze przyjmowac tylko wartos¢ zero lub jeden
— Operacje maja symbole PB, VB
—  Wartos¢ jeden oznacza, ze mozna wejS¢ do semafora (wykona¢ PB)
—  Wartos¢ zero oznacza ze operacja V wstrzyma proces.

* Moga by¢ prostsze w implementacji od semaforow zliczajacych.

* Implementacje

— Mutexy w POSIX threads.
- W win32 mutexy nosza nazwg sekcji krytycznych
- W Javie mutex jest zwigzany z kazdym obiektem

» Stowo kluczowe synchronized.

* Wigcej o Javie przy omawianiu monitorow
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Blokada (Zakleszczenie, ang. deadlock)

e 7bidr procesow jest w stanie blokady, kiedy kazdy z nich czeka na zdarzenie,
ktore moze zostaC spowodowane wytacznie przez jakis inny proces z tego
zbioru.

e Samochody nie maja wstecznego biegu = Brak wywlaszczen zasobow
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Przykiad blokady

e Sekwencja instrukcji  prowadzaca do
blokady.

P wykonat operacje A.P()

P wykonat operacje B.P()

P usiluje wykona¢ B.P()

P ustuje wykonaé A.P()

P czeka na zwolnienie B przez P,
P czeka na zwolnienie B przez P

Bedq czekaly w nieskonczonosé !!!

* Do blokady moze (ale nie musi) dojsc.

* Pytanie: Jak w tej sytuacji zagwarantowac
brak blokady ?
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Semaphore A(1), B(1);
Proces P, Proces P,
A P(); B. P();

B. P(); A P();

B. V() ; A V) ;

A V() ; B. V() ;
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Zagtodzenie (ang. starvation)

* Proces czeka w nieskonczonos¢, pomimo ze zdarzenie na ktore czeka
wystepuje. (Na zdarzenie reaguja inne procesy)

e Przyktad: Jednokierunkowe przejscie dla pieszych, przez ktére w danej chwili
moze przechodzi¢ co najwyzej jedna osoba.

— Osoby czekajace na przejsciu tworza kolejke.
— Z kolejki wybierana jest zawsze najstarsza osoba
— Bardzo mtoda osoba moze czeka¢ w nieskonczonos¢.

e Zamiast kolejki priorytetowej nalezy uzy¢ kolejki FIFO (wybieramy t¢ osobg,
ktora zglosita si¢ najwczesniej)
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Problem pigciu filozofow

¥

e Kazdy filozof siedzi przed jednym talerzem
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e Kazdy filozof na przemian mysli 1 je \
W

* Do jedzenia potrzebuje dwoch widelcow

W
T

- Widelec po lewej stronie talerza.

—  Widelec po prawej stronie talerza.

* W danej chwili widelec moze by¢ posiadany tylko
przez jednego filozofa.

e Zadanie: Podaj kod dla procesu i-tego filozofa
koordynujacy korzystanie z widelcow.
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Problem czytelnikOw 1 pisarzy

* Modyfikacja problemu sekcji krytyczne;.
e Wprowadzamy dwie klasy procesow: czytelnikow 1 pisarzy.
* Wspoldzielony obiekt nazywany jest czytelniq.
e W danej chwili w czytelni moze przebywac
— Jeden proces pisarza 1 zaden czytelnik.

— Dowolna liczba czytelnikow 1 zaden pisarz.

* Rozwiazanie prymitywne: Potraktowaé czytelni¢ jak obiekt wymagajacy
wzajemnego wykluczania wszystkich typow procesow.

— Prymitywne, poniewaz ma bardzo staba wydajnos¢. Jezeli na wejscie do czytelni
czeka wielu czytelnikow 1 zaden pisarz to mozemy wpusci¢ od razu wszystkich
czytelnikow

e W literaturze opisano rozwiazania:
- Z mozliwoscig zaglodzenia pisarzy
— Z mozliwoscia zaglodzenia czytelnikow
— Poprawne
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Problem Spigcego fryzjera

e Jeden proces fryzjera 1 wiele procesow klientow.
 Wspotdzielone zasoby: n krzesel w poczekalni 1 jedno krzesto fryzjera

* Napisz program koordynujacy prace fryzjera 1 klientow
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