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6.1 ANTECEDENTES

*Elacceso concurrente a datos com partidos puede
tener como resulado la inconsistencia de datos.

*Lamantencién de la consistencia de los datos
requiere mecanism os que aseguren la ejecucidn
ordenada de procesos cooperativos, que com parten
un espacib de direcciones ¥gicas.

6.2 PROBLEMA DE LA SECCION CRiTICA

*N procesos com pitiendo por usar datos compartidos.

*Cada proceso P; (i:0 ..n-1) tiene un segmento de
cbédigo, llam ado seccidn critica, en elcualson
accesados los datos com partidos.

*Problkm a: siun proceso esté ejecutando su seccidn
critica, asegurar que ningiin otro ejecute k propi.

¢ Estructura delproceso P;
repeat
seccidn de entrada
eccibn ica
seccidn de salida
e idn re antée

until falso;




6.2 PROBLEMA DE LA SECCION CRiITICA

La solucién pasa por satisfacer 3 requisitos:

1.Exclusidn M utua.S iP; estd ejecutando su seccidn
critica, ningin otro puede ejecutar la propia.

2 .Progreso. S ininguin proceso esta ejecutando su
seccidn critica y hay algjuno que quiere entrar en ella,
s6lo los procesos que no estan en la seccidn restante
pueden participar de la decisién de qué proceso
entrard proxinament y esta seleccidn no puede ser
pospuesta indefinidam ente.

6.2 PROBLEMA DE LA SECCION CRiITICA

3 .Espera Lin ifada.Un proceso no puede quedar
esperando indefinidam ente a entrar en su seccidn
critica.

Se asume que cada proceso se ejecuta a velocidad #
0, pero sin suposiciones sobre la velbcidad relativa de
los procesos.

6.2 PROBLEMA DE LA SECCION CRITICA
exclusidn mutua usando regiones criticas
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6.2.1 Soluciones para dos Procesos

*S6lo 2 procesos (P, y P,) a lavez.
*Siun proceso es P;,elotroes P; (con j=1-1).

* Los procesos pueden com partir algunas varibles
com unes para sincronizar sus acciones.

*Se proponen 3 algoritmos:

— ALGORITMO 1:Usando una variabl entera globalque
representa elturno que Je corresponde a cada proceso.N o
satisface elprogreso. Supongam os turno = 0, P1 esté listo
para entrar a su seccidn critica, pero no puede porque PO
todavia esta en la seccién restante.

6.2.1 Soluciones para dos Procesos

- ALGORITMO 2:ElAgoritmo 1no retiene informacion
sobre elestado interno de cada proceso.Se soliciona esto
reem plazando la variable turno, por un arreglo boolan en
que cada elem ento representa sielproceso esta listo para
entrar a su seccién critica.N o satisface elprogreso.

% S1iflag[i]== true; significa que Piestd listo para
Ingresar a su seccin critica. Tambin es variabk
glbbal

% Satisface la condicidn de exclusion m utua, pero no ka
de progreso.

6.2.1 Soluciones para dos Procesos

- ALGORITMO 3:Combinando las ideas delA yoritmo 1y 2
obtenem os una solucién que cumple Ios tres criterios.

* Los procesos usan tres variabls com partidas:
* Boolflg[2]; // arreglb de dos boolkanos
* Int turno; // turmo toma ls vabres 0 y 1

% Inicialnente flag [0 ]=flag[l]=false y turno puede tomar
cualuier valor (0 o 1)




6.2.1 Soluciones para dos Procesos

— ALGORITMO 3:
— ¢Es correcto este algoritm o?
* ¢ se preserva la exclision mutua?

* Para que Pientre a su seccin criica, se requiere que
flag[jl=false o turno=i

% Aun siam bos procesos entran porque
flag [0 J=flag[1]=true, am bos procesos no cumpln la
condicion delwhile por que turno estd en 0 o 1, pero no
ambos

* Las condiciones 2 y 3 se preservan

6.2.2 Soluciones para N Procesos

*Antes de entrar en su seccidn critica, cada proceso
recbe un nim ero.Q uien tenga elnimero m enor
entra en su seccidn criica.

*Silos procesos P,y P;reciben elm ismo nimero, sii<
Jrentonces P, es atendido prinero; sino P, es
atendido prinero.

*Elesquem a de num eracidn genera siem pre nim eros
en orden crecinte; ej, 1,2,3,3,3,3,4,5 ..

6.3 HARDW ARE DE SINCRONIZACION

*La solucién planteada en elalgoritmo 3 es posble
generalizarla para multiples procesos. S in embargo es
una solucin de software.

*Una solicidn distinta y m &s eficiente es solicitar ayuda
delhardware.Existen dos formas:

— Deshabilitando elsistem a de interrupciones al
entrar a una seccidn critica para evitar elcontext
switch o cambio de contexto. Es peligroso,
eficiente y dificilen ambiente de
multiprocesadores)

— A través de una Instruccion especial que perm ite
leer y modificar una direccién de mem oria en
forma atdém ica.




6.3 HARDW ARE DE SINCRONIZACION

Se verifica y modifica atém icamente elcontenido de
una palabra.La instruccién de maquina Test_and_set o
TAS Evaluar_y_asignar) puede ser definida a través
de I siguiente funcidén:

Function Test_and_set (VAR valor:BOOLEAN) :BOOLEAN ;
BEGIN

Test_and_set =valr;
valr = TRUE;

END;

6.3 HARDW ARE DE SINCRONIZACION

*La Instruccidn TA S se ejecuta atdém icamente, es decir,
com o una unidad ininterrum pile

*Sidos instrucciones TAS se ejecutan sinultdneamente
foor ejemplo, una en cada CPU ), se ejecutam
secuencialn ente en algin orden arbitrario

*Para inplem entar exclisién mutua, se define una
variable booleana llam ada por ejempl llave, la cuales
inicializada en false.

6.3 HARDW ARE DE SINCRONIZACION

La estructura de un proceso seria:

boolllave =false: // variable global

do {

while (Test_and_set (llave));
seccién cricica

lave = false;
seccidn restante

}whik (Ehg)




6.4 SEMAFOROS

*Para problkm as de m ayor compl jidad, se usan
herram ientas més flexbles llam adas sem aforos

*Es una variable entera.Las modificaciones a la
variable se ejecutan en forma indwisble.

*S6lo puede ser accesado via dos operacines atdm icas

— (espera) wait (S)oDown(S): W HILE S <0DO nada;
sS=5-1
- (senal) sgnal (S)oUp(S): S =5+1;

* T pos de Semaforo:
— Contador: valor entero con dom Inio no restringido.
— Binario (0,1):més sinpl de mplementar.

*Se puede Inplementar un contador com o binario.

6.4.1 Uso de semaforos

*Se puede resolver elproblema de la seccidn critica
con n procesos, com partiendo un sem aforo llam ado
mutex para manejar la exclusién mutua. Se inicializa
enl.

Do {

W ait (mutex);
Seccidn criica

S ignal mutex);
Seccidn restante

*Tambin se pueden resolver problemas de
sincronizacidn com partiendo un sem aforo.

6.4.1 Uso de semaforos

*Adem &s de resolver problkmas de exclisidn mutua de
secciones criticas, se pueden resolver problmas de
sincronizacidn de procesos com partiendo un sem&foro.

*Esto significa forzar un orden en su ejecucidn
e (Ver Ejemplo diag.)

*Se quiere que S1 se ejecute séb después que S2
ccémo se hace?




6.4.1 Uso de semaforos

Semaforo s=0;

o Pi) ep2

{ {

W ai (s); v\\\\ S2;

S1; T~ Signal ();

6.4.1 Uso de semaforos

#define N 100 /+ number of slots in the bufter +
typedef int semaphore; /+ semaphores are a special kind of int */
‘semaphore mutex = 1 /* controls access to critical region */
‘semaphore empty = N; unts empty butter siots */
‘semaphore full = 0: counts full buffer siots */

void producer(void)
int item;

while (TRUE) { * TRUE is the constant 1 +/
item = produce_item(); jenerate something to put in buffer +/

down(&empty): jecrement emply cot
down(&mutex) enter critical region */
insert_item(item); * put new item in buffer +/
up(@mutex); I+ leave critical region */
up(&full); /= increment count of full slots *

}
}

void consumer(void)

int item:
while (TRUE) { /+ ininite loop +/
down(&ful); J+ decrement full count +/
down(&mutex): /+ enter critical region +/
item = remove_item(); /* take item from buffer +/
up(&mutex). -ave critical region *
up(&empty): crement count of empty slots */

consume_item(item); o something with the item +/

6.4.2 Implmentacidn

* Las soluciones de exclusidn m utua requieren de espera
activa, donde elproceso desarrolla un loop, Io cual
genera overhead, pues se derrochan ciclos de CPU .

*Se puede solucionar con sem aforos spinlock
(cerradura de giro), que no necesitan hacer cambio de
contexto durante la espera.

*0 tra solucidn es la espera hactiva, donde elproceso
se blquea durante lh espera, “despertando” al
térm ino de ésta.




6.4.3 Bbqueo M utuo e Inanicién

*Alinplementar sem &foros, se puede producir una
situacidén donde dos o m &s procesos estan esperando
indefinidam ente por un evento que puede ser causado
sélo por uno de los procesos en espera.Esto se conoce
com o bloqueo m utuo o deadlock.

*Tambin puede llevar a los procesos involicrados a un
estado de bbqueo mdefinido o manicidn, donde un
proceso puede no ser nunca removido de la cola en =
cualse encuentra.

6.4.4 Semaforos Binarios

*Los sem aforos descritos anteriormente son deltipo
de conteo.

*Un sem aforo biario es un vabr entero que sdlo puede
variar entre 0 y 1.

*Puede ser mas sinple de mplmentar que elde
conteo.

*Un sem aforo de conteo puede ser inplem entado
mediante sem &foros binarios.

6.5 PROBLEMAS CLASICOS

1 Buffer Lin itado

2 Lectores y Escritores
3 Fildésofos Cenando

4 Barbero dom ilbn




6.5.1 Buffer Lin itado

*En elcontexto de los procesos cooperativos, se
considera elproblma de s productores y
consum dores, donde hay procesos que producen
Informacién, la cuales consum ida por otros procesos.

*Para que éstos puedan e jecutarse, debe existir un
buffer que elproductor pueda llenar y elconsum idor
pueda vaciar, elcualtiene capacidad fija.

*Por ello, elproductor debe esperar sielbuffer esta
Tleno y elconsum dor debe esperar sielbuffer estd
vacio.

6.5.2 Lectores y Escritores

*Objeto de datos compartido entre varios procesos
concurrentes, aljunos séb leerdn (kctores) y otros
actualizaran (escritores).

¢ La dificulrad esta en coordinar a los que actualizan,
por o que elacceso para actualizacidn es exclusivo.

*La solucién a este probkma tiene variantes, en ks
que intervienen prioridades.

*También se puede provocar inanicién.

6.5.2 Lectores y Escritores

typedef int semaphore;
'semaphore mutex = 1;
semaphore db = 1
intrc = 0;

void reader(void)

while (TRUE) {
down(&mutex)
fe=rc+1
if (1c == 1) down(8ab):;
up(8mutex);
read_data_base()
down(&mutex):

up(&mutex)
use_data_read|( )

}
}
void writer(void)

while (TRUE) {
think_up_data();
n(8b).

write_data_base();
up(8db);

/+ use your imagination */

/+ controls access 10 'rc’ */

/+ controls access to the database */

/# # of processes reading or wanting to */

I+ repeat forever +/
/+ get exclusive access 1o e’ +/

/+ one reader more now +/

/i this is the first reader ... */

/+ release exclusive access 10 ¢’ +/
/» access the data */

/* get exclusive access 1o 'rc' +/

/+ one reader fewer now */

/i this is the last reader ... */

/+ release exclusive access 10 ¢’ +/
/ noncritical region */

/* repeat forever +/
/+ noncritical region */

/* get exclusive access */

/+ update the data +/

/* release exclusive access */




6.5.3 Filbsofos Cenando

*5 fildbsofos estan sentados @ @
OO

en una mesa circular y su
actividad consiste en
pensar y comer.

*Alcentro de lhmesa hay
un solo plato con com ida y
5 tenedores ubicados -
entre éstos. [Q]

¢ Cuando un filbsofo piensa, no actia.Sitiene hambre,
trata de tomar eltenedor mdas cercano (a derecha o
izquierda), elcualpuede estar ocupado, en ese caso,
debe esperar.Cuando b obtine, come y uego
devuelve eltenedor.

6.5.3 Filbsofos Cenando

*Es un problkema de sincronizacién clsico, donde se
debe controlar Ja concurrencia, asignando recursos
sin provocar bloqueo m utuo ninanicién.

*Una solucién sinple es representar cada tenedor
mediante un sem &foro, Io cualgarantiza que dos
filbsofos no usaran sin ultdaneam ente un tenedor,
pero puede provocar bloqueo m utuo.

*Se mejora restringiendo elnimero de filbsofos que
comen sinuldneamente a 4 o que un filbsofo séb
pueda comer siambos tenedores estin desocupados.

*Resolver elblqueo m utuo no necesariamente
resuelve la hanicién.

6.5.3 Filbsofos Cenando

adefreN 5 ¢ rumber o phiasopters ¥ vod take_fors{nt) + & phiosopher rumber, fom 010 -1+
#define LEFT (iN-1)%N - /+ number of s left neighbor +/ ! down{gmuter); »entercrical egion
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#define THNKING 0 I+ phiosopher is thinking */ tes(i; *ry to acqire 2 forks *
#define HUNGRY 1  philosopher istying to get forks +/ up(8muter et orca regon i
el EATNG 2 » philosopher i ealing #/ ) downlesl) ock fforks were o acqired
typedef int semaphore; I+ semaphores are a special kind of int */
int stateN; o artay o Keep track of everyone's stae #/ ;’““ ut_forsf) +:phiosopher rumbe, fom 010 -1 #
‘semaphore mutex = 1; [+ mutual exclusion for crtical regions */ donnigmutex); »ente crtcal region +
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wlsi:
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ElBarbero Dom iln

ElBarbero Dom iln

#define CHAIRS 5 / # chairs for waiting customers +/
typedef int semaphore; /+ use your imagination */

semaphore customers = 0. /» # of customers waiting for service */
semaphore barbers = 0; /» # of barbers waiting for customers +/
semaphore mutex = 1 /» for mutual exclusion +/

int waiting = /+ customers are waiting (not being cut) */

void barber(void)

while (TRUE) {
down(&customers) /9o to sleep if # of customers is 0 +/
down(&mutex); /+ acquire access 10 ‘waiting' */
waiting = waiting — 1 /+ decrement count of waiting customers +/
up(&barbers); /+ one barber is now ready to cut hair */
up(&mutex) /+ release ‘waiting’ *+/
cut_hair(); /» cut hair (outside critical region) */

)

void customer(void)
{

down(&mutex); /» enter critical region */

if (waiting < CHAIRS) { /» if there are no free chairs, leave */
wailing = waiting + 1 /» increment count of waiting customers +/
up(&customers). / wake up barber if necessary +/
up(&mutex) /» release access to ‘waiting’ */
down(&barbers); /* go to sleep if # of free barbers is 0 +/
get_haircut(); /» be seated and be serviced */

) else
up(&mutex) / shop is full; do not wait +/

6.6 REGIONES CRITICAS

*Eluso de sem &foros no siempre es exitoso para
sincronizar procesos, generandose diversos
problemas.

*Comomejora, se introduce eluso de un constructor
de sincronizacién de alto nivel.

*Elconstructor utiliza una variable v compartida, que
sélo puede ser accesada dentro de k regidn, de
manera que m ientras una sentencia de ésta esta
siendo ejecutada, ningiin otro proceso puede accesar
la variabl v.




6.6 REGIONES CRITICAS

* Las regiones que hacen referencia a amisma
variable compartida, se excluyen unas a otras en el
tiempo.

¢ Cuando un proceso trata de ejecutar la regin,
evalia una expresidn B boolana.S ies verdadera, la
sentencia es ejecutada, sino elproceso es
postergado hasta que B sea verdadera y no haya
otro proceso en la regién asociada con v.

6.7 MONITORES

* Constructor de sincronizacidn de ato nivelque
perm ite la com particidn segura de un tipo de dato
abstracto entre procesos concurrentes.

*Para perm itir que un proceso espere dentro del

monitor, debe declhrarse una variablk tipo condiion.

*La variablk séb puede ser usada con wait y signal
— La operacin x wait; inplica que elproceso
invocador de esta operacidn estd suspendido
hasta que otro proceso nvoque x.signal;
- La operacién x.signalresum e exactam ente un
proceso suspendido. S ino hay, Ja operacidn no
tiene efecto.

6.7 MONITORES

monitor example
integer /;
condition c;

procedure producer( );

end;

procedure consumer( );

end;
end monitor;
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6.7 MON ITORES - Productor/Consum idor

monitor ProducerConsumer
condition full, empty;
integer count;
procedure insert(item: integer);
begin
if count = N then wait(full);
insert _item(item);
count := count + 1;
if count = 1 then signal(empty)

end;
function remove: integer;
begin
if count = 0 then wait(empty);
remove = remove _itent;
count := count = 1;
if count = N - 1 then signal(full)

end;
count :=0;
end monitor;

procedure producer;
begin
while true do
begin
item = produce_item;
ProducerConsumer.insert(item)
end
end;
procedure consumer;
begin
while rue do
begin
item = ProducerConsumer.remove;
consume_item(item)
end
end;

6.7 MONITORES

operations

initialization
code

entry queue

Representacidn
esquem atica de un
M onior

6.7 MONITORES

shared data

queues associated with
x, y conditions

operations

initialization
code

entry queue

M onitor con
variables de
condicién
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6.9 TRANSACCIONES ATOMICAS

*Altrabajar con Sistemas de Bases de Datos, &
mantencibn de la consistencia de los datos es crucial
Los Sistem as O perativos han tom ado prestada esta
capacidad, aplicandolk a sus propios fines.

*Se define una Transaccién com o unidad operacional,
la cualrealiza una funcién bgica a través de un
conjunto de instrucciones, elcualaccede a los datos,
con elpropésito de kerlos/actualizarbs.

*Elconjunto de instrucciones procede secuencialn ente
(serialmente) y term na con una instruccién especial
de confirmacin (comm it) o descarte (rolback o
abort), la cualvalida/invalida a todo elconjunto.

6.9 TRANSACCIONES ATOMICAS

*Esta serializacidn debe quedar registrada, de m anera
de perm itir la recuperacin, en caso de caidas.

ePara reforzar lo anterior, se imtroducen puntos de
control (checkpoints), que son Instancias interm edias
de verificacin.

*Para hacer m as eficiente elsistema, se ejecutan las
transacciones en form a concurrente, lo cual in plica
serializar las operaciones de las distintas
transacciones, en form a intercalada.

14



