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4.1 Introduccion

[ Dos flujos (del mismo o distinto proceso) pueden

interaccionar de dos formas:

e Comunicacion: Intercambio de informacion
e Sincronizacioén: Ponerse de acuerdo para realizar una tarea
FLUJO 1 "FLUJO 2

Si tarea 1 NO acabadaEntonces Ejecutar tarea 1
Esperar_finalice tarea 1 //_> Avisar tarea 1 finalizada

ESl SINCRONIZACION
Ejecutar tarea 2

O Si la comunicacion es entre flujos del mismo proceso la
forma mas sencilla es usando una variable global (SOLO
VALIDO PARA FLUJOS DEL MISMO PROCESO)

int trabajo_acabado=FAL SO; [* Parasincronizar */
int resultado_intermedio; [* Para comunicar */
void flujol() void flujo2()
{ {
while (!trabajo_acabado); resultado_intermedio=ini_trabajo();
acabar_trabajo(resultado_inter medio); trabajo_acabado=CIERTO;

} }



4.1 Introduccion

O Si los flujos no son del mismo proceso...

e Problema: No podemos usar variables globales
e Solucidén: Usaremos el mecanismo de paso de mensajes

 Un mensaje es un conjunto de datos que dos flujos
Intercambian mediante el S.O

Void flujol() L lamadas a sistema Void flujo2
{ Paraenviar/recibir {
int dato; / M ensaj es § intres
dato=recibir _mensaj e(proceso?); Podrian ser read/write res=init_trabajo();
acabar_trabajo(dato); enviar_mensaj e(procesol,res);
} }

J Dos formas de comunicar

e Memoria compartida: SOLO entre flujos del mismo proceso

e Paso de mensajes:.entre cualquier tipo de flujos y OBLIGADO si no son
del mismo proceso




4.2 Paso de mensajes

Paso de mensajes es un mecanismo que proporciona el SO
para sincronizar y comunicar dos flujos que NO
QUIEREN o NO PUEDEN compartir memoria

Dos llamadas: send/receive

Caracteristicas del paso de mensajes:
e Usan dispositivos légicos

Las caracteristicas de estos dispositivos van a afectar a

como se comunican los flujos

e Capacidad del dispositivo logico

e Comunicacion directa/indirecta

e Comunicacion simétrica/asimétrica

e Medida fija/variable de los mensajes




4.2.1 Caracteristicas del paso de mensajes

O Capacidad

e Cantidad de mensajes que se pueden almacenar en el dispositivo (sin
leerlos)

e Sila capacidad es O, los send’s seran bloqueantes hasta que el mensaje
sea leido (ej. Teléfono)

e Si la capacidad es >0 solo nos bloquearemos si: (ej. Correos)
m Hacemos un send y esta lleno
m Hacemos un receive y esta vacio

O Comunicacion directa/indirecta (a quién enviamos el

mensaje???)
e Directa: a un proceso concreto, usando el PID

e Indirecta: Se envian a una zona intermedia (buzo6n) y quien quiera puede
leerlos)

send(pidl,mensaje) send(buzonl,mensaje)




4.2.1 Caracteristicas del paso de mensajes

[ Comunicacion simétrica/asimétrica

e Simétrica : Mismo niumero de parametros en el send y receive
e Asimétrica: Distinto nimero de parametros

Sincrona Send(pid,mensgje) = —p receive(pid,mensaje)

Send(pid,mensaje

Receive(mensaje)

Send(pid,mensaje —
Asincrona

Send(pid,mensaje



4.2.2 Dispositivos UNIX de paso de mensajes: pipes

O Pipes

e Colade bytes (SIN TIPO) que permite la comunicacion entre dos
procesos. Su contenido va desapareciendo a medida que lo leemos

Pl PE

desapar ece crece
—> —>
A
lectura escritura

e Hay dos tipos
= Named pipes (pipes con nombre), tienen nombre en el sistema de fichero.
Permite que se comuniquen dos procesos no emparentados que conozcan el
nombre de la pipe.
m Pipes sin nombre. No tienen nombre en el sistema de ficheros, solo sirve para
comunicar procesos emparentados.
e Se gestionan con las mismas llamadas a sistema que los ficheros
normales pero tienen caracteristicas especiales

e Tamafo tipico 4K



Pipes

d Named pipes:

e Es necesario crear el dispositivo antes de poder abrirlo (con la llamada
open)

e int mknod(char *nombre_pipe, int mode,dev_t device)

e Crea un dispositivo (genérico), lo usaremos soélo para pipes
= Nombre_pipe, es el nombre que tendra el fichero tipo pipe
m Mode, indica que es una pipe Y las protecciones del fichero.
m Device, no es necesario ponerlo en el caso de una pipe
m Devuelve 0 si OK y -1 si ERROR

e Ej: mknod(“mi_pipe”,S_IFIFO|0666)

 Una vez creada la pipe para poder usarla es necesario abrir
el dispositivo haciendo open.

1 El mknod so6lo es necesario hacerlo una vez en la vida de la
pipe.



Pipes

 Pipes ordinarias

e Usaremos una UNICA llamada a sistema que nos devolvera dos canales
ya abiertos.

e int pipe(int fd[2])

e Abre dos canales de acceso a una pipe.
m Td[O] canal de solo lectura,
m Td[1], canal de solo escritura

e Lo que se escribe en fd[1] se lee por fd[O]

Write(fd[1],...) > & » Read(fd[(],....)

O Después de abrir los canales .....
e con la llamada pipe si es una pipe sin nombre
e Creandola (mknod) + abriéndola (open) si named pipe

... ya podemos usarlos (read, write,...)



Utilizacion de las llamadas a sistema con Pipes

d Open

e Bloguea si no existe su pareja (read <-> write)
e SOLO se utiliza open con pipes con nombre

Read de una pipe vacia

e Si ningun proceso la tiene abierta para escritura devuelve O
e Si existe ESCRITOR nos blogueamos hasta que
1. Alguien escriba, o

2. Los ESCRITORES desaparecen.
3.

En el caso 1 nos deblogueamos y leemos lo escrito, en el caso 2 la llamada
devuelve 0.

e Qué pasasiel flag O _NDELAY o O_NONBLOCK estan activados?

d Por eso es MUY IMPORTANTE cerrar los canales de

escritura de las pipes cuando no vayamos a enviar mas
datos



Pipes

O Write

e Si escribimos en una pipe que no tiene lectores devuelve -1y
errno=EPIPE y el proceso recibe un evento (signal) SIGPIPE

e Si la pipe esté llena el proceso se bloquea

] Lseek

e No se aplica a las pipes



4.3 Eventos (signals)

O Eventos: signals

e Facilidad que da el sistema para tratar eventos asincronos (pueden
llegar en cualquier momento)

 Se suelen usar para notificar eventos

e Es un tipo de comunicacion donde no hay intercambio de datos, soélo
notificacion de sucesos

O Son muy similares a las interrupciones hardware (EC)
= Interrupcion software

CODIGO

Rutina atencion signal

/

SIGNAL




Eventos

O Hay 32 signals (UNIX estandar)

e En la mayoria el significado viene dado por el SO, pero algunos pueden
ser definidos por el usuario

 Quien los provoco:
e EISO
e El propio proceso
e Otro proceso

d Que hacer cuando recibimos un signal???
e Tratamiento por defecto (SI1G_DFL)
m EXit: Acabar el proceso
m ExittCore: Acabar el proceso y volcar la memoria sobre un fichero
m Stop: para el proceso hasta que reciba el signal SIG_CONT
m Ignore: No hacer nada
e No hacer nada (S1G_IGN)

e Ejecutar una rutina de usuario (especificada por el usuario y
programada por el)



Eventos

O Tipos de signals

SIGINT, ~c durante la ejecucion , Def=Exit

SIGSEGV, direccion ilegal, Def=exit+Core, No ignorar
SIGALARM, expiracion timer, Def=Exit

SIGSTOP, parar proceso (~z), Def=Stop, No ignorar, No reprogramar
SIGCONT, continuar proceso parado, Def=continuar
SIGUSRLI, definida por el usuario, Def=Exit

SIGUSR2, definida por el usuario, Def=Exit

SIGPIPE, escritura sobre pipe sin lector, Def=Exit
SIGCHLD, ha muerto un hijo, Def=ignorar

SIGKILL, killed, Def=Exit , No reprogramar, No ignorar
SIGTERM, terminated, Def=Exit




Eventos: Envio de un signal

O Como se envian signals????
e Llamada a sistema: int kill(int pid, int sig)
e Parametros:
m Pid: identificador de proceso al que se le envia el signal
= Sig: tipo de signal que enviamos
e Que devuelve:
m O si enviado OK

m -1 sierror ( no existe el proceso, etc)

(J Desde el shell .....
e Kill -sig pid



Eventos: Programacion de un signal

e Llamada a sistema: void (*signal (int sig, void (function)(int)))(int)
e Parametros:

m Sig: signal que estamos programando

m Function: puede ser (S1G_DFL/SIG_IGN/funcion de usuario)

e Que devuelve?
= (void *)-1 en caso de error
m La direccion de la anterior rutina de tratamiento

 No todos los signals se pueden reprogramar

J UNIX estandar:

e La programacion del signal sdélo sirve para una vez, luego hay que
reprogramarla

O La programacion de signals se hereda al hacer un fork,
pero se pierde al hacer un exec (se pierde el codigo
anterior)



Eventos: Recepcion de un signal

d ¢Qué hace el SO cuando se envia un signal a un proceso?

e Salva el contexto del proceso
e Ejecuta la rutina asociada al signal

d ¢Que hace el proceso que recibe un signal????
e Si esta ejecutandose:
m Se ejecuta la rutina de atencion al signal
m Si ha de continuar lo hace en el punto donde estaba antes de recibir el signal
e Si estaba blogqueado en una llamada a sistema
m Se ejecuta la rutina de atencion al signal
m La llamada a sistema devuelve -1y errno=EINTR (finalizacion incorrecta)



Eventos: Esperar un evento

O Un evento puede llegar en cualquier momento (asincrono),
pero es posible gque queramos esperar explicitamente la
llegada de un evento

d Como espera un proceso una notificacion???

e Llamada a sistema: int pause()

m Bloquea al proceso hasta que llega un evento que esté programado por el
usuario (cualquier evento de los programables por el usuario)

e Que devuelve???
m Si el proceso acaba no devuelve nada (légico), sino, devuelve -1 y errno=EINTR

e Cuando el proceso esta bloqueado no consume CPU



Eventos

O Programar una alarma de tiempo

e Llamada a sistema: unsigned int alarm(unsigned int sec)

m Solicitud de aviso mediante signal SIGALARM al cabo de sec segundos de
tiempo real

e Qué devuelve???
= NUmero de segundos restantes de la ultima peticion
e La solicitud de aviso se hace al proceso
m Si el proceso hace un fork el proceso hijo no lo recibe

m Si el proceso hace un exec el aviso sigue pendiente. RECORDAR: la
programacion del SIGALRM si se perderia

e Las peticiones no se acumulan, si hacemos una y antes de que acabe el
tiempo otra la primera se pierde. Si hacemos alarm(0) se desactiva la
gue esté pendiente

0 SIGALRM es un evento y hay que programarlo
especificamente (llamada a sistema signal)

4 La llamada a sistema alarm no bloquea al proceso



4.4 Comunicacion mediante memoria compartida

 Dos flujos de un mismo proceso pueden usar la memoria
fisica que comparten para comunicarse: memoria
compartida

O Hay que asegurar que el resultado no dependa del orden
de ejecucion ya que no lo conocemos .Esta situacion se

llama “race condition”

e Asegurar que dos flujos no puedan leer/escribir en la misma posicion de
memoria a la vez

O El conjunto de instrucciones que acceden a variables
compartidas es una “seccion critica”

Void flujol() Void flujo2()

{ {
int pos; int pos;
pos=libre; pos=libre;
vector [pos]=info vector [pos|=info
libre++; libre++;

- \ }

SECCION CRITICA



4.4.1 Exclusion mutua (mutual exclusion)

O Exclusion mutua

m Mecanismo para garantizar que dos flujos no acceden simultdneamente a una
secciobn critica

O El S.O nos proporciona la herramientas pero es el
programador el que ha de usarlas adecuadamente

 Condiciones gue garantizan un acceso correcto (Dijkstra)

e Siun flujo esta ejecutando una seccion critica, ningun otro flujo podra
entrar en la misma seccion critica

e Un flujo no puede esperar indefinidamente para entrar en una seccion
critica

e Un flujo que esté ejecutando fuera de una seccion critica no puede
iImpedir que los otros flujos entren en ella

e No se pueden hacer hipotesis sobre el nimero de procesadores, ni la
velocidad de ejecucion

 Las secciones criticas tienen un punto de entrada y un
punto de salida



4.4.1 Exclusion mutua (mutex)

O La exclusion mutua se ha de cumplir aunque haya cambios
de contexto dentro de la seccion critica

d Se secuencializa el acceso a las variables compartidas

void flujol()

é

mutex_lock ();
pos=libre;

vector[pos]|=info;

libret++;
mutex unlock();

void flujo2()

é

mutex_lock ();
pos=libre;
vector[pos]|=info;
libre++;

mutex_unlock();

%

é




4.4.2.1 Implementaciones: Espera activa

O Espera activa (busy waiting)

e Necesitaremos soporte de la arquitectura: instruccion atémica, es decir,
ininterrumpible (instruccién de lenguaje maquina)

m Consulta y modificacion de una variable de forma atomica

El equivalente en alto nivel seria...

int test_and_set(int *a)

{
int tmp=*a;
*a=1,;
return(tmp);
}

e Como se usa??7??

lock——»

unlock ——%

(variableglobal)

Es necesario hacerlo

_/'V Por hardware para que

Sea atobmico

int hay_alguien=0;

|y SOloseinicializa unavez

Flujol

while(test_and_Set(hay alguien));

SECCION CRITICA

hay alguien=0;

Flujo2
while(test_and_Set(hay alguien));

SECCION CRITICA

hay alguien=0;




4.4.2.1 Espera activa

J Inconvenientes:

e Ocupamos la cpu mientras esperamos poder entrar en una seccion
critica, (trabajo no util)

m Podria resultar que no dejamos avanzar al flujo que ha de liberar la seccion
critica
e Podriamos colapsar el bus de memoria (siempre accediendo a la misma
instruccion y la misma variable)
e El resto de los usuarios no pueden aprovechar la cpu, el proceso no esta
bloqueado

] Posible solucién

e Consultar si podemos acceder a la seccion critica, y si no podemos,
bloquear el proceso hasta que nos avisen que podemos acceder

m En lugar de estar consultando continuamente como en espera activa



4.4.2.2 Blogueo

1 ldea:

e Evitar el consumo inatil de tiempo de cpu.
e Reducir el nimero de accesos a memoria

O Propuesta:

e Bloquear a los flujos que no pueden entrar en ese momento
e Desbloquearlos cuando quede libre la seccidn critica

 Utilizaremos SEMAFOROS

e sem_init(sem,n): crea un semaforo
e sem_wait(sem):entrada en exclusion mutua (equivale al lock)
e sem_signal(sem): salida de exclusién mutua (equivale al unlock)

d Qué es un semaforo??

e Esuna estructura de datos del SO que tendra asociado un contador y
una cola de procesos blogueados. Sirve para proteger el acceso a
Fecursos.

e El contador indica la cantidad de accesos simultaneos que permitimos al
recurso que protege el semaforo

m Si usamos el seméaforo para hacer exclusién matua: Recurso=seccion critica,
n=1.



Semaforos

O sem_init(sem,n)  sem->count=n;
Ini_queue(sem->queue);

O sem_wait(sem)

Sem->count--;
If (sem->count<0{ * bloquea al flujo que hace la [lamada*/
bloquear_flujo(sem->queue);
}
O sem_signal(sem) sem->count++:;
If (sem->count<=0){ * despierta un flujo dela cola */

despertar_flujo(sem->queue);

}



Semaforos

[ En funcion del valor inicial del contador usaremos el

semaforo para distintos fines

e sem_init(sem,1): MUTEX (permitimos que 1 flujo acceda de forma
simultanea a la seccion critica)

e sem_init(sem,0): SINCRONIZACION
e sem_init(sem,N): RESTRICCION DE RECURSOS, genérico

O Habitualmente usaremos:
e Espera activa si los tiempos de espera se prevén cortos
e Blogueo si se prevén largos
m Bloguear un flujo es costoso (entrar a sistema)

 Ejemplo lectores/escritores



4.4.3 Deadlock (Abrazo mortal)

 Se produce un abrazo mortal entre un conjunto de flujos
si cada flujo del conjunto esta blogueado esperando un
acontecimiento que solamente puede estar provocado por
otro flujo del conjunto

Flujo 1 Flujo2

Conseguir (impresor a) Conseguir (cinta)

Conseguir(cinta) Conseguir (impresora)
imprimir_datos cinta() imprimir_datos cinta()

Liberar(cinta) Liberar(cinta)

Liberar (impresora) Liberar (impresora)

 Se han de cumplir 4 condiciones a la vez para gue haya

abrazo mortal

Exclusion mutua (mutual exclusion)
Hold&Wait

No preempcién (no preemption)
Espera circular (circular wait)

AN



Abrazo mortal

Mututal exclusion: minimo de 2 recursos no compartibles

Hold&Wait: un flujo consigue un recurso y espera por
otro

No preempcion: si un flujo consigue un recurso solo él
puede liberarlo y nadie se lo puede quitar

Circular wait: ha de haber una cadena circular de 2 o
mas flujos donde cada uno necesita un recurso que esta
siendo usado por otro de la cadena




Abrazo mortal

O Como evitarlos????, evitar que se cumpla alguna de las

condiciones anteriores
e Tener recursos compartidos
e Poder quitarle un recurso a un flujo
e Poder conseguir todos los recursos que necesitas de forma atémica
[ J

Ordenar las peticiones de recursos (tener que conseguirlos en el mismo
orden)



