Sstemas Operacionais

AULA 08 - Sincronizacéo de Processos

Seméforos

Em 1965 Dijkstra propds usar uma variavel inteira para contar o nUmero de sinais de acordar e
savélos para uso futuro. Esta varidvel recebeu o nome de semaforo e € usada para sincronizar
processos. Seu objetivo € coordenar 0 acesso a uma regido critica e evitar os problemas que levam
a condicles de corrida. Esta variavel pode armazenar o vaor 0 (indicando que nenhum sina de
acordar foi salvo) ou outro valor positivo caso 1 ou mais sinais de acordar estejam pendentes.

Além disso, Dijkstra prop0s as seguintes operacdes sobre esta varidvel chamada seméforo:

1. DOWN: verifica se o vaor do semaforo é maior que 0O, se for decrementa o valor do
seméforo e prossegue. Caso seméaforo = 0 0 processo ira dormir sem terminar de executar o
DOWN (por enquanto). As operagdes. verificar valor do seméforo e aterar seu contetido

s30 tarefas executadas como uma acdo atbmica e indivisivel. Com isso, evitamos o

problema de umainterrupcéo entre essas duas atividades.

2. UP: esta operacdo incrementa o valor do seméforo em uma unidade e acorda um dos
processos que estdo dormindo associado ao seméforo em questdo. Assim, um pProcesso €
escolhido pelo sistema e € dado a permissdo de terminar a execucdo da operacdo DOWN
que ele havia comecado anteriormente. Para terminar, o processo acordado agora ird
decrementar o valor do semaforo, fazendo com que ele permaneca em 0 (zero). No entanto,

existird um processo a menos dormindo no seméaforo.

Assim, o seméforo é uma solucéo para o problema da perda do sina de acordar. Além disso, para
ser indivisivel as operagdes UP e DOWN sdo implementadas como chamadas de sistema. Com
ISSO, por um pequeno instante as interrupgdes sdo desabilitadas, mas ndo geram nenhum problema.
Os seméaforos binérios podem ser usados para controlar 2 ou mais processos que disputem o acesso

aumaRC.

Os SOs geralmente fazem distin¢éo entre seméforos de contagem e seméforos binarios. O valor de

um seméforo binério pode ser apenas 0 ou 1, enquanto que no outro Ndo existe restricao.
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Exemplo do uso:

Semaphore S = 1;

DOMN( S) ;
Critical Section();
UP(S);

Produtor-Consumidor Usando Semafor os

Para que se consiga a atomicidade, as operacdes sobre seméaforos sdo feitas via chamadas de
sistema, onde o sistema operaciona inibira as interrupgdes enquanto o semaforo estiver sendo

utilizado (tempo muito pequeno).

define N 100 /* namero de posi¢bes do buffer*/
typedef int senmphore;

semaphore nutex = 1; /*controla o acesso a RC*/

semaphore enmpty = N [*conta as posic¢des vazias do buffer*/
semaphore full = 0; [ *conta as posi ¢des ocupadas do buffer*/

voi d producer (void)

-
Int 1tem
whi |l e (TRUE) {
item = produce_iten( );
down( &enpty) ; / *decrementa o cont ador */
down( &mrutex); /*entra na RCt/
enter_item(iten); /*coloca novo itemno buffer*/
up( &ut ex) ; [ *dei xa a RC*/
up(&full); /*increnenta o] cont ador de | ugar es
pr eenchi dos*/
}
}
voi d consuner (voi d)
{
int item
whil e (TRUE){
down(&full); [ *decrenenta o contador*/
down( &mut ex) ; [*entra na RC+/
item=renove_item( ); /*retira 1 itemdo buffer*/
up( &ut ex) ; [ *dei xa a RC*/
up( &empty); /*increnenta o contador*/
consune_item(iten);
}
}
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A cada seméforo existe uma lista associada. Quando um processo € blogueado ele é colocado nesta
lista e 0 estado do processo € passado para 0 estado de espera. Depois disso, o controle é

transferido para o escalonador que seleciona outro processo para executar.

Um processo bloqueado, que esté esperando em um seméforo S, deve ser retomado quando algum
outro processo executar UP(S). Com isso, 0 processo € reiniciado por uma operagdo wakeup, que
muda o estado do processo de espera para pronto. 1sso elimina o problema da espera ocupada. O
uso do seméforo é voltado para sincronizagao. Para garantir exclusdo mitua usamos uma versao

mais simples dos seméforos denominada mutex.
Mutex (Mutual Exclusion)

Mutex € uma versdo simplificada dos semaforos que serve para controlar o acesso a RC e que
pode estar somente em dois estados distintos. impedido ou desempedido. Portanto, apenas um bit é

necessario para armazenar esta informacao. Existe 2 procedimentos para usar 0 esquema de mutex:

1. mutex_clock: se 0 mutex estiver desempedido (RC livre) o processo ganha acesso a RC.

Caso 0 mutex estiver impedido o processo sera bloqueado.

2. mutex_unlock: procedimento chamado pelo processo que deixa a RC para liberar o acesso

aos demai's processos.
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Deadlocks

Podemos definir uma situagdo de deadlock ou impasse como segue [2]:

“Um conjunto de processos estd em uma situacdo de deadlock, se cada processo do conjunto
estiver esperando por um evento que somente outro processo pertencente ao conjunto poder a fazer

acontecer”

Dijkstra define deadlock como: "Efeito colateral de estratégias de sincronizacdo, porque dois
processos ao atualizar varidveis compartilhadas, usam umalock flag, um pararequisitar valores de

umavaridvel, o outro para atualizar valor da variavel".

Como todos os processos estardo esperando, nenhum deles podera fazer acontecer qualquer um
dos eventos que podem vir a acordar um dos demais membros do conjunto. Dessa forma, todos os

processos do conjunto vo ficar eternamente bloqueados.

Exemplo:
PO P1
DOAN( S) DOANN( Q
DOWN( Q DOWN( S)
UP( S) UP(Q
UP(Q UP( S)

Problemas com seméaforos. Imagina que PO executa DOWN (S) e depois P1 executa DOWN (Q).

Quando PO for executar DOMN (Q) ele deve esperar até que P1 execute UP(Q). Da mesma forma,
quando Pl executar DOMN (S) ele ficard blogueado até que PO execute UP(S). Como estas

operacOes ndo serdo executadas, PO e P1 estdo em estado de deadlock.
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Exercicios

1. The following pseudocode protects a critical section if the semaphore variable S is initially 1.

down(&S); /* entry section or gatekeeper */
<critical section>
up(&S); /* exit section */

<remainder section>

What happens if S is initially O in the previous example? What happens if S is initially 8? Under

what circumstances might initialization to 8 prove useful?

2. What happens in the following pseudocode if the semaphores S and Q are both initially 17?

What about other possible initializations?

Process 1 executes: Process 2 executes:
for(;; )} for(; ;) {

down(&S); down(&Q);

a; b;

up(&Q); up(&S);
} }

3. Implemente o problema do produtor consumidor em Java e faca uso do Synchronized na

solucéo.

4. Alphonse and Gaston are friends, and great believers in courtesy. A strict rule of courtesy is
that when you bow to a friend, you must remain bowed until your friend has a chance to return the
bow. Unfortunately, this rule does not account for the possibility that two friends might bow to
each other at the same time. This example application, Deadlock, models this possibility:

public class Deadl ock {
static class Friend {
private final String nane;
public Friend(String nane) {
thi s. namre = nane;

}

public String getName() {
return this. nang;

}
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publi c synchronized void bow Fri end bower) {
Systemout.format ("%: % has bowed to ne! %",
thi s. name, bower. get Name());
bower . bowBack(t his);

}
publ i c synchroni zed void bowBack(Friend bower) {

Systemout.format ("%: % has bowed back to ne! %",
thi s. name, bower. get Nane());

}

public static void main(String[] args) {

final Friend al phonse = new Friend("Al phonse");
final Friend gaston = new Friend("Gaston");
new Thread(new Runnabl e() {

public void run() { al phonse. bow(gaston); }
}).start();
new Thread(new Runnabl e() {

public void run() { gaston.bow al phonse); }
}).start();

Atividade: Implemente este programa (Java) e descubra porque e como € possivel a ocorréncia
de deadlock.
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