Programacao Concorrente(3)

José C. Cunha, DI/FCT/UNL

Semaforos de sincronizacao (E.W.Dijkstra)

As realizacOes de semaforos e o problema do
escalonamento de processos pelo Sistema de
Operacao



Semaforos (E.W.Dijkstra)

edm-tipo-de-dadoes-abstracto caracterizado
por:

-- um valor inteiro nao negativo (S)

-- trés operacoes indivisivels:

e Inicializar(S):

e P(S): o processo invocador bloquela-se atée

gue S>0 e, entao, decrementa S de uma
unidade

P=""proberen”": " “testar” *, em holandés.

e \V/(S): o processo invocador incrementa S de
uma unidade e prossegue sem se bloquear

V.=~ “verhogen” ": " “incrementar’
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Na definicao de semaforos

-- Nada é dito sobre arealizacao de qual o
processo se deve escolher, guando se
faz V(), nem sobre qual € a ordem de
execucao dos processos.

-- Assim: as unicas hipoteses a assumir
devem apenas basear-se na definicao
abstracta de Dijkstra.
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Realizacao de Semaforos

e.Cada.Semaforo.e.representado por:
-- uma variavel inteira (valor S)
-- uma fila de espera de processos blogueados f(S)
e Quando ha processos concorrentes e 1 CPU:
--um no estado EXECUTANDO,;
-- outros: PRONTOS, mas aguardam a sua vez;
estao numa fila de processos prontos (READY);
--se um P(S) bloquela: o processo passa a

e fica na FILA 1(S)

-- se um processo faz V(S): pode permitir qgue um
outro processo seja DESBLOQUEADO e saiada
HIERIS)
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Uma realizacao - 1

e Ha varias realizacOes possiveils:

-- diferem no modo como as operacoes PeV
sao realizadas

e A seguir véem-se diversas solucoes.

e Todas as realizacoes devem cumprir a
definicao abstracta, devida a Dijkstra:
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P(S): (foperacao indivisivel*)
If S>0then S = S-1
else
begin (*bloquela este processo?*)

salvaguarda estado/regs da maquina;
estado(processo) = BLOQUEADO,;
inserir(processo, fila f(S));
rotina-despacho-SO escolhe outro processo

da fila PRONTOS, para execucao
end
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V(S): (*foperacao indivisivel*)
It (fila f(S) VAZIA) then S = S+1
else
begin (*desbloquela um processo®)
remover(fila f(S), Proc);
inserir(Proc, fila PRONTOQOS);
estado(Proc) = PRONTO
end
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Comentario
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Comentario

e Estarealizacao tem uma caracteristica
“interessante”:

-- havendo um ou mais processos blogueados
num semaforo, num dado momento, quando
um outro processo fizer V(), um daqueles
processos sera desbloqueado e podera
prosseguir a execucao, logo que o SO assim
O seleccionar para execucao, € outros
processos que facam P() logo a sequir ao
V(), nao poderao completar as suas
operacoes P antes do processo
desblogueado

e Em geral as realizac0es nao garantem esta
propriedade.
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Regioes Criticas - Exclusao mutua
Basta inicializar um Semaforo exmut
com valor igual a 1
no inicio a fila f(exmut) esta VAZIA.
e cada processo deve fazer:
HEUIk

Regiao Critica;

V(exmut)
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P1  (inicio: exmut=1) P2

WHILE true DO WHILE true DO

{ P(exmut); { P(exmut);
Regido Critica,; Regiao Critica,;
V(exmut); V(exmut)

} }

e Um cenario possivel (entre outros...):

P1:P()-> exmut=0; P1:RegiaoCritica;

P1: Time-slice; = ... SO comuta para processo P2
P2:P()->bloquela:P2; P1: RegiaoCritica; =

P1:V()>desbloqueia:P2, mas SO continua P1; =

Se P1:P() = bloqueia P1; = P2:RegiaoCritica; .....
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e E setiver mais do que 2 processos?

e Em geral nao posso afirmar nada sobre a
ordem de execucao dos processos:

-- 0 SO faz a multiprogramacao de forma
Imprevisivel
--a operacao V() escolhe um qualquer dos

processos bloqueados na fila (conforme a
sua realizacao)

e Mas, no exemplo: tenho a garantia de
exclusao mutua, seja qual for a ordem de
execucao

e Conclusao: a Correc¢cao dos nossos
programas NAO PODE DEPENDER de
hipoteses sobre a ORDEM de EXECU(;AO
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Outra realizacao - 2

e Mantém a mesma ideia da anterior mas
difere na forma como a realiza.
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Outra realizacao - 2

e Mantém a mesma ideia da anterior mas
difere na forma como a realiza.

e NOTA IMPORTANTE: esta implementacao
val gerir valores negativos do semaforos,

mas Sointernamente: a definicdo de

semaforo, para o programador, mantém-se
Inalterada.
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P(S): (foperacao indivisivel?*)
S =S5-1; (*decrementa SEMPRE!!!*)
If S< 0 then
(*mas sO prossegue se nao deu valor negativo?*)
begin (*bloquela este processo?*)
salvaguarda estado/regs da maquina;
estado(processo) = BLOQUEADO,
Inserir(processo, fila f(S));
rotina-despacho-SO escolhe outro processo

da fila PRONTOS, para execucao
end
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V(S): (*foperacao indivisivel*)
S =S5S+1; (*incrementa SEMPREY)
If S <=0then
(* se o valor, apos incrementado, n&o € positivo
entao e porque hala processos blogueados!*)
begin (*desbloqueia um processo®)
remover(fila f(S), Proc);
inserir(Proc, fila PRONTOQOS);
estado(Proc) = PRONTO
end
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Exemplo1 da realizacao 2

nicializar semaforo exmut a 1

P1 tenta P(): fica exmut =0 e P1 continua

P2 tenta P(): fica exmut =-1 e P2 bloquela

P3 tenta P(): fica exmut =-2 e P3 bloquela

P1 faz V(): fica exmut == -1

e um dos processos P2 ou P3 e desbloqueado

O Sl

Concluséao: o valor absoluto do semaforo, se for
negativo, indica quantos processos estao la
blogueados
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Exemplo2 da realizacao 2
lnicializar-semaforo-exmut a 1

P1] tenta P(): fica exmut = 0 e P1 continua
P2 tenta P(): fica exmut = -1 e P2 bloguela

P1 faz V(): ficaexmut=0e P2 é
desbloqueado, mas P1 continua

P1 tenta P() de novo: ficaexmut =-1e P1
bloguela

Quando P2 for escolhido pelo SO, P2
continua a execucao

P2 faz V(): ficaexmut=0e P1 é
desbloqueado.
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Outra realizacao - 3
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P(S). (foperacao indivisivel: ou consegue executar
todas as accOes de uma so vez ou entao nao
wexecutanmenhumaeficaaaguardar®)

If S>0then S =5-1
else
begin
(* blogueia este processo e sO quando puder

e iue decrementa *i

(*entretanto, o SO escolhe outro processo?)
end

e Nota: o processo sO0 completa o P() e prossegue a
execucao depois de, tendo encontrado o valor de
15220, conseguir decremegta-lo. 23



V(S): (*foperacao indivisivel*)
S =S5+1; (* Incrementa SEMPRE?*)
if (fila f(S) NAO VAZIA) then
begin (*desbloquela um processo?*)
remover(fila f(S), Proc);
inserir(Proc, filla PRONTOS);
estado(Proc) = PRONTO
end
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U1 - Spcamiais

Exemplo da realizacao 3

Inicializar semaforo exmut a 1

P1 tenta P(): fica exmut = 0 e P1 continua
P2 tenta P(): exmut = 0 e P2 bloquela

P3 tenta P(): exmut = 0 e P3 bloquela

P1 faz V(): fica exmut=1 e um dos
orocessos P2 ou P3 é desbloqueado mas
apenas um deles consegue decrementar o
exmut:

por exemplo: se P2 for desblogueado, fica
sexmut=0 e P3 permanece blogueado. ”




Comentario sobre realizacao 3

sAdmitirexmut="0"¢edois processos P2 e P3
bloqueados no semaforo

e Admitir que P1 faz V().

-- Incrementa: ficaexmut = 1

-- desbloqueia P2 ou P3: admitir que € P2 mas
este val ter de retentar o teste de exmut...

A realizacao nao se compromete que, ao
desbloquear P2, este consiga ser o primeiro

processo a decrementar o semaforo e ficar
exmut = 0...
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Comentario

e A ordem pela qual os processos sao escalonados
para execucao depende do SO e da realizacao das
operacoes P e V.

e Conclusao: nao devemos assumir nada sobre a
ordem pela qual 0os processos conseguem

LGompletar as operagdes.p. B .



Realizacao no Linux

» Operagao P(): GOMO alealizaca0 3

e Operacao V(): S=S+1; (*incrementa SEMPRE?*) e
é-nos dito que isto permitirda que um dos
processos blogueados venha a conseguir
completar o P()

e Deixa ao cuidado do SO a decisao de qual dos
processos, quer ja esteja blogueado num P(), quer
esteja a tentar iniciar um P(), consegue
decrementar o valor S e continuar.

e Podem ocorrer situacoes de “injustica”
(‘unfairness’)
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P1  (inicio: exmut=1) P2

WHILE true DO WHILE true DO

{ P(exmut); { P(exmut);
Regido Critica,; Regiao Critica,;
V(exmut); V(exmut)

} }

e Um cenario possivel (entre outros...):

P1:P(); P1:RegiaoCritica; P1: Time-slice; =
P2:P()>bloqueia:P2; P1: RegiaoCritica; =
P1:V()=>exmut=1,permitindo que P2 completasse P()
mas SO continua P1; 2

P1:P()-2encontra exmut=1; - P1:RegiaoCritica.....
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Revisao do conceito de semaforo

e Um tipo de dados abstracto caracterizado por:
-- um valor inteiro nao negativo (S)

-- trés operacoes indivisiveis:

e Inicializar(S):

e P(S): o processo invocador blogueia-se até que
S>0 e, entao, decrementa S de uma unidade

e \/(S): 0 processo invocador incrementa S de uma
unidade e prossegue sem se bloquear

-- Nada mais é dito sobre a realizacao, nem sobre a
ordem de execucao dos processos.
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Invariante do semafo
s@=Valor=inicral~do=semaforo
nV =numero_de _operacdes V _com
NP =numero_de operacdbes P _com

o

nletadas
nletadas

e Antes e ap0s ser completada qualquer das

operacoes Inicializar(s) / P(s) / V(s)

, A

seguinte expressao é sempre verdade:

sO+nV>=nP

e Nao € possivel completar um numero de

operacoes P() superior asoma do

valor

Inicial do semaforo com o numero de

operacoes V()
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