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Kotk ® Nio determinismo:
® QO escalonador pode executar threads em qualquer ordem

Branco
® O escalonador pode alternar tépicos a qualquer momento
® [sso pode tornar o teste muito dificil

® Topicos Independentes
® Nenhum estado compartilhado com outros tépicos

® Condi¢des deterministicas e reproduziveis

® Tépicos de cooperagdo
® Estado compartilhado entre varios tépicos

e Meta: Correcao por Projeto
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® Processos precisam se comunicar;

® Processos competem por recursos;

® Trés aspectos importantes:
® Como um processo passa informagdo para outro processo;
® Como garantir que processos ndo invadam espacos uns dos

outros;
® Dependéncia entre processos: sequéncia adequada.
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Programa P

Call A

End

(=]
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® Quais sdo os possiveis valores de x logo apds a finalizac3o
de todas as threads?

® |nicialmente x==0ey ==0
Thread A — x=1; Thread B — y=2;

® Deve obrigatoriamente ser 1. A thread B n3o interfere
na thread A.
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® Quais s3o os possiveis valores de x logo apds a finalizagdo
de todas as threads?

® |nicialmente x==0ey ==
Thread A — x= y+1; Thread B — y=2;y = y*2;
® Qual o valor???.
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de todas as threads?
® Inicialmente x==0ey ==
Thread A — x= y+1; Thread B — y=2;y = y*2;
® 1 ou 3 ou 5 (ndo-determinismo).

® Condicdo de Corrida/Condicio de Disputa/Race
Condition: Thread A corre contra Thread B

® Quais s3o os possiveis valores de x logo apds a finalizagdo
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Kalinka Mecanismos simples de comunicacdo e sincronizacido de

Branco

processos
® Em um sistema de multiprocessamento ou
multiprogramacao, os processos geralmente precisam se
comunicar com outros processos.
e Comunicac3o entre processos é mais eficiente se for
estruturada e ndo utilizar interrupgdes.
Veremos alguns mecanismos e problemas de comunicagdo
inter-processos.
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® Uma interrupgao é um evento externo que faz com que o
processador pare a execu¢do do programa corrente e
desvie a execugdo para um bloco de cédigo chamado
rotina de interrup¢do (normalmente sdo decorrentes de
operagdes de E/S).

® Ao terminar o tratamento da interrupgdo o controle
retorna ao programa interrompido exatamente no mesmo
estado em que estava quando ocorreu a interrupgao.
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werupgio End. de tratamento Salvamento de pardmetos

Retorro dos pardmetros
Retorro
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® Em alguns sistemas operacionais: 0s processos se

Kalinka
Branco . . ,
comunicam por meio de alguma area de armazenamento

comum. Esta drea pode estar na memédria principal ou
pode ser um arquivo compartilhado.

Area
Comum na

Memoéria
Pro Principal Pro
Origem Destino
oy

Area comum
no disco
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® Condicdo de Corrida: situagbes onde dois ou mais
processos estdo lendo ou escrevendo algum dado
compartilhado e o resultado depende de quem processa no
momento propicio.

® Depurar programas que contém condicdes de corrida n3o é
facil, pois n3o é possivel prever quando o processo serad
suspenso.
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® Quando um processo deseja imprimir um arquivo, ele
coloca o nome do arquivo em uma lista de impressao
(spooler directory).

® Um processo chamado “printer daemon”, verifica a lista
periodicamente para ver se existe algum arquivo para ser

impresso, e se existir, ele os imprime e remove seus nomes
da lista.
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Kalinka Processo A 0
Branco
get _prox slot(slot) 1
set numea.rq(slot,nomearq)\ 2 Abc.txt
slot++; 3 ara?
set _prox_slut(slot), a7pas
4 arg2.c
W)

Processo B

get_prox_slot(sl); out
set nomearq(sl,nomearq); 2
slot++;

set prox slot(slot);
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M Race Condition: processos acessam recursos

S compartilhados concorrentemente (recursos: memodria,
arquivos, impressoras, discos, variaveis).

® Ex. impressdo: quando um processo deseja imprimir um
arquivo ele coloca o arquivo em um local especial
chamado spooler (tabela). Um outro processo, chamado
printer spooler, checa se existe algum arquivo a ser
impresso. Se existe, esse arquivo é impresso e retirado do
spooler. Imagine dois processos que desejam ao mesmo

tempo imprimir um arquivo.
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Branco Processo A
I 4| abc
5| prog.c Préximo arquivo a ser impresso
next_free slot=7 6| progn | out—4 |
next_free_sfot=7 7

. Préximo sfot livre

Coloca seu arquivo no slot 7 e
next_free_slot=8
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Processo A

l 4 abc
5/ prog.c Proximo arquivo a ser impresso
checa 6/ prog.n [ out=4 |
next _free_slot=7
- T 7| progB.c

- Préximo sfot livre
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Processo A

l 4| abe
5| prog.c Proximo arquivo a ser impresso
Coloca arquivo a ser
. =4
Impresso no slot 7 e faz\, o229 [ ou |
next_free_slot =8 7] _progA.c

Préximo sfot livre
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® Uma solugdo para as condicoes de corrida é proibir que
mais de um processo leia ou escreva em uma varidvel
compartilhada ao mesmo tempo!!!

® Esta restricio é conhecida como exclusao mutua, e os
trechos de programa de cada processo que usam um
recurso compartilhado e s3o executados um por vez, s3o
denominados seg¢Ges criticas ou regides criticas (R.C.)
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Processos
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Branco Processo A

get_prox_slot(slot);

set_nomearq(slot,nomearq);
slot++;

set_prox_slot(slot);

Regido Critica
(trecho de codigo
que manipula um

recurso
compartilhado)
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Regido Critica
® Secdo do programa onde sdo efetuados acessos (para

leitura e escrita) a recursos compartilhados por dois ou
mais processos

® E necessario assegurar que dois ou mais processos ndo se
encontrem simultaneamente na regido critica.
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® Pergunta: Isso quer dizer que uma maquina no Brasil e
outra no Jap3ao, cada uma com processos que se
comunicam, nunca terdo Condi¢cdes de Disputa????

Sim?? Nao??? Talvez???
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Venda de cadeiras de um avido....
¢ 1. Operador OP1(Brasil) & Cadeiral vaga;
e 2. Operador OP2(Jap3o) 1& Cadeiral vaga;
e 3. Operador OP1 compra Cadeiral;

4. Operador OP2 compra Cadeiral;
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Solucdo simples para exclusdo mitua...
e Caso da venda no avido:

® apenas um operador pode estar vendendo em um
determinado momento!!!

® [sso gera uma fila de clientes nos computadores.

® Problema: Ineficiéncial!lll
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® Proibir que mais de um processo leia ou escreva em
recursos compartilhados concorrentemente (ao "mesmo
tempo”).

® Recursos compartilhados = regiGes criticas

¢ Exclusao Muatua - garantir que um processo n3o tera
acesso a uma regido critica quando outro processo estd
utilizando essa regido.

Como fazer isso??77?
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® Assegura-se a exclusdo mdtua recorrendo aos mecanismos
de sincronizacdo fornecidos pelo S.0.

e Estas afirmagdes sdo validas também para as threads (é
ainda mais critico, pois todas as threads dentro do mesmo
processo compartilham os mesmos recursos).
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® Dois ou mais processos ndo podem estar simultaneamente
dentro de uma regido critica.

® N3o se podem fazer assuncdes em relacdo a velocidade e
ao nimero de CPUs.

® Um processo fora da regido critica ndo deve causar
blogueio a outro processo.

® Um processo n3o pode esperar infinitamente para entrar
na regiao critica.
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Comunicacao de Processos

Tempo

(=]
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Solugdes para Exclusdo Mitua
® Espera Ocupada.
® Primitivas Sleep/Wakeup.
® Semidforos.
® Monitores.

® Passagem de Mensagem.
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e Espera Ocupada
e Espera Ocupada (Busy Waiting): constante checagem por
algum valor.
® Algumas solugdes para Exclusao Mitua com Espera
Ocupada:

® Desabilitar interrupcoes.

Variaveis de travamento Lock.

Estrita Alternancia (Strict Alternation.
Solug3o de Peterson e Instrucdo TSL.
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bl Espera Ocupada - Desabilitar Interrupcodes
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® Processo desabilita todas as suas interrup¢des ao entrar na
regido critica e habilita essas interrup¢des ao sair da regido
critica.

® Com as interrupgdes desabilitadas, a CPU n3o realiza
chaveamento entre os processos (Viola a condigado 2).

® N3o é uma solugdo segura, pois um processo pode nao
habilitar novamente suas interrupgdes e ndo ser finalizado
(viola a condicdo 4).
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Espera Ocupada - Desabilitar Interrupgcoes
Profa.

Kalinka ® Solugao mais simples: cada processo desabilita todas as
interrupgdes (inclusive a do relégio) apds entrar em sua
regido critica, e as reabilita antes de deixa-las.
® Desvantagens
® Processo pode esquecer de reabilitar as interrup¢des;
® Em sistemas com vdrias CPUs, desabilitar interrupgoes em
uma CPU n3o evita que as outras acessam a memoria
compartilhada.
® Conclusao: é (til que o kernel tenha o poder de
desabilitar interrupcdes, mas n3o é apropriado que os
processos de usudrio usem esse método de exclusdo mutua.
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S Espera Ocupada - Varidvel Lock

® O processo que deseja utilizar uma regido critica atribui
um valor a uma varidvel chamada lock.

® Se a varidvel esta com valor 0 (zero) significa que nenhum
processo estd na regido critica; Se a varidvel estd com valor
1 (um), significa que existe um processo na regido critica.

® Apresenta 0 mesmo problema do exemplo do spooler de
impressao.
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® Suponha que um processo A leia a varidvel lock com valor
0.

® Antes que o processo A possa alterar a varidvel para o
valor 1, um processo B é escalonado e altera o valor de
lock para 1.

® Quando o processo A for escalonado novamente, ele altera
o valor de lock para 1, e ambos os processos estdo na
regido critica!l! (viola a condicdo 1)

35/87



Comunicacao de Processos

Sistemas
Operacionais
|

et Espera Ocupada - Varidvel lock - Problema

Kalinka
Branco

lock==0;

while (true) {
while(lock!=0); //loop
lock=1;
critical region():
lock=0;
non-critical region();

Processo A

while (true) {
while (lock!=0); //loop
lock=1;
critical region();
lock=0;
non-critical region();

Processo B
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! ® Varidveis de trava - Consiste no uso de uma variavel,
Profa. . ./ 7
v compartilhada, de trava. Se a varidvel estd em zero,
Branco - o 7 Mman - e
significa que nenhum processo estd na R.C., e "1"significa

que existe algum processo na R.C.

Lago: CMP X,0
Problema: JNE Laco
Ocorre uma ] MOV X,1
INTERRUPCAO do
timer (troca do R.C.
processo)
MOV X,0
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Profa. e~
S ® Fragmentos de programa controlam o acesso as regides
branco .
criticas.
® Varidvel turn, inicialmente em 0, estabelece qual processo
pode entrar na regido critica.

1
while (TRUE) { while (TRUE) {
while (turn!=0); //loop while (turn!=1); //loop
critical region(); critical region();
turn = 1; turn = 0;
noncritical region();} noncritical region():}
|
(Processo A) (Processo B)
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Profa. ~ o~ sy
elioon ® Ambos os processos estdo fora da regido critica e o turn com

Branco valor 0.

® O Processo A termina antes de executar sua regido nio critica e
retorna ao inicio do loop. Com o turn estd em 0, o Processo A
entra novamente na regido critica, enquanto o Processo B ainda
estd na regido ndo critica.

® Ao sair da regido critica, o Processo A atribui o valor 1 a
varidvel turn e entra em sua regido n3o critica.

® Novamente ambos os processos estdo na regido ndo critica e a
varidvel turn estd com valor 1.

® Quando o Processo A tenta novamente entrar na regido critica,
nao consegue, pois turn ainda estd com valor 1.

® Assim, o Processo A fica bloqueado pelo Processo B que
NAO esta na sua regido critica - violando a condicdo 3.
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S and Set Lock)

e Uma varidvel (ou programa) é utilizada para bloquear a
entrada de um processo na regido critica quando um outro
processo estad na regido.

® Essa varidvel é compartilhada pelos processos que
concorrem pelo uso da regido critica.

® Ambas as solu¢des possuem fragmentos de programas que
controlam a entrada e a saida da regido critica.
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! and Set Lock)
oo ® Instrugdes TSL: utilizam registradores de hardware.
Branco ® TSL RX, LOCK; (& o conteddo de lock em RX, e
armazena um valor diferente de 0 em Jock - operacdo
indivisivel).

® | OCK é compartilhada
® Se LOCK==0, entdo regido critica "liberada”.
® Se LOCKnot equal 0, entdo regido critica "ocupada”.

enter region:
TSL REGISTER, LOCK | Copia lock para reg. e lock=l
CMP REGISTER, #0 | lock walia zero?
JNE enter region | Se sim, entra na regido critica,
- | Se ndc, continua no lago
RET | Retorna para o processo chamador

leave_region

MOVE LOCK, #0 | lock=0
RET | Retorna para o processo chamador
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Branco and Set Lock)

® Solu¢do implementada com uso de hardware.

® Muitos computadores possuem uma instrugdo especial,
chamada TSL (test and set lock, que funciona assim: ela
I€ o contelido de uma palavras de memdéria e armazena um
valor diferente de zero naquela posicao.

® Em sistemas multiprocessados: esta instrugdo trava o
barramento de memédria, proibindo outras CPUs de acessar
a memdria até ela terminar.

42/87



Comunicacao de Processos

Sistemas
Operacionais

: Espera Ocupada - Solugdo de Peterson e Instrugdo TSL ( Test
Profa.

Kalinka and Set LOCk)

Branco

ENTRA_RC:
TSL reg, flag ; copia flag para reg
; ecoloca 1 em flag
CMP reg,0 ; flag era zero? PROCESSO
IJNZ ENTRA_RC ; se a trava ndo
; estava ligada, CALL ENTRA_RC
;voltaao lagp - = e
RET o R.C.
MOV flag,0 ; desliga flag R ..
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Branco Exclusdo Mutua com Espera Ocupada

e Espera ocupada: Quando um processo deseja entrar na
sua regido critica, ele verifica se a entrada é permitida. Se
ndo for, o processo ficard em um laco de espera, até entrar.

¢ Desvantagens:

® desperdica tempo de CPU.
® pode provocar bloqueio perpétuo (deadlock em sistemas
com prioridades.
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Solugdes para Exclusdo Mitua
® Espera Ocupada.
* Primitivas Sleep/Wakeup.
® Semidforos.
® Monitores.

® Passagem de Mensagem.
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Primitivas Sleep/Wakeup
® Todas as solugOes apresentadas até agora utilizam a
espera ocupara: processos ficam em estado de espera
(looping) até que possam utilizar a regido critica.
® desperdica tempo de CPU.
® pode provocar bloqueio perpétuo (deadlock em sistemas
com prioridades (situa¢des inesperadas).
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o ® Para solucionar esse problema de espera, cria-se um par de
rora.

Kalinka primitivas Sleep e Wakeup - BLOQUEIO e
: DESBLOQUEIO de processos.

e A primitiva Sleep é uma chamada de sistema que
bloqueia o processo que a chamou, ou seja, suspende a
execucdo de tal processo até que outro processo o
“acorde”.

® A primitiva Wakeup é uma chamada de sistema que
“acorda” um determinado processo.

® Ambas as primitivas possuem dois pardmetros: o processo
sendo manipulado e um endereco de memdria para
realizar a correspondéncia entre uma primitiva Sleep com
sua correspondente Wakeup.
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! Primitivas Sleep/Wakeup - Problemas que podem ser

B solucionados

S ® Problema do Produtor/Consumidor (bounded buffer):
dois processos compartilham um buffer de tamanho fixo.
O processo produtor coloca dados no buffer e o processo
consumidor retira dados do buffer.

® Problemas
® Produtor deseja colocar dados quando o buffer ainda estd

cheio.
® Consumidor deseja retirar dados quando o buffer esta

vazio.
® Solucao: colocar os processos para “dormir”, até que eles
possam ser executados.
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! Primitivas Sleep/Wakeup - Produtor/Consumidor
Profa. ., .
Kalinka e Buffer: uma varidvel count controla a quantidade de

Branco
dados presente no buffer.

® Produtor: Antes de colocar dados no buffer, o processo
produtor checa o valor dessa varidvel. Se a varidvel estd
com valor maximo, o processo produtor é colocado para
dormir. Caso contrario, o produtor coloca dados no buffer
e 0 incrementa.

® Consumidor: Antes de retirar dados no buffer, o processo
consumidor checa o valor da varidvel count para saber se
ela estd com 0 (zero). Se estd, o processo vai “dormir”,
sendo ele retira os dados do buffer e decrementa a varidvel.
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' Primitivas Sleep/Wakeup - Sincronizagdo

M Produtor/Consumidor

Branco
‘E‘ Sincronizacdo ‘E‘
P i »
- Ll
@ ,
2, )
., o
Processo °€ é\\\’ Processo
gravador 2 N leitor

dado

Buffer
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: Primitivas Sleep/Wakeup - Sincronizagado

oo Produtor/Consumidor (Buffer Circular)
Branco
Produtor
. Buffer
Ciclo circular
produz(mensagem); com

deposita(mensagem

N elementos

Fim-ciclo

Consumidor
Ciclo

retira(mensagem); <
consome(mensagemy); C\.

Fim-ciclo
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Produtor/Consumidor (Buffer Circular)

® Restricdes do Problema:
® O produtor n3o deve exceder a capacidade finita do buffer.
® O consumidor ndo podera consumir mensagens mais
rapidamente do que forem produzidas.
® As mensagens devem ser retiradas do buffer na mesma
ordem em que foram inseridas.
® Restricdo de exclusdo mitua no acesso ao buffer circular.
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Kalnks Primitivas Sleep/Wakeup - Sincronizacdo
M"w Produtor/Consumidor - Exemplo

® Para casos extremos de ocupa¢do do buffer (cheio/vazio),
deverdo funcionar as seguintes regras de sincronizagao:

® se o produtor tentar depositar uma mensagem no buffer
cheio, ele serd suspenso até que o consumidor retire pelo
menos uma mensagem do buffer.

® se o consumidor tenta retirar uma mensagem do buffer
vazio, ele serd suspenso até que o produtor deposite pelo
menos uma mensagem no buffer.
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# define N 100
int eount = 0;

void producer (void)
{

}

int item;

while (TRUE) {

item = produce item() ;
if (count == N)
sleep() ;
insert item(item);
count = count + 1;
if (count == 1)
wakeup {consumer)
}

Primitivas Sleep/Wakeup - Sincronizagco
Produtor/Consumidor - Exemplo

void consumer (void)

int item;

while (TRUE) {

if (count == 0)
sleep();

item = remove item();

count = count - 1;

if (count = N - 1)
wakeup (producer)

consume_item (item) ;

}
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Primitivas Sleep/Wakeup - Sincr
Produtor/Consumidor - Exemplo

onizacao

#define N 100 _mterrllpg.io
int contador = 0; /_
produtor() consumidor()
while(TRUE) while{TRUE)
produz_item(); if (contador==0)  Sleep();
if (contador==N) Sleep(); retira_item();
deposita_item(); contador - = 1;
contador + = 1; if (contador==N-1
if (contador==1) Wakeup(produtor);
Wakeup(consumidor); consome_item();
¥
¥ +
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Oszt:cm;s Primitivas Sleep/Wakeup - Problema
I ® Acesso a variavel count é irrestrita

Profa. ® O buffer estd vazio e o consumidor acabou de checar a varidvel
e count com valor 0.

® O escalonador (por meio de uma interrup¢&o) decide que o
processo produtor serd executado; Entdo o processo produtor
insere um item no buffer e incrementa a varidvel count com
valor 1; Imaginando que o processo consumidor estd dormindo, o
processo produtor envia um sinal de wakeup para o consumidor.

® No entanto, o processo consumidor ndo esta dormindo, e ndo
recebe o sinal de wakeup.

® Assim que o processo consumidor é executado novamente, a
varidvel count ja tem o valor zero; Nesse instante, o consumidor
¢ colocado para dormir, pois acha que n3o existem informag¢des
a serem lidas no buffer.

® Assim que o processo produtor acordar, ele insere outro item no
buffer e volta a dormir. Ambos os processos dormem para

sempre...
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Primitivas Sleep/Wakeup - Problema
® Solugdo
® Bit de controle recebe um valor true quando um sinal é
enviado para um processo que n3o estd dormindo. No
entanto, no caso de varios pares de processos, varios
bits devem ser criados sobrecarregando o sistemal!!!!
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Branco Primitivas Sleep/Wakeup

® Problema: Pode ocorrer uma condi¢ao de corrida, se a
varidvel contador for utilizada sem restricoes.

e Solucio: Criar-se um “bit de wakeup”. Quando um
Wakeup é mandado a um processo ja acordado, este bit é
setado. Depois, quando o processo tenta ir dormir, se o
bit de espera de Wakeup estiver ligado, este bit serad
desligado, e o processo serd mantido acordado.
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Solugdes para Exclusdo Mitua
® Espera Ocupada.
® Primitivas Sleep/Wakeup.
® Semaforos.
® Monitores.

® Passagem de Mensagem.
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Semiforos

® Varidvel utilizada para controlar o acesso a recursos
compartilhados

® semdaforo=0 — recurso estd sendo utilizado.
® semdaforo maior 0 — recurso livre
e Operagdes sobre semaforos

® down — executada sempre que um processo deseja usar um
recurso compartilhado
® up - executada sempre que um processo liberar o recurso
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I Semaforos

G ¢ down(semaforo)

Branco

® Verifica se o valor do semaforo é maior que 0.

® Se for, semaforo=semaforo -1.

® Se n3o for, o processo que executou o down bloqueia.
* up(semaforo)

® semaforo=semaforo +1
® Se ha processos bloqueados nesse semaforo, escolhe um
deles e o desbloqueia.

® Nesse caso, o valor do seméforo permanece o mesmo.
Operacdes sobre semaforos sdo atdmicas - podem ser
implementadas como chamadas ao sistema, desabilitando
todas as interrupcdes por um breve momento.
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Sl Seméforos

® Semaforos usados para implementar exclusdo mdtua sdo
chamados de mutex(mutual exclusion semaphor) ou
bindrios, por apenas assumirem os valore 0 e 1 - O recurso
¢é a prépria regido critica.

® Vamos resolver o problema do Produtor/Consumidor
usando semaforos??

® mutex - exclusdo mutua
® full e empty - sincronizacdo
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B Seméforos (idealizado por E.W. Dijkstra (1965)

Branco ., . . , . .
® Variavel inteira que armazena o nimero de sinais wakeups
enviados.

® Um seméforo pode ter valor 0 quando n3o h3 sinal

armazenado ou um valor positivo referente ao niimero de
sinais armazenados.

® Duas primitivas de chamadas de sistema: down (sleep) e
up (wake).

e Originalmente P (down) e V (up) em holandés.
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it Seméforos

Branco

® Down: verifica se o valor do semaforo é maior do que 0;
se for, o semaforo é decrementado; Se o valor for 0, o
processo é colocado para dormir sem completar sua
operacdo de down.

® Todas essas acbes sdo chamadas de acoes atOmicas.

® Acoes atomicas garantem que quando uma operagcao no
semaforo estd sendo executada, nenhum processo pode
acessar o semaforo até que a operagdo seja finalizada ou
bloqueada.
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e Up: incrementa o valor do seméforo, fazendo com que
algum processo que esteja dormindo possa terminar de
executar sua operacao down.

e Semaforo Mutex: garante a exclusdo mitua, ndo
permitindo que 0s processos acessem uma regiao critica ao
mesmo tempo.

® Também chamado de semaforo binario.
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Sranco ® Mecanismo criado para solucionar o problema de
armazenar miltiplos WAKEUPS (E.W.Dijkstra).

® O mecanismo envolve a utilizacdo de uma variavel
compartilhada chamada semaforo, e de duas operacdes
primitivas indivisiveis que atuam sobre ela.

® A varidvel compartilhada pelos processos, podera assumir
valores inteiros n3o negativos e sua manipulagdo sera
restrita as operacdes P e V (ou Down e Up, ou Wait e
Signal, respectivamente).
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Semaforos

® As operagdes que atuam em um semaforo denominado s,
incluindo seus efeitos s3o definidos a seguir:

® P(s): Espera até que s maior 0 e entdo decrementa s.
® V(s): Incrementa s.
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| Semaforos (1a. Implementagdo - Espera Ocupada)

B ® Esta implementacdo é através da espera ocupada: ndo é a

Brence melhor, apesar de ser fiel & definicdo original.

V(s): Incrementa s;
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o, Semaforos (2a. Implementagdo - Associando uma fila Q; a

Branco cada seméforo s;)

® Quando se utiliza este tipo de implementacdo, o que é
muito comum, as primitivas P e V apresentam o seguinte
significado:

P(si): se si>0 e entdo decrementa si (e 0 processo continua)
senao blogueia o processo, colocando-o na fila Qi.

V(si): se a fila Qi esta vazia entdo incrementa si
sendo acorda processo da fila Qi.
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® O semaforo é um mecanismo bastante geral para resolver
problemas de sincronismo e exclusao mutua.
® Tipos de seméforos:

® Semaforo geral: se o semaforo puder tomar qualquer
valor inteiro ndo negativo.

® Semaforo binario (booleano): sé pode tomar os valore 0
el
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Branco
® Sincronizag3o de processos é baseada em condi¢bes - Cada
condicdo é representada por um semaforo.

Se um processo precisa :o('::go falsa
verificar se uma condigdo é verifica semaforo bloqueia
verdadeira antes de P(s)

prosseguir
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Seméforos

Se um processo torna uma
condigao verdadeira, deve
sinalizar isto através do
semaforo, usando V(s)

Se fila Q(s) ndo
estiver vazia,
desbloqueia um
processo

Se fila de
bloqueados estiver
vazia, incrementa s
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LT Semaforos Binarios

Profa.
Kalinka Processo desejo entrar
Branco na regido critica
Processo executa
Down (s)
% Processo é
Processo N 0 00‘2' bloqueado
finaliza & 4 sem finalizar
Down (s), -~ /5, Down (s), pois
pois s>0; L 2 s=0;

UP (5] - processo sai
da regido critica

% llbarﬂ rocesso

da Fllu e espera
Frocasso acessa |\u de espera
a regido critica de processos
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Profa.
Kalinka ¢ Problema Produtor/Consumidor: resolve o problema de

Branco
perda de sinais enviados.
® Solucdo utiliza trés semdforos:
® Full: conta o nimero de slots no buffer que estdo
ocupados; iniciado com 0; resolve sincronizacao.
® Empty: conta o niimero de slots no buffer que estdo
vazios; iniciado com o nimero total de slots no buffer;
resolve sincronizacao.
® Mutex: garante que os processos produtor e consumidor
ndo acessem o buffer ao mesmo tempo; iniciado com 1;
também chamado de seméaforo binario; Permite a
exclusao miutua.
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I Semaforos

# include “prototypes.h”
# define N 100

typedef int semaphore; void consumer (void){
semaphore mutex = 1; int item;
semaphore empty N; while (TRUE){
semaphore full = 0; down (&full) ;
down (&mutex) ;
void producer (woid){ remove item(item);
int item; up (émutex) ;
while (TRUE){ up (&empty) ;
produce_item(&item); consume_item(item);
down (&empty) ;
down ( &mutex) ;
enter_ item(item);
up (Emutex) ;
up (&full) ;




Comunicacao de Processos

Sistemas

(I Semaforos - Problema (Erro de programac&o pode gerar
I deadlocks)

® Suponha que o cédigo seja trocado no processo produtor.

® Se o buffer estiver cheio, o produtor serd bloqueado com
mutex=0; Assim, a préxima vez que o consumidor tentar
acessar o buffer, ele tenta executar um down sobre o
mutex. ficando também bloqueado.
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Solugdes para Exclusdo Mitua
® Espera Ocupada.
® Primitivas Sleep/Wakeup.
® Semidforos.
* Monitores.

® Passagem de Mensagem.
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Branco
e |dealizado por Hoare (1974) e Brinch Hansen (1975)
¢ Monitor: primitiva (unidade bésica de sincronizaco) de
alto nivel para sincronizar processos:

® Conjunto de procedimentos, varidveis e estruturas de
dados agrupados em um tnico médulo ou pacote.

®* Somente um processo pode estar ativo dentro do
monitor em um mesmo instante; outros processos
ficam bloqueados até que possam estar ativos no monitor.
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Monitores

monitor example
int i;
condition c;

procedure A();

end;
procedure B();

end;
end monitor;

Estrutura basica de um Monitor

Dependem da linguagem
de programacéo -2
Compilador é que garante
a exclusdo mutua.

= JAVA

Todos os recursos
compartilhados entre
processos devem estar
implementados dentro
do Monitor;
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Monitores - Execucao
® Chamada a uma rotina do monitor;

® |nstrucles iniciais - teste para detectar se um outro
processo esta ativo dentro do monitor.

® Se positivo, o processo novo ficard bloqueado até que o
outro processo deixe o monitor.

® (Caso contrdrio, o processo novo executa as rotinas no
monitor.
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Monitores - Execucdo
e Condition Variables (condition): varidveis que indicam
uma condicdo; e
® Operagdes Basicas: WAIT e SIGNAL
® wait(condition) - bloqueia o processo;
® signal(condition) - “acorda” o processo que executou um
wait na variavel condition e foi bloqueado.
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Monitores

® Variaveis condicionais ndo sdo contadores, portanto, nao
acumulam sinais.

® Se um sinal é enviado sem ninguém (processo) estar
esperando, o sinal é perdido.

® Assim, um comando WAIT deve vir antes de um comando
SIGNAL.
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Profa. . . . .
Kalinka ® Como evitar dois processos ativos no monitor ao mesmo

Branco tempo7

® (1) Hoare - colocar o processo mais recente para rodar,
suspendendo o outro!!! (sinalizar e esperar).

® (2) B. Hansen - um processo que executa um SIGNAL
deve deixar o monitor imediatamente.

® O comando SIGNAL deve ser o tltimo de um
procedimento do monitor.

¢ A condigdo (2) é mais simples e mais facil de se
implementar.
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Monitores

monitor ProducerConsuner
condition full, enpry;
integer count;
procedure inseri(iten: integer);
begin
il couni = N then wait(fiell);
insert _itemf{item),
count = coun! + 1
if coune = 1 then signal{empty)
end;
Tunction remove: integer;
begin
if count = 0 then wait{empry);
Cmove = i'emm’e_i!em;
count = count — 1,
if count = N — 1 then signal{full}
end;
COunt
end monitor;

0;

Comunicacao de Processos

procedure producer;
begin
while /rue do
begin
item = produce_iten;
ProducerConsumer.insert{item)
end
end;
procedure consumer;
begin
while true do
begin
item = ProducerConsumer.remove;
consime _itemfitent)
end
end:
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® A exclusdo mutua automdatica dos procedimentos do
monitor garante que, por exemplo, se o produtor dentro de
um procedimento do monitor descobrir que o buffer esta
cheio, esse produtor serd capaz de terminar a operacdo de
WAIT sem se preocupar, pois o consumidor n3o estara
ativo dentro do monitor até que WAIT tenha terminado e
o produtor tenha sido marcado como n3o mais executdvel.
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e Limitacdes de Seméaforos e Monitores

® Ambos s3o boas solu¢des somente para CPUs com
memoria compartilhada. N3o s3o boas solucbes para
sistema distribuidos.

e Nenhuma das solucdes prové troca de informacdes entre
processo que estio em diferentes maquinas.

® Monitores dependem de uma linguagem de
programacao — poucas linguagens suportam Monitores.
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Continuemos com Comunicacao entre Processos ....
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