Sistemas Operacionais

Prof. J6 Ueyama
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Apresentacdo baseada nos slides da Profa. Dra. Kalinka Castelo Branco, #&

do Prof. Dr. Antonio Carlos Sementille e da Profa. Dra. Luciana A. F. . #ﬁ

Martimiano e nas transparéncias fornecidas no site de compra do livro

. .. L
“Sistemas Operacionais Modernos” ;



Aula de Hoje (conteudo detalha )

1. Comunicacao interprocessos
2.1 Formas de especificar uma
execucao paralela
2. Condicoes de corrida e
Exclusao Mutua
3. Solucoes de exclusao mutua



Comunicacao de Processos

* Processos precisam se comunicar;
—eX.: aplicacao de passagem aerea
* Processos competem por recursos

* Trés aspectos importantes:
— Como um processo passa informacao para outro processo;

— Como garantir que processos nao invadam espagos uns
dos outros;

— Dependéncia entre processos: sequéncia adequada;
e« a=b+c;x=a+y;




Comunicacao de Processos

Especificacao de Execucao Concorrente

~ . ~ ___N\| Como decompor um
Questao importante na estruturacao /)| problema el'; .

de Algoritmos paralelos conjunto de
processos paralelos

Algumas formas de se

. e Co-rotinas
expressar uma execucao « Declaracées FORK/JOIN
concorrente « Declaracoes
(usadas em algumas COBEGIN/COEND
linguagens e

e Declaracoes de Processos

sistemas operacionais) Concorrentes



Comunicacao de Processos
(> Co-Rotinas

As co-rotinas sao parecidas com sub-rotinas (ou
procedimentos), diferindo apenas na forma de transferéncia dé*

. .&
controle, realizada na chamada e no retorno p
"5
As co-rotinas possuem um ponto de entrada, mas pode "%
representar diversos pontos intermediarios de entrada e .
saida P

A transferéncia de controle entre eles é realizada através ¢ .f i
enderecamento explicito e de livre escolha do programador ,;* :
(através de comandos do tipo TRANSFER, do Modula-2) i

5 _;#*‘ :
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Comunicacao de Processos

Funcionamento das _Sul_;_)-rot___inas___ comuns

Prqgrama P

all A

577
//

Guarda endereco
da instrucao apos
o Call (pilha)
¢ desvia para
sub-rotina

Desempilha ultimo
ndereco de retorn

Guarda endereco
da instrugao apos
o Call (pilha)
¢ desvia para
sub-rotina

Sub-Rotina B

Desempilha ﬁltimo _
endereco de retorno/es
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Comunicacao de Processos

Funcionamento das Co-Rotinas

Co-Rotina P Co-Rotina A Co-Rotina C sl

TraLsf.;rIP,A)/Tvrallwlf.;r(A,C) /ralnsigr(C,B) 5

End Transfer(A,C) Transfer(B R
Co-Rotina B ,
Transfer(B, i,

Transfer(B,P)




Comunicacao de Processos

Declaracoes FORK/JOIN

A declaragao FORK <nome do programa> determir Uft '
o inicio de execugido de um determinado programa, de fornfa#”
concorrente com o programa sendo executado. )
g

ull

e :
Para sincronizar-se com o término do programa RTINS
chamado, o programa chamador deve executar a .

declaragao JOIN <nome do programa chamado>.

o m

[ -
g =
Fa ¥,

O uso do FORK/JOIN permite a concorréncia e um LA

mecanismo de criacdo dindmica entre processos (criacdo dg¥s S

multiplas versoes de um mesmo programa -> processo- ke g

filho), como no sistema UNIX ;‘.\ i
8 y
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Comunicacao de Processos

Declaracoes FORK/JOIN

Programa P1 Processo Filho

Processo Pai l Programa P2 s
FORK P2 4| l S
1 End

JOIN P2 ——1 —

!

End




Comunicacao de Processos

Declaracoes COBEGIN/COEND

Constituem uma forma estruturada de especificar
execucao concorrente ou paralela de um conjunto de
declaragcoes agrupadas da seguinte maneira:

COBEGIN

si//s2//...//Sn
COEND

Onde:
4 A execucao deste trecho de programa provoca a
execucao concorrente das declaracoes S1, S2, ..., Sn.
> Esta execucao sO termina, quando todas as declaracoe
Si terminarem.
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Comunicacao de Processos

Declaracoes COBEGIN/COEND

Programa Principal

Trecho sequencial

Trechos
paralelos

Trecho sequencial

Program Paralelo;
/* declaracao de var.e const. globais */ [§
Begin '

/* trecho sequencial */

EOBEGIN /* trechos paralelos */
Begin /* S1 */

End;
ﬁegin /* Sn */
COEND

/* trecho sequencial */

End.
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2. Condicoes de corrida e
Exclusao Mutua
3. Solucoes de exclusao mutua
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Comunicacao de Processos

Mecanismos Simples de Comunicacao e
Sincronizagao entre Processos At
;'fl -

-~

Num sistema de multiprocessamento ou
multiprogramacao, os processos geralmente precisam s€

comunicar com outros processos.

“;
’.
LA

el £
AR

A comunicacao entre processos € mais eficiente se for.Z=%
estruturada e nao utilizar interrupcoes.

A seguir, serao vistos alguns destes mecanismos e
problemas da comunicacao inter-processos.
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Comunicacao de Processos

* O que sao interrupcoes?

— Uma interrupcao € um evento externo que faz
com que o processador pare a execucao do
programa corrente e desvie a execugao para
um bloco de codigo chamado rotina de
interrupcao (normalmente sao decorrentes de
operacoes de E/S).

— Ao terminar o tratamento de interrupcao o
controle retorna ao programa interrompido
exatamente no mesmo estado em que estava
gquando ocorreu a interrupcao.




Comunicacao de Processos

Programa em execucao

[nterr upcSo Ernd. de tratamenta Salvamento de paametros
* >

Retorno dos pardmetros

Fetorno
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Comunicacao de Processos

Condicoes de Corrida

Em alguns Sistemas Operacionais: 0S processos se £
comunicam através de alguma area de armazenamento # ZZ&
comum. Esta area pode estar na memoria principal ou .~ "
pode ser um arquivo compartilhado.

Area
Comum na
Memoria
Processo | Escreve Principal Lé Processo
Origem Destino

Area comum
no disco

16



Comunicacao de Processos

Condicoes de Corrida

Definicao de condicoes de corrida: situacoes onde dois ’;‘" Sl
0s mais processos estao lendo ou escrevendo algum dado &%
compartilhado e o resultado depende de quem processa no~2 ¢
momento propicio. 4

F -l
Exemploi:a=b+c;x=a+y; , :“ £

, oo _ F.a’
Depurar programas que contem condicoes de corrida =1
nao é facil, pois nao é possivel prever quando o

processo sera suspenso.
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Comunicacao de Processos

Condicoes de Corrida

Um exemplo: Print Spooler

Quando um processo deseja imprimir um arquivo, ele
coloca o0 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.

18




Comunicacao de Processos

Condigoes de Corrida Spooler Directory
Processo A
get_prox_slot(slot);
set nomearq(slot,nomearq); Abc.txt
slot++; ~ arq2.pas

set_prox_slot(slot);

arq2.c
Processo B
get prox_slot(sl); our
set nomearq(sl,nomearq); 2
slot++;
set_prox_slot(slot);

19




Comunicacao de Processos
Race Conditions

* Race Conditions: processos acessam ,
recursos compartilhados concorrentemente; A '
e O

— Recursos: memoaria, arquivos, impressoras, o’
discos, variaveis;

“s 3
* Ex.: Impressao: quando um processo deseja "FAEEs

’ i

imprimir um arquivo, ele coloca o arquivo en¥ e
um local especial chamado spooler (tabela). &%
Um outro processo, chamado printer AT

F Y *

spooler, checa se existe algum arquivo a ser ey
impresso. Se existe, esse arquivo € impresso 88N
e retirado do spooler. Imagine dois processos “Sial
que desejam ao mesmo tempo imprimir um,, s

arquivo... T



Comunicacao de Processos -
Race Conditions

Spooler — fila de impressao (slots)

Processo A

abc

|

prog.c

next free slot =7

prog.n

~N O O A&

next free slot =7

Processo B

|

Coloca seu arquivo no slot 7 e
next free slot =8

Proximo arquivo a ser img

out=4

n="7

Proximo slot livre

21



Comunicacao de Processos -
Race Conditions

Spooler — fila de impressao (slots)

Processo A ' o/
o S

)
L

l 4 abc ’

5/ prog.c Préximo arquivo a ser | --:.J"'

checa — )

next free slot=7 6_Prog.n out=4 ,
7| progB.c

n==_y
Processo B . Proximo slot livre
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Comunicacao de Processos -

Race Conditions

Spooler — fila de impressao (slots)

Coloca arquivo a ser
Impresso no slot 7 e faz
next free slot = 8

Processo B

~N O O b

abc

prog.c

prog.n

progA.c

;’il.a. _.l'
~ .
o i

?

-
L

Proximo arquivo a ser irpRiess

out =4

A

-

1n

8

Proximo slot livre
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Comunicacao de Processos -
Regioes Criticas

Regioes Criticas

Uma solucao para as condicoes de corrida & proibir
que mais de um processo leia ou escreva em uma
variavel compartilhada ao mesmo tempo.

Esta restricao € conhecida como exclusao mutua, e
os trechos de programa de cada processo que usam
um recurso compartilhado e sao executados um por
vez, sao denominados secoes criticas ou regioes
criticas (R.C.).




Comunicacao de Processos -
Regioes Criticas

Regioes Criticas

RC




Comunicacao de Processos -
Regioes Criticas

Regioes Criticas

Processo A
/ Regiao Critica :
(trecho de codigo
get prox_slot(slot); que manipula um 7E8
recurso
set nomearq(slot,nomearq); tilhad
slot++: compartilhado)

set_prox_slot(slot);

26




Regioes Criticas e Exclusao Mutua

* Regiao critica
— secao do programa onde sao efetuados
acessos (para leitura e escrita) a

recursos partilhados por dois ou mais
processos

— € necessario assegurar que dois ou mais
pProcessos nao se encontrem
simultaneamente na regiao critica

27




Comunicacao de Processos -
Regioes Criticas

Pergunta: isso quer dizer que uma
maquina no Brasil e outra no Japao,
cada uma com processos gque se
comunicam, nunca terdo Condicoes
de Disputa?




Ex.: Vaga em aviao

Operador OP1 (no Brasil) Ié
Cadeiral vaga;

Operador OP2 (no Japao) lé
Cadeiral vaga;

Operador OP1 compra Cadeira1;
Operador OP2 compra Cadeira1:




Solucao simples para exclusao
mutua

* Caso de venda no aviao:

—apenas um operador pode estar
vendendo em um determinado momento;

* |sso gera uma fila de clientes nos
computadores;

* Problema: ineficiéncial

30




Comunicacao de Processos -
Regioes Criticas

* Como solucionar problemas de Race
Conditions?7??

— Proibir que mais de um processo leia ou
escreva em recursos compartilhados
concorrentemente (ao “mesmo tempo”)

* Recursos compartilhados - regiodes criticas;

— Exclusao mutua: garantir que um processo nao
tera acesso a uma regiao critica quando outro
processo esta utilizando essa regiao;




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

—assegura-se a exclusao mutua recorrendo
aos mecanismos de sincronizacao
fornecidos pelo SO

— Estas afirmacoes sao validas também para
as threads (€ ainda mais critico, pois todas
as threads dentro do mesmo processo
partilham os mesmos recursos)




Regioes Criticas e Exclusao Mutua

* Regras para programacgao concorrente
(condicoes para uma boa solucao)

— 1) Dois ou mais processos nao podem estar
simultaneamente dentro de uma regiao critica

— 2) Nao se podem fazer afirmacoes em relagcao
a velocidade e ao numero de CPUs

— 3) Um processo fora da regiao critica nao deve
causar blogueio a outro processo

— 4) Um processo nao pode esperar infinitamente

para entrar na regiao critica
33




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

P
A entra na A sai da
regiao critica regiao critica
Powsonl Ca
B tenta entrarna | Bentrana | B<AiEh
regiao critica - bloqueado regidio critica : regiaQPCalie

b o e o e e e e




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

Volta a situacao inicial!!!!




3. Solucoes de exclusao mutua




Solucoes

* Exclusao Mutua:
— Espera Ocupada,;
— Primitivas Sleep/Wakeup:;
— Semaforos;
— Monitores;
—Passagem de Mensagem;




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* Espera Ocupada (Busy Waiting):
constante checagem por algum valor;

* Algumas solucoes para Exclusao
Mutua com Espera Ocupada: 1«

— Desabillitar interrupcoes;

— Variaveis de Travamento (Lock);

— Estrita Alternancia (Strict Alternation);
— Solucao de Peterson e Instrucao TSL;




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* Desabilitar interrupcoes:

— Processo desabilita todas as suas interrupcoes ao I
entrar na regiao critica e habilita essas interrupcoes ol
ao sair da regiao critica; "

— Com as interrupcoes desabilitadas, a CPU nao z :,fr 408
realiza chaveamento entre os processos (funciona )
bem para monoprocessador);

* Viola condicio 2;

— Nao € uma solugao segura, pois um processo pode
nao habilitar novamente suas interrupcdes e nao
ser finalizado;

#* \/inla ~rANnAiran A-

o
L
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Comunicacao de Processos
Exclusao Mutua

Exclusao Mutua com Espera Ocupada

Desabilitando as Interrupcoes

% SOLUCAO MAIS SIMPLES: cada processo desabilita todas as f
interrupcoes (inclusive a do reldgio) apods entrar em sua regiao critic#, '
e as reabilita antes de deixa-la.

4 DESVANTAGENS:
* Processo pode esquecer de reabilitar as interrupgoes;
*Em sistemas com varias UCPs, desabilitar interrupcbes em umé&4s”
UCP nao evita que as outras acessem a memoria compartilhada. -
% CONCLUSAO: é Util que o kernel tenha o poder de desabilita
interrupcoes, mas nao € apropriado que 0s processos de usuario

usem este método de exclusao mutua.
40



Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* \/ariaveis Lock:

— O processo que deseja utilizar uma regiao
critica atribui um valor a uma variavel chamada
lock;

— Se a variavel esta com valor 0 (zero) significa
gue nenhum processo esta na regiao critica; Se
a variavel esta com valor 1 (um) significa que
existe um processo na regiao critica;

— Apresenta o mesmo problema do exemplo do
sSpooler de impressao:




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* \/ariaveis Lock - Problema:

— Suponha que um processo A leia a variavel lock
com valor O;

— Antes que o processo A posso alterar a variavel
para o valor 1, um processo B € 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 0s
processos estao na regiao critica;

* Viola condicao 1;




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* \/ariavels Lock: 1ock==0;

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

Processo A Processo B

43



Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* Strict Alternation:

— Fragmentos de programa controlam o acesso as
regioes criticas;

— Variavel turn, inicialmente em 0, estabelece qual
processo pode entrar na regiao critica;

while (true) {
while (turn!=0); //loop
critical region();
turn=1;

while (true) {
while (turn'!=1); //loop
critical region();
turn=0;

non-critical region|() ; non-critical_region() ;

Processo A Processo ?4



* Problema do Strict Alternation:
1,

2.

Comunicacao de Processos -

. Ao sair da regiao critica, o processo A atribui o valq

Exclusao Mutua

Suponha que o Processo B € mais rapido e sai da
regiao critica; b§
Ambos 0s processos estao fora da regido critica e 248
turn com valor O; !

,' o R

O processo A termina antes de executar sua regigepas
nao critica e retorna ao inicio do /oop; Como o0 turT %
esta com valor zero, o processo A entra novamente g
na regiao critica, enquanto o processo B ainda esta
na regiao nao critica;

1 a variavel turn e entra na sua regiao nao critica; ‘

45



Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

*  Problema do Strict Alternation:

1. Novamente ambos 0s processos estao na regiao
nao critica e a variavel turn esta com valor 1;

2. Quando o processo A tenta novamente entrar na
regiao critica, ndo consegue, pois turn ainda esta
com valor 1;

3. Assim, o processo A fica bloqueado pelo
processo B que NAO esta na sua regiio critica,
violando a condicao 3;




1.1.4 TSL
1.2 Primitivas Sleep/Wakeup
1.3 Semaforos




Comunicacao de Processos -

Sincronizacao
N O Problema de Espaco na Geladeira
Hora Pessoa A Pessoa B

6:00 |Olha a geladeira: sem leite
6:05 |Sai para a padaria

6:10 |Chega na padaria Olha a geladeira: sem leite
6:15 |Sai da padaria Sai para a padaria

6:20 |Chega em casa: guarda o leite Chega na padaria

6:25 - Sai da padaria

6:30 - Chega em casa: Ops!




Comunicacao de Processos -
Sincronizacao - Solucao

Regra Exemplo da geladeira

1. Trancar antes de utilizar Deixar aviso

2. Destrancar quando terminar Retirar o aviso

3. Esperar se estiver trancado [Nao sai para comprar se houver aviso




Comunicacao de Processos — Exclusao
Mutua -

* Solucao de Peterson e Instrucdo TSL (Test
and Set Lock):

— Uma variavel (ou programa) € utilizada para
bloquear a entrada de um processo na regiao
critica quando um outro processo esta na
regiao;

— Essa variavel € compartilhada pelos processos
gue concorrem pelo uso da regiao critica;

— Ambas as solucbes possuem fragmentos de

programas que controlam a entrada e a saida
da reaiao critica:

50



Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

* Instrucao TSL: utiliza registradores do hardware;

— TSL RX, LOCK; (Ié o conteudo de lock e armazena em RX; na sequéncia
armazena um valor diferente de zero (0) em lock — operacao indivisivel);
— Lock é compartilhada

* Se lock==0, entdo regiao critica “liberada”.
* Se lock<>0, entdo regido critica “ocupada”.

enter region:

TSL REGISTER, LOCK | Copia lock para reg. e lock=1
CMP REGISTER, #0 | lock valia zero?
JNE enter region | Se sim, entra na regido critica,
| Se nao, continua no lac¢o
RET | Retorna para o processo chamador

leave region
MOVE LOCK, #0 | lock=0
RET | Retorna para o processo chamaglor




Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

Instrucao TSL (Test and Set Lock)

4 Esta solucao é implementada com uso do hardware.

4 Muitos computadores possuem uma instrucao especial, chamada TSL
(test and set lock), que funciona assim: ela |€ o conteldo de uma palavra
de memoria e armazena um valor diferente de zero naquela posicao.

4 Em sistemas multiprocessados: esta instrugdo trava o barramento
de memoria, proibindo outras UCPs de acessar a memoria até ela

terminar.
rr
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Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

Instrucao TSL (Test and Set Lock) - Exemplo

ENTRA_RC:
TSL reqg, flag ; copia flag para reg
; e coloca 1 em flag 4
CMP req,0 ; flag era zero? PROCESSO
IJNZ ENTRA_RC ; se a trava nao
; estava ligada, CALL ENTRA_RC|
; VOIta @0 18G0 e
RET ................................. R.C.
SAI_RC: .. -1 CALL SAI_RC
MOV flag,0 ; desliga flag . . .
RIET o

53



Comunicacao de Processos -
Exclusao Mutua

Exclusao Mutua com Espera Ocupada

Consideracoes Finais ; :

&
o B

4> Espera Ocupada: quando um processo deseja entrar na B - o
sua regiao critica, ele verifica se a entrada é permitida. Se nao !
for, o processo ficara em um laco de espera, até entrar. AR,

4 Desvantagens:
4 desperdica tempo de UCP;
4 pode provocar “bloqueio perpétuo” (deadlock) em

sistemas com prioridades.
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