TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

3.1 EXCLUSION MUTUA
DEFINICION
La forma mas sencilla de comunicacion entre los procesos de un programa concurrente es el uso comun
de variables de datos.
Esta forma tan sencilla de comunicacion puede llevar a errores en el programa. El acceso concurrente
puede hacer que la accion de un proceso interfiera en las acciones de otro, de forma no adecuada.

Ejemplo

Problema de los jardines.

Se desea controlar el numero de visitantes a unos jardines. La entrada y la salida se puede
realizar por dos puntos. Se dispone de un computador con conexién en cada uno de los puntos,
asociamos el proceso P1 a un punto de entrada y el proceso P2 al otro. Ambos procesos se
ejecutan de forma concurrente y utilizan una Unica variable X para llevar la cuenta de visitantes.
Cuando entra un visitante se ejecuta X := X + 1, y cuando sale, X .= X — 1.

La actualizacion de la variable se lleva a cabo por la ejecucion de instrucciones mas sencillas.

1) Copia el valor de X en un registro del procesador.
2) Incrementa / Decrementa el valor del registro.
3) Almacena el resultado en la direccion donde se guarda X.

En la ejecucion concurrente de los procesos, el procesador entrelaza la ejecucion.

1) P1 carga el valor de X, en un registro.
2) P2 carga el valor de X, en un registro.
3) P2 incrementa el valor de su registro.
4) P1 incrementa el valor de su registro.
5) P1 guarda el valor de su registro en la direccion de memoria de X.
6) P2 guarda el valor de su registro en la direccion de memoria de X.

Se puede observar que se pierde un incremento de la variable X.

Solucién: Identificar aquellas regiones de los procesos que acceden a variables compartidas y dotarlas
de la posibilidad de ejecucion como si fueran una unica instruccion.

SECCION CRITICA. Partes de los procesos concurrentes, que no pueden ejecutarse de forma
concurrente. Desde otros procesos se deben ver como si fueran una nica instruccion.

Las secciones criticas se pueden agrupar en clases, siendo mutuamente exclusivas las secciones criticas
de cada una.Para conseguir dicha exclusion se implementan protocolos software que bloqueen el acceso
a una seccion critica mientras esta siendo usada por un proceso.
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TEMA 3

SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

3.1.2 BLOQUEO MEDIANTE EL USO DE VARIABLES COMPARTIDAS

Se asocia a cada recurso que se comparte un indicador (flag, variable compartida de tipo
booleano). Antes de acceder al recurso, el proceso debe consultar el estado del indicador, si este

es verdadero podra acceder y si es falso no podra.

/*Exclusion Mutua :Uso de un indicador*/
program/module Exclusion Mutua 1;

var flag:boolean;

process P1;
begin
loop
while flag = true do
/*Espera a que el recurso se libere*/
end;
flag = true;
/*¥Uso de la seccion critica™/
flag := false;
/*Resto del proceso™*/
end;
end;

process P2;
begin
loop
while flag = true do
/*Espera a que el recurso se libere*/

end;
flag = true;
/*¥Uso de la seccion critica®/
flag := false;
/*Resto del proceso™*/
end;

end;

begin /*Exclusion Mutua 1%/
flag := false;
cobegin
P1;
P2;
coend;
end Exclusion Mutua 1;
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No resuelve el problema de la exclusion mutua. Al ser la comprobacién y la puesta del indicador
a falso operaciones separadas, puede que se entrelace el uso del recurso por ambos procesos.
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TEMA 3
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Intentamos solucionar el problema usando dos indicadores, asociamos un indicador a cada uno
de los procesos. Ambos procesos pueden leer los dos indicadores, pero solo pueden modificar el
que tienen asociado. Evita el problema de que los dos procesos actualicen de forma simultanea el

mismo indicador.

/* Exclusion Mutua: Uso de dos indicadores */
program/module Exclusiéon Mutua_2;

var flagl,flag2:bolean;

procedure bloqueo(var mi_flag,su flag:boolean);
begin
mi_flag :=true; /*Sefiala la intencion de usar el recurso */
while su_flag dojend; /* Espera a que se libere el recurso */
end bloqueo;

procedure desbloqueo(var mi_flag:boolean);
begin

mi_flag := false;
end desbloqueo;

process P1;
begin
loop
bloqueo(flagl,flag2);
/* Acceso a seccion critica */

desbloqueo(flagl);
/* Resto del proceso */
end;
end P1;
process P2;
begin
loop
bloqueo(flag2,flagl);
/* Acceso a seccion critica */
desbloqueo(flag2);
/* Resto del proceso */
end;
end P1;
begin  /* Exclusion Mutua 2 */
flagl := False;
flag2 := False;
cobegin
P1;
P2;
coend;

end Exclusion Mutua 2;
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Inconvenientes :

Durante la espera de liberacion
del recurso el proceso
permanece ocupado.

Espera Activa

Si ambos procesos llaman al
bloqueo de forma simultanea,
cada proceso puede establecer
su propio indicador y
comprobar el estado del otro.
Ambos veran los indicadores
contrarios como ocupados y
permaneceran a la espera de
que el recurso se libere, pero
esto no sucederd, al no poder
entrar ninguno en su seccion
critica.

Interbloqueo (deadlock)

El interbloqueo se produce
porque la desactivacion del
indicador asociado a un
proceso se produce cuando se
ha completado el acceso a la
seccion critica.



TEMA 3
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Una posible solucion puede ser haciendo que el proceso desactive su propio indicador durante la
fase de bloqueo, siempre que encuentre el indicador del otro proceso activado.

procedure bloqueo( var mi_flag, su_flag:boolean );
begin
mi_flag := true;
while su_flag do
mi_flag := false;
mi_flag = true;
end;
end bloqueo;

Permite que en caso de interbloqueo se pueda proseguir siempre que no se produzca una
completa sincronizacion entre los dos procesos.

Otro problema: puede permitir que un proceso deje su seccion critica y vuelva a entrar mientras
que el otro proceso desactiva su indicador en la seccion de bloqueo.

El que un proceso no pueda progresar porque se lo impida otro proceso o grupo de procesos se
denomina cierre (lockout o starvation).

Dos soluciones al problema de la exclusion mutua que evitan el interbloqueo y el cierre.

e Algoritmo de Peterson
e Algoritmo de Dekker
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3.1.3 ALGORITMO DE PETERSON

Se introduce una variable adicional (turno), que solo resulta util cuando se produzca un problema
de peticion simultanea de acceso a la seccion critica.

/* Exclusion Mutua: Solucion Peterson */

program/module Exclusion Mutua_P; El algoritmo resuelve el problema
de la exclusion mutua y garantiza
var flagl, flag2:bolean; que ambos procesos usaran de

turno:integer; .
forma consecutiva el recurso en
procedure bloqueo(var mi_flag,su_flag:boolean; su_turno:integer); ~ €asO de que lo soliciten a la vez y
begin se impedira el cierre del otro

mi_flag := true; proceso.

turno := su_turno;

while su_flag and (turno = su_turno) do; end;

end bloqueo: Ambos procesos gozan de la

misma prioridad en la utilizacion

procedure desbloqueo(var mi_flag:boolean); del recurso.
begin

mi_flag := false;
end desbloqueo;

process P1
begin
loop
bloqueo(flagl,flag2,2);
/* Uso del recurso seccion critica */
desbloqueo(flagl);
/* resto del proceso */
end;
end Pl;

process P2
begin
loop
bloqueo(flag2,flagl,1);
/* Uso del recurso seccion critica */

desbloqueo(flag2);
/* resto del proceso */
end;
end Pl;
begin /* Exclusion Mutua P */
flagl := false;
flag2 := false;
cobegin
P1;
P2;
coend;

end Exclusion Mutua P;
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TEMA 3

3.1.4 ALGORITMO DE DEKKER

La variable turno, ahora sirve para establecer la prioridad relativa de los procesos y su
actualizacion se realiza en la seccion critica, lo que evita que pueda haber interferencias entre los

Procesos.

/* Exclusion Mutua: Solucion de Dekker */
program/module Exclusion _mutua_D;

var flagl, flag2:bolean;
turno:integer;

procedure bloqueo(var mi_flag,su_flag:boolean; su_turno:integer);
begin
mi_flag = true;
while su_flag do /*Otro proceso en la seccion critica */
if turno = su_turno then
mi_flag = false;
while turno = su_turno do
/* espera a que termine el otro proceso */
end;
mi_flag := true;
end;
end;
end bloqueo;

procedure desbloqueo(var mi_flag:bolean; su_turno:integer);
begin

turno := su_turno;

mi_flag := false;
end desbloqueo;

process P1
begin
loop
bloqueo(flagl,flag2,2);
/* Uso del recurso. Seccion critica */
desbloqueo(flagl,2);
/* Resto del proceso */
end P1;

process P2
begin
loop
bloqueo(flag2,flagl,1);
/* Uso del recurso. Seccion critica */
desbloqueo(flag2,1);
/* Resto del proceso */
end P1;

begin /*Exclusion Mutua D */
flagl := flase; flag2 := false;
turno = 1;
cobegin
PI1;
P2;
coend;
end Exclusion Mutua D;

El programa se inicia con turno = 1, lo
que da prioridad al proceso P1.

Si ambos procesos piden a la vez
acceso a la seccion critica, activan sus
respectivos indicadores y comprueban
el indicador del otro. Ambos
encuentran que si.

Pasan a comprobar el turno.

P2 comprueba que no es su turno,
desactiva su indicador y queda a la
espera P1 comprueba que es su turno
y evalua el indicador de P2.

P1 entra en la seccidn critica, y dara el
turno a P2 antes de desactivar su
indicador.

Esto permite que P2 entre en la
seccion critica aunque P1 haga una
nueva solicitud de acceso a la seccion
critica.

Los algoritmos de Peterson y Dekker
se pueden extender al caso mas
general en que haya n procesos en
ejecucion concurrente

No son las soluciones adecuadas, ya
que la espera por el recurso siempre
se realiza de forma ocupada (espera
activa).

SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS
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3.2 SEMAFOROS
DEFINICION
Permite resolver la mayoria de los problemas de sincronizacion entre procesos.

Semaforo binario, es un indicador de condicion (S) que registra si un recurso esta disponible o no.
Solo puede tomar dos valores :

S =1 -> Recurso disponible. S = 0 -> Recurso NO disponible.

Los semaforos se implementan con una cola de tareas, a la cual se anaden los procesos que estan
a la espera del recurso.

So6lo se permiten tres operaciones sobre un semaforo :
1.- Inicializa.
2.- Espera (wait)
3.- Sefial (wait)

Un semaforo binario se puede definir como un tipo de datos especial que sélo puede tomar los valores 0
y 1, con una cola de tareas asociada y con solo tres operaciones para actuar sobre él.

Operaciones Primitivas

aperachin de inkclallzar

Imbelaften (5: SemaforoBinario; v: nbeger)
poser &l valor del semifore 5 &l walorde v {00 1)

apirackin de esprra nperacion de sefial
wapera {5) wedial |5}
5= then 5= o b coka e 1areas esid vacte then 5 1= |
else suspender 1a tnnen que hooe b Namids else reanpdas | primem inren de 1o coda
¥ poserls &8 1o cole e e dee Lapsas

Las operaciones primitivas son operaciones que se implementan como acciones indivisibles, la
comprobacion y cambio de valor del indicador se efectia realmente como una sola operacion.

Inicializa. Se debe ejecutar antes de comenzar la ejecucion concurrente. Su funcidn exclusiva es dar un
valor inicial al seméaforo.

Espera. Si un proceso ejecuta espera y encuentra el semaforo a 1, lo pone a 0 y continua su ejecucion.
Si el seméaforo esta a 0 el proceso queda en estado de espera hasta que se libera el seméaforo.

Seinal. Al ejecutar seial puede haber varios procesos en la cola, el proceso que la dejara para pasar al
estado preparado depende del esquema de gestion de la cola adoptado.

TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS
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El diagrama de transicion de estados se puede ampliar con un nuevo estado que denominaremos de

espera.
sefial ESpETa
planificador,
preparado activo
expropiado
occra
BUCes0 SUCESO
bloqueado

planificador

3.2.1 EXCLUSION MUTUA CON SEMAFOROS

Se realiza facilmente utilizando semaforos.

La operacion Espera se usara como procedimiento de bloqueo.

La operacion Sefial como procedimiento de desbloqueo.

Se emplearan tantos semaforos como clases de secciones criticas se establezcan.

process P1;
begin
loop

espera(S);

/* Seccidn critica */

sefal(S);

/* Resto del proceso */
end P1;

TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

3.2.2 EJEMPLO
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Esquema de comportamiento de una cola ligada a un seméaforo utilizado para compartir un
recurso entre tres procesos concurrentes (P1,P2,P3).

La cola del ejemplo usa estrategia FIFO.

El nombre del seméforo es Accesolmpresora.

1) Inicializa(Accesolmpresora,l)
AccesoIlmpresora

valor= | El semaforo se inicializa a 1, dejando libre el acceso a
cabecers  ——  la impresora.

cola 1

2) Proceso P1 ejecuta: Espera(Accesolmpresora)

Actigalapresora
— P1, toma la impresora y pone el semaforo a 0,
r impidiendo el acceso de otro proceso
cabecars
col "

3) Proceso P1 bloqueado, P2 ejecuta: Espera(Accesolmpresora)
Accesalmpresara

P2 intenta acceder al recurso y se suspende en

witlor = i ;
:.I.,m‘: — _,-/-’ SRk espera de que quede libre.
Colocandose en la cola del semaforo.

ooln s —

4) Proceso P3 ejecuta: Espera(Accesolmpresora)

Areesolmpresirn
valar = 0 /—) i Py pit: Py P3 se suspende y se afade a la cola.
cohecEr: - . -/_) .
cole ™ + —+
5) Proceso P1 ejecuta: Sefial(Accesolmpresora)
Aczesolmpresora
S — P1 deja el recurso. ,
porw— ___‘_/’_’ _ P2 pasa al estado preparado y tomara
= el recurso cuando entre en ejecucion.
cols —

6) Proceso P2 ejecuta: Seiial(Accesolmpresora)

Acceselmprasera
vallor = 0 P2 deja el recurso.
abeccss  ——  P3 pasa al estado preparado.
cola —

7) Proceso P3 ejecuta: Seiial(Accesolmpresora)

Accesolmpresora
valor = 1 P3 deja el recurso.
cabecen  [——  La impresora esta disponible cualquier recurso.
cola 1.
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3.2.3 SINCRONIZACION
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El uso de seméaforos hace que se pueda programar facilmente la sincronizacioén entre dos
procesos.

Las operaciones de espera y seiial no se usan dentro del mismo proceso.

El proceso que ejecuta espera queda bloqueado hasta que el otro proceso ejecuta seiial.

Es comun emplear la palabra sefial para denominar un semaforo que se usa para sincronizar dos
procesos. sefial tendra dos operaciones, espera y sefal.

3.2.4. EJEMPLO

Sincronizacion entre dos procesos utilizando un semaforo.

/* Sincronizacién con semaforo */ El semaforo se inicializa a cero.
program/module Sincronizacion; Cuando P1 ejecuta espera, se suspende hasta
var smcro.semaforo, que P2 ejecuta Seﬁal.
process P1 /*Proceso que espera */ . L
begin La sincronizacion se produce perfectamente
............... incluso si P2 ejecuta sefal antes que P1
espera(sincro); ejecute espera, ya que P2 incrementaria el
LS seméaforo y permitiria que P1 lo decremente y
en ; . . . .y
siga su ejecucion cuando alcanza la operacion
process P2 /*Proceso que sefiala */ espera.
begin
sefal(sincro);
end P2;

begin  /*Sincronizacioén */
inicializa(sincro,0);
cobegin
P1;
P2;
coend
end Sincronizacion;

TEMA 3
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3.2.5 EJEMPLO
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Problema del productor-consumidor, caracteriza aquellas situaciones en las que existe un conjunto de
procesos que producen informacién que otros procesos consumen, siendo diferentes las velocidades de
produccion y consumo. Hace falta que se establezca una sincronizacion entre los procesos de manera

que la informacion no se pierda ni se duplique.
Dos procesos P1 y P2:

1) P1 produce datos que consume P2.

2) P1 almacena datos en algun sitio hasta que P2 esta listo para usarlos.
3) Para almacenar datos se dispone de un bufer comun al productor y al consumidor.

Intento de solucion SIN semaforos:

/* Productor-Consumidor: Solucién sin semaforos */
program/modulo Productor Consumidor;

var BufferComun:buffer;

process Productor;
var x:dato;
begin
loop
produce(x);
while Lleno do
/*Espera */
end;
Poner(x);
end;
end Productor;

process Consumidor;
var x:dato;
begin
loop
while Vacio do
/*Espera*/
end;
Tomar(x);
Consume(x);
end;
end Cosnumidor;

begin
cobegin
Productor;
Consumidor;
coend;

end Productor_Consumidor;

TEMA 3

La solucion no es satisfactoria por:
a.- Las funciones Poner(x) y Tomar(x) utilizan el
mismo buffer, lo cual plantea el problema de la

exclusion mutua.

b.- Ambos procesos utilizan una espera activa.

SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

Solucion utilizando semaforos:
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El acceso al bufer esta protegido por las
operaciones espera y sefial del semaforo
AccesoBuffer.
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/*Productor-Consumidor: Solucion CON semaforos */
program/module Productor Consumidor;

var
BufferComun:buffer;
AccesoBuffer,NoLleno,NoVacio:semaforo;

process Productor;
var x_dato;
begin
loop
produce(x);
espera(AccesoBuffer);
if Lleno then
sefal(AccesoBuffer);
espera(NoLleno);
espera( AccesoBuffer);
end;
Poner(x);
sefal(AccesoBuffer);
sefial(NoVacio);
end;
end Productor;

process Consumidor;
var x:dato;
begin
loop
espera( AccesoBuffer);
If Vacio then
sefal(AccesoBuffer);
espera(NoVacio);
espera(AccesoBuffer);
end;
Tomar(x);
sefnal(AccesoBuffer);
sefial(NoLleno);
Consume(x);
end;
end;
end Consumidor;

begin
inicializa(AccesoBuffer,1);
inicializa(NoLleno,1);
inicializa(Novicio,0);
cobegin
Productor;
Consumidor;
coend;
end Productor Consumidor;

TEMA 3
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3.2.6 VERSION MAS GENERAL DE LOS SEMAFOROS

El semaforo binario resulta adecuado cuando hay que compartir un recurso que pueden compartir varios
procesos.
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Cuando hay que proteger un conjunto de recursos similares, se puede usar una version mas general del
concepto de semaforo que lleve la cuenta del nimero de recursos disponibles.

El seméforo se inicializa con el numero total de recursos disponibles (n).

Las operaciones de espera y seial se disefian de modo que se impida el acceso al recurso protegido por
el seméforo cuando el valor éste es menor o igual a cero.

Cada vez que se solicita y obtiene un recurso, el seméforo se decrementa.

Cada vez que se libera un recurso el semaforo se incrementa.

Si la operacion de espera se ejecuta cuando el semaforo tiene un valor menor que 1, el proceso debe
quedar en espera de que la ejecucion de una operacion sefial libere alguno de los recursos.

La ejecucion de las operaciones del semaforo son indivisibles.

Si el seméaforo se asocia a un codigo concurrente, su valor inicial restringe el nimero maximo de
ejecuciones concurrentes que se pueden realizar. Si el valor inicial es 0, ningun proceso conseguira
entrar; si es 1, s6lo un proceso conseguira entrar.

operacion de inicializar

inicializa (S: SemaforoGeneral; v: integer)
poner ¢l valor del semiforo 5 al valor de v (n);

npumero_suspendidos = ;

operacién de espera

espera{5)
HS5>0thenS :=5-1
else
numero_supendidos := numero_supendidos + 1;

suspender la tarea gue hace 1a llamada,

y ponerla en la cola de tareas;

operacion de senal

sefial (S)

if numere_suspendidos > 0 then
numero_supendidos := numero_supendidos — 1;
pasar al estado preparade un proceso suspendido;

else S:=5+1;:

TEMA 3
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3.3 MONITORES
DEFINICION
Monitor. Conjunto de procedimientos que proporciona el acceso con exclusion mutua a un recurso o
conjunto de recursos compartidos. Los procedimientos van encapsulados dentro de un modulo que tiene
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la propiedad especial de s6lo un proceso puede estar activo cada vez para ejecutar un procedimiento del
monitor.

o EscriveDaros Dos procedimientos para acceder a los datos, EscribirDatos y
LeeDatos, representan las puertas por las que se puede acceder.
Si un proceso desea usar el recurso para escribir datos, llama a
EscribeDatos y si no existe un proceso que esté ya accediendo al
monitor se le permite la entrada para escribir nuevos datos.
n Si existe otro proceso que estd usando LeeDatos o EscribeDatos
T entonces el proceso que intenta acceder se para y se suspende en
espera de que salga el que esta dentro.

oty i N Monitor mas corr.lpl'ejo, ahora se tienen tres puntos de
’ o | entrada o procedimientos para uso del recurso (Entradal,
Entrada2, Entrada3), asi como dos condiciones que
e | FEpme proporcionan sincronizacion entre los procesos que estan
' i esperando a usar el recurso (condicionA y condicionB).
El proceso P3 est4 usando el monitor y dos esperando entrar
T en la Entradal (P1 y P2) y uno en la Entrada3 (P5).
lI Dos procesos han entrado con anterioridad y se han
suspendido esperando la condicionA (P4 y P6).
La espera de los procesos para acceder a uno de los
procedimientos no se hace en colas separadas para cada
procedimiento, sino que se utiliza una tnica cola, porque
solo un procedimiento se puede ejecutar a lavez

Py N Eaiy )

Un monitor presenta una ventaja frente a un semaforo u otro mecanismo para la exclusiéon mutua y es
que ahora ¢€sta esta implicita.

Los monitores no proporcionan por si mismos un mecanismo para la sincronizacion de tareas.

Una variable que se utilice como mecanismo de sincronizacidon en un monitor se conoce como variable
de condicién. A cada causa diferente por la que un proceso deba esperar se asocia una variable de
condicion.

Sobre las variables de condicion solo se puede actuar con dos procedimientos: espera y sefal.

Cuando un proceso ejecuta una operacion de espera se suspende y se coloca en una cola asociada a
dicha variable de condicion.

La diferencia con el semaforo es que ahora la ejecucion de esta operacion siempre suspende el proceso
que la emite. La suspension del proceso hace que se libere la posesion del monitor, lo que permite que
entre otro proceso.

Cuando un proceso ejecuta una operacion de sefial se libera un proceso suspendido en la cola de la
variable de condicion utilizada.

TEMA 3
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3.3.1 SINTAXIS DEL MONITOR

monitor:nombre del monitor;

declaracion de los tipos y procedimientos que se importan y exportan;
declaracion de las variables locales del monitor;
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declaracion de las variables de condicidn;

procedure Prcl(...);

begin El monitor no tiene por que exportar todos sus
------------------ procedimientos. Solo aquellos que sean publicos (puertas de
end Prel; entrada), manteniendo como privados aquellos a los que solo

se puede acceder desde otros procedimientos definidos dentro

procedure Prc2(...); .
del monitor.

begin

end Prc2; La inicializacion del monitor s6lo se ejecuta una vez y antes
de que se realice ninguna llamada a los procedimientos del

d P s i
procedure Pren(...); monitor.

begin

begin
Inicializacién del monitor;
end;

3.3.2 EJEMPLO

Uso de un monitor mostrando como se pueden realizar las operaciones de espera y sefial de un semaforo
binario.

Las palabras sespera y ssefial designan las operaciones de espera y sefial del semaforo binario. Las
palabras espera y senal las respectivas del monitor.

monitor:semaforo;

from condiciones import condicion,espera,sefial; Se denomina condiciones a la biblioteca donde se

export sespera, ssefial; encuentra la definicion de las variables de condicion y
de los procedimientos espera y sefial de los monitores.
var La variable ocupado indica el estado del seméaforo.
ocupado:bolean; El primer proceso que realiza una invocacion a la

libre:codicion; .y
’ operacion sespera puede acceder al recurso controlado

procedure sespera(var libre:condicion); por el monitor(ocupado = false). Cualquier otro proceso

begin que ejecute la operacion sespera debe esperar a que se
if ocupado then ejecute una operacion ssefial para poder acceder al
espera(libre); recurso
ocupado := true;

Cuando se ejecuta una operacion sseifial, la variable
ocupado pasa a valer false y la condicion libre recibe
una sefal que hace que uno de los procesos que esperan

end;
end sespera;

procedure ssefial(var libre:condicion); en su cola pase a completarla ejecucion de sespera y
begin pueda acceder al recurso.
ocupado := false;
sefial(libre);
end ssefial;
begin
ocupado := false;
end.
TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS
3.3.3 EJEMPLO

Monitor para el empleo del buffer en el problema del productor-cosnumidor.

La manipulacion de la variable compartida se realizara de forma exclusiva por llevarla a cabo dentro de
procedimientos del monitor (poner y tomar).

La sincronizacion de las acciones de poner y tomar datos del buffer se llevara a cabo mediante el uso de

variables de condicion (espaciodisponible y itemdisponible).
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monitor productor _consumidor;
from condiciones import condicion,espera,sefial;
export poner,tomar;

const tamafio = 32;

var
buff:array[0..tamafio-1] of dato;
cima,base:0..tamafo-1;
espaciodisponible,itemdisponible:condicion;
numeroenbuffer:integer;

procedure poner(var item:dato);
begin
if numeroenbuffer = tamafio then
espera(espaciodisponible);
buff[cima] := item;
numeroenbuffer := numeroenbuffer + 1;
cima := (cima + 1) mod tamafio;
sefial(itemdisponible);
endif;
end poner;

procedure tomar(var item:dato):
begin
if numeroenbuffer = 0 then
espera(itemdisponible);
item := buff[base];
numeroenbuffer := numeroenbuffer — 1;
base := (base + 1) mod tamafio;
sefal(espaciodisponible);
end;
end tomar;

begin /*Inicializacion */
numeroenbuffer := 0;

Un proceso que desee poner un dato en el buffer
debera esperar al monitor en la cola de entrada si éste
esta ocupado.

Una vez dentro si el buffer esta lleno se suspendera
cuando ejecute espera(espaciodisponible),
colocandose en la cola de esta variable de condicion.
La espera durara hasta que la ejecucion por otro
proceso de la operacion seiial del procedimiento
tomar deje espacio en el buffer.

Si un proceso llama a tomar cuando no hay nada en el
buffer se suspendera cuando ejecute
espera(itemdisponible), colocandose en la cola de
esta variable de condicion.

Un proceso que ponga un dato liberara a un proceso
que esta suspendido en espera del mismo.

cima :=0;
base := 0;
end .
TEMA 3

SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

3.3.4 IMPLEMENTACION DE UN MONITOR

Como en cada instante s6lo se puede ejecutar un proceso, en cada monitor se utiliza un semaforo
(exmut) inicializado a 1, al que se invoca antes de entrar al monitor espera(exmut) y después de dejar el
monitor sefial(exmut).
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Si un proceso P1 esté utilizando el monitor y ejecuta la operacion sefial(condi) y hay un proceso P2 en
espera en la cola asociada a condi, al proceso P2 se le permite reanudar su ejecucion, con lo que se
pueden dar tres posibilidades:

1) Una operacion sefial s6lo se permite como la tltima accidén de un proceso antes de dejar el monitor.

2) Continua el proceso que emite la sefial hasta que termina con el procedimiento monitor o espera en
otra condicion.

3) Continua el proceso desbloqueado por la sefial y el proceso que la emite espera a que aquel acabe
con el uso del monitor o a que se suspenda en una condicion.

En los dos ultimos casos, para implementar la espera de los procesos sefialados y que puedan reanudar
su ejecucion, es posible utilizar un semaforo (siguiente) inicializado a 0.

Para le ejecucion en exclusiva de cada procedimiento de entrada al monitor, estos se sustituyen por el
siguiente segmento de codigo:

espera(exmut);

if cuenta_siguientes > 0 then
sefial(siguiente);
else
sefial(exmut);
end;

La variable entera cuenta_siguientes, contador del nimero de procesos suspendidos en la cola del
semaforo siguiente.

Cuando un proceso termina de ejecutar un procedimiento del monitor pasa la posesion de éste a un
proceso en espera en la cola del semaforo siguiente. Cuando no hay ninguno en la cola de espera de este
semaforo, el monitor se pasa a un proceso que espere en la cola del seméforo exmut del monitor.

Las operaciones de entrada y salida deben de hacerse con exclusion mutua a nivel de hardware para
asegurar la integridad de las colas y de las sefiales.

Las variables de condicidon se pueden implementar utilizando, para cada una, un semaforo binario y una
variable entera ambas inicializadas a 0.

Denominamos scondi al semaforo y scuenta a la variable entera.

TEMA 3
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Las operaciones de espera y sefial del monitor se pueden expresar de la forma siguiente:

/* operacion espera de una variable de condicion: espera(condi) */
scuenta := scuenta + 1;
if cuenta_siguientes > 0 then
sefal(siguiente);
else
sefal(exmut);
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end;
scuenta := scuenta — 1;

3.4 MENSAJES
DEFINICION
Los mensajes proporcionan una solucion al problema de la concurrencia de procesos que integra la
sincronizacidn y la comunicacion entre ellos y resulta adecuado tanto para sistemas centralizados como
para distribuidos.

La comunicacion entre mensajes necesita siempre de:
e Un proceso emisor.
e Un proceso receptor.
Las operaciones basicas para una comunicacion mediante mensajes son:
¢ Enviar(mensaje)
e Recibir(mensaje)
Las acciones de transmision de informacidn y sincronizacion se ven como actividades inseparables.

La comunicacién por mensajes requiere que se establezca un enlace entre el receptor y el emisor.
Aspectos importantes en los enlaces:

a) Como y cuantos enlaces se pueden establecer entre los procesos.
b) La capacidad de mensajes del enlace.
c) Eltipo de los mensajes.

Su implementacion varia dependiendo de:

1) El modo de referenciar a los procesos.
2) El modelo de sincronizacion.
3) Almacenamiento y estructura del mensaje.

3.4.1 MODOS DE REFERENCIAR A LOS PROCESOS

COMUNICACION DIRECTA
Ambos procesos el que envia y el que recibe, nombran de forma explicita al proceso con el que
se comunican.

enviar(Q,mensaje) -> Envia un mensaje al proceso Q.

recibir(P,mensaje) -> Recibe un mensaje del proceso P.

Cada proceso debe conocer la identidad de su pareja en la comunicacion. No resulta muy
adecuado para disenar rutinas de servicio de un sistema operativo.

TEMA 3
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COMUNICACION INDIRECTA
Los mensajes se envian y reciben a través de una entidad intermedia denominada buzén o
puerto. Un buzén es un objeto en el que los procesos dejan mensajes y del cual pueden tomarlos.

Ofrece mayor versatilidad, permiten comunicacion :
e De uno auno.
e De uno a muchos.
e De muchos a muchos.
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Cada buzon tiene un identificador que lo distingue.
Las operaciones basicas tienen la forma:
e enviar(buzénA,mensaje) -> envia un mensaje al buzonA.
e recibir(buzonA,mensaje) -> recibe un mensaje del buzonA.

El buzén establece un enlace que puede ser usado por mas de dos procesos, y permite que la
comunicacion de un proceso con otro se pueda hacer por distintos buzones.

Cuando existen varios procesos queque recogen informacion del mismo buzon se plantea el
problema de quien debe recoger un mensaje. Distintas soluciones:
a) Permitir que un buzdn so6lo pueda ser compartido por dos procesos.
b) Permitir que cada vez s6lo un proceso pueda ejecutar una operacion de recibir.
c) Que el sistema identifique al receptor del mensaje

3.4.2 MODELOS DE SINCRONIZACION

a) Asincrona. El proceso que envia el mensaje sigue su ejecucion sin preocuparse de si el
mensaje se recibe o no.
El sistema operativo se encarga de recoger el mensaje del emisor y almacenarlo a la
espera de una operacion de recibir.
Tiene limitada la cantidad de memoria que puede utilizar una pareja mediante
comunicacion directa, o un buzén en comunicacion indirecta.

b) Sincrona. El proceso que envia s6lo prosigue su tarea cuando se recibe el mensaje.
Necesita que ambos procesos se “junten” para realizar una comunicacion, lo que se
denomina encuentro(randezvous).

Si no se ha emitido una sefial de recibir cuando se ejecuta la operacion de enviar, el
proceso emisor se suspende hasta que la ejecucion de una operacion recibir le saca de ese
estado.

Cuando el proceso que envia el mensaje continua sabe que su mensaje ha sido recibido.
Una pareja emisor-receptor no puede tener mas de un mensaje pendiente.

c) Invocacion Remota. El proceso que envia s6lo prosigue su ejecucion cuando ha recibido
una respuesta del receptor.
También conocida como encuentro extendido, ya que el receptor puede realizar un
numero arbitrario de calculos antes de enviar la respuesta.

La operacion recibir, tanto en comunicacion directa como indirecta, se suele realizar de forma que el
proceso que ejecuta la operaciéon toma un mensaje si lo encuentra y se suspende si no lo encuentra. Este
modo de funcionamiento plantea el problema de una espera indefinida en caso de que un fallo impida
que llegue el mensaje.

TEMA 3
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Una solucion consiste en proporcionar una operacion de recibir sin bloqueo, que en algunos sistemas se
denomina aceptar, de modo que si el mensaje esta presente se devuelve y si no lo estd se devuelve un
codigo de error.

Otra solucion mas aceptable consiste en especificar en la operacion de recibir un tiempo maximo de
espera del mensaje.

Se pueden relacionar las distintas formas de enviar un mensaje. Dos operaciones asincronas pueden
constituir una relacion sincrona si se envia una sefial de reconocimiento.
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F ° Dos procesos P y Q se comunican de forma

enviar (Q, mensajel, recibir (P, mensgje); directa asincrona.

recibir (Q, reconccimientoy; enviar (P, reonocimiento); El proceso P envia el mensaje a Q y después se
suspende en espera de un mensaje de
reconocimiento por parte de Q.

Cuando el proceso Q recibe el mensaje envia un
mensaje de reconocimiento a P, que hace que este
pueda proseguir.

La operacion de envio con buzén también puede ser sincrona si se disefia de modo que el remitente se
suspende hasta que el mensaje ha sido recibido.

P Q
envlar (), mensaje); recibir (P, mensgje):
recildr (0, respuesta);

CONSUYE respuesta;

enviar (P, respuesta);

Como una sefal asincrona se puede utilizar para construir los otros dos métodos se podria pensar que
este método es el mas flexible y es el que deberia utilizarse. Sin embargo tiene un inconveniente, al no
saber cuando se recibe el mensaje la mayoria se programan para recibir uno de reconocimiento, con lo
que se vuelven sincronas. Son dificiles de depurar.

3.4.3 ALMACENAMIENTO Y ESTRUCTURA DEL MENSAJE

El intercambio de informacion se puede realizar de dos formas:

e Por valor:
Se realiza una copia del mensaje desde el espacio de direcciones del emisor al espacio
de direcciones del receptor.
Tiene la ventaja de que mantiene desacoplada la informacion que maneja el emisor y
el receptor, asegurando la integridad de la informacion.
Inconvenientes: gasto de memoria, tiempo que implica la copia y uso de memoria
intermedia.

e Por referencia:
Se pasa so6lo un puntero al mensaje.
Inconvenientes: necesita mecanismos de seguridad para compartir la informacion
entre los procesos

El método de sincronizacion de la invocacion remota utiliza necesariamente la transferencia por valor.
Los métodos asincronos y sincronos pueden utilizar ambos modos.

TEMA 3
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Los S.0. asocian a cada enlace una cola de mensajes pendientes de ser recibidos.

En la comunicacion sincrona se puede considerar que la cola tiene una longitud nula, ya que los dos
procesos deben encontrarse para proceder al intercambio del mensaje.

En la comunicacion asincrona y en la invocacion remota la implementacion de la cola se realiza
normalmente con una capacidad de mensajes finita. Cuando el proceso emisor envia un mensaje si la
cola esté llena se suspende hasta que queda espacio en la cola.

Si el mensaje se pasa por referencia se guarda en la cola los punteros a los mensajes.

Si el mensaje se pasa por valor se guarda el valor del mensaje en la cola.

En algunos casos se considera que la capacidad de la cola es infinita.
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Dependiendo de la estructura de los mensajes se pueden dividir en tres tipos:

TEMA 3

a. Longitud fija.

Resulta una implementacion fisica.

Permite una asignacion sencilla y eficaz, principalmente en las transferencias por
valor.

Inconvenientes: dificulta la tarea de programacion.

Longitud variable.

Mas adecuado en las trasferencias por referencia.

La longitud del mensaje puede formar parte de la informacion transmitida.
La programacion resulta mas sencilla.

Tiene una realizacion mas sencilla.

Emisar
Receptor
Longitud Caheza
Tipo
Control
| Contenido |
I del | Cuerpo
| mensaje |
i, 4
De tipo definido.

Se adaptan mejor a la comunicacidon con buzones.

A cada buzon que utilice un proceso se le puede asignar el tipo de dato para dicho
mensaje y solo los mensajes con esa estructura pueden ser enviados por ese
enlace.

SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

3.4.4 EJEMPLO

Utilizar la comunicacion por mensajes para la realizacion de un seméforo binario.
Se utiliza un buzdn asincrono con una cola ilimitada. EI buzén es conocido tanto por el procedimiento
de espera como por el de sefial.

program/module semaforo;

El buzon creado se identifica de forma exclusiva con

type i
mensaje = ... ; /* Definicion del tipo de mensaje */ el semaforo.

const El seméforo esta libre cuando hay un mensaje en la
nulo = ... ; /* Mensaje vacio */ cola.

procedure espera(var S:integer);

var
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temp.:mensaje;
begin
recibir(Sbuzon,temp.);
S :=0;
end espera;

procedure sefial(var S:integer);
begin

enviar(Sbuzon,nulo);
end senal;

procedure inicializa(var S:integer, valor:boolean);
begin
if valor = 1 then
enviar(Sbuzon,nulo);
end;
S = valor;
end inicializar;

begin
crear_buzon(Sbuzon);
end semaforo;

3.4.5 EJEMPLO
Solucién al problema del productor-consumidor utilizando mensajes. Los mensajes transmiten los datos
producidos y consumidos. Las soluciones dependen del tipo de sistema de mensajes que se utilice. En el
ejemplo se supone que es asincrono.

process ProductorX;

var x:mensaje; Esta solucidn no es valida si la cola del buzon tiene una

begin capacidad finita.
loop Un proceso que ejecuta una operacion de enviar no se suspende
produce(x); si la cola del buzon esta llena, luego esta solucion puede llevar a

enviar(buzon,x);
/*Otras operaciones X*/
end;
end ProductorX;

que se pierdan mensajes

process ConsumidorY;
var y:mensaje;
begin
loop
recibir(buzon,y);
consume(y);
/*Otras operaciones Y */
end;
end ConsumidorY;

TEMA 3
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/* Problema del Productor-Consumidor: Solucion con mensajes */
program/module Productor Consumidor;
type
mensaje = ...; /*definicion del tipo de datos del mensaje*/
const
tamafioQ = ...; /*tamafio de la cola de los buzones */
nulo = ...; /*mensaje vacio */
var
n:integer; Se utilizan dos buzones, buzonP y buzonC.

El buzonC se emplea para que los productores dejen los datos
que producen y sean recibidos por algun consumidor.
En el buzonP dejan mensajes vacios los consumidores cada

process ProductorX;
var x:mensaje;

b‘}%ﬁ,‘; vez que han consumido un dato recibido.
recibir(buzonP x); Cada productor debe de recoger un mensaje del buzonP antes
produce(x); de llenarlo y enviarlo al buzonC.
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enviar(buzonC,x);
/* Otras operaciones X */
end;
end ProductorX;

process ConsumidorY;
var y:mensaje;
begin
loop
recibir(buzonC,y);
consume(y);
enviar(buzonP,y);
/*Otras operaciones Y */
end;
end ConsumidorY;

begin
crear_buzon(buzonP);
crear_buzon(buzonC);
for n:= 1 to tamafioQ do
enviar(buzonP,nulo);
end;
cobegin
Productores;
Consumidores;
coend;
end Productor Consumidor;

TEMA 3
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3.5 INTERBLOQUEO
DEFINICION
Interbloqueo. Consiste en que dos 0 mas procesos entran en un estado que imposibilita a cualquiera de
ellos salir del estado en que se encuentra.

P FI Los recursos estan protegidos por los semaforo S1 y
" - S2.
espera {51 espera (51 Si los procesos acceden a los recursos en el mismo

epen (2% enpern (52K orden no hay problema.

P1 toma S1 y también S2, y posteriormente los libera

) — sellad (52K en orden inverso.
seflal (51 sefial {51
end F11; end P2;
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M 2 Si uno de los procesos desea utilizar los recursos
en orden inverso, podria ocurrir que P1 tomara el
epera 1415 pera. (52): primer recurso (S1) y P2 el segundo recurso (S2) y
exper (2] e se quedaran ambos en espera de que el otro
liberara el recurso que posee.
wedial (57) sefial (51
sefkal {511: wedal (52
end #| end P2

3.5.1 CARACTERIZACION DEL INTERBLOQUEO
Para que se de una situacion de interbloqueo se deben cumplir de forma simultanea:

1) Exclusion mutua. Lo procesos usan de forma exclusiva los recursos que han adquirido.
Si otro proceso solicita el recurso debe esperar a que sea liberado.

2) Retencion y espera. Los procesos retienen los recursos que han obtenido mientras
esperan para adquirir otros recursos que estan siendo retenidos por otros procesos.

3) No existencia de expropiacion. Los recursos no se pueden quitar a los procesos que los
tienen.

4) Espera circular. Existe una cadena circular de procesos en la que cada uno retiene al
menos un recurso que se solicita por el siguiente proceso de la cadena.

Formas principales de tratar el problema del interbloqueo:
e Evitar que se entre en esa situacion. Con dos métodos.
o Prevencion de los interbloqueos.
o Evitacion de los interbloqueos.
e Permitir que se pueda entrar y recuperarse de ella.

TEMA 3
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3.5.2 PREVENCION DE INTERBLOQUEOS

Se trata de evitar cualquier posibilidad que pueda llevar a la situacion de interbloqueo.

Es el método mas utilizado, pero puede llevar a una pobre utilizacion de los recursos.

Como las cuatro condiciones son necesarias para que se produzca interbloqueo basta con evitar una de
ellas para que no se produzca.

EXCLUSION MUTUA
Se debe mantener ya que es necesario mantener recursos que no se puedan compartir.

RETENCION Y ESPERA

Para que no se cumpla esta condicion se debe garantizar que un proceso que posee un recurso no
pueda pedir otro.

Haciendo que la peticidon de todos los recursos que necesita un proceso se realice bajo la premisa
de todos o ninguno.
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Cuando el conjunto completo de recursos necesitados por el proceso estan disponibles se le
concede y en caso contrario, se suspende en espera de que todos lo estén.

La espera debe hacerse sin poseer ningin recurso.

No resulta adecuado cuando hay recursos que sélo se van a utilizar al final del proceso y que sin
embargo se retienen mientras se hace uso de otros. Se puede evitar pidiendo conjuntos de
recursos con la condicion de o todos o ninguno, pero solo cuando no se disponga de otros.

El método plantea dos problemas:

1) Pobre uso de los recursos. Puede haber recursos retenidos que no estén en uso y
otros que aunque estén retenidos, no se pueden asignar por ser requeridos junto
con otros que si lo estan.

2) Puede resultar dificil que un conjunto de recursos se encuentren disponibles a la
vez, lo que puede producir una espera indefinida del proceso que los necesita.

NO EXISTENCIA DE EXPROPIACION

Se puede evitar permitiendo la expropiacion.

Dos estrategias :
a) Si un proceso que tiene uno o mas recursos solicita otro éste le es concedido si esta
disponible. En caso de que este en uso, el proceso que lo reclama debe esperar y permitir
que los recuros de que dispone se puedan expropiar.
El proceso libera los recursos de que ya dispone que se afiaden a la lista de recursos
disponibles y a la vez a la lista de recursos solicitados por el proceso que los acaba de
liberar.
El proceso solo puede volver a activarse cuando pueda ganar el acceso a todos los
recursos que necesita.

b) Si un proceso solicita algunos recursos primero comprueba que estan libres, si es asi se
le asignan. Si no estan libres se mira si estan asignados a otros procesos que estan
esperando, en cuyo caso se expropian y pasan al proceso que puede entrar en ejecucion
disponiendo de ellos. Si hay algiin recurso que no esté libre o que no puede ser
expropiado, el proceso se suspende y no puede volver a ejecucion hasta que no disponga
de todos.

Inconveniente: Puede llevar a que haya procesos que se vean relegados durante un tiempo
excesivamente grande.

Se aplica con aquellos recursos que pueden ser facilmente salvados y restaurados.
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ESPERA CIRCULAR

Para que no se produzca esta condicion se ordenan los recursos asignandoles a cada tipo de ellos
un numero entero y se impone que se pidan en ese orden.

Las peticiones de todos los recursos pertenecientes a un mismo tipo deben realizarse con una
Unica peticion y no incrementalmente.

Por ejemplo, si el proceso P1 pide el recurso con nimero de orden 3, a continuacion s6lo puede
pedir recursos con nimero de orden superior a 3. Si desea pedir a la vez dos recursos siempre
debera pedir primero el recurso con menor nimero de orden.

Desventaja: los recursos no se piden el orden que se necesitan si no en el orden establecido.
Aquellos procesos que necesiten los recursos en un orden distinto del establecido pueden verse
obligados a pedir recursos antes de que los necesiten, acaparandolos innecesariamenete.

3.5.3 EVITACION DE INTERBLOQUEOS

El objetivo es imponer condiciones menos restrictivas que el método de la prevencion, para conseguir
un mejor aprovechamiento de los recursos.
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Cuando se vislumbra la posibilidad de que ocurra un interbloqueo este se soslaya. Esto se consigue
haciendo que se considere el caso de que produzca un bloqueo cada vez que se asigna un recurso, si se
prevé esta posibilidad el recurso no se concede.

La técnica mas utilizada es el n algoritmo del banquero, que asegura que el nimero de recursos
asignados a todos los procesos nunca puede exceder el nimero de recursos totales del sistema.

Nunca se puede hacer una asignacion peligrosa, es decir, asignar recursos de forma que no queden
suficientes para las necesidades todos los procesos.

3.5.4 EJEMPLO
Tres procesos P1, P2 y P3 y un conjunto de 10 recursos, por ejemplo bloques de memoria.
Cuando se crean los procesos declaran que en cualquier instante no podran necesitar mas de:
e P1->5bloques.
e P2 ->6bloques.
e P3 ->4bloques.
Se construye una tabla para llevar la cuenta de los recursos disponibles y necesitados.

Proceso Usados Posibles Necesarios Miximos Necesarios
Py 5 1 5
Py 3 0 6
A 4 0 4

Total Disponibles 10

Cuando se van pidiendo recursos el S.O. actualiza la tabla asegurandose de que no se alcanza un
posible estado de interbloqueo.

TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

Un estado es seguro, si todos los procesos que ya tienen concedidos recursos tienen la
posibilidad de ser completados en algun orden determinado. Incluso con la posibilidad de que
cada uno de ellos utilizase el maximo de los recursos declarados

Proceso Ussdos  Posthles Necesurios  Miaimos Necesarios Ejemplo de estado seguro.

’ ] . ] Se cumplen las necesidades de P1 y
! P3.

F; i 5 6

No se pueden cumplir las de P2, pero

s } : ! eventualmente la finalizacion de P1
Tatal Dispanibles i y/o P3, permitiria que P2 se pudiera
completar.
Proceso Usados Posibles Necesarios Miximos Necesarios EJ emplo de estado NO seguro.
P 5 5 5 En este caso no se cumplep las
P, . ) p necesidades maximas de ninguno
de los procesos.
Py 2 2 4
No se puede asegurar que no se
Autor: agvuned@gm| Total Disponibles 1 produzca interbloqueo_




Caracteristicas del algoritmo del banquero:

a) Se permiten las condiciones:
o Exclusion mutua.
o Retencion y espera.
o No existencia de expropiacion.

b) Los procesos solicitan los recursos que necesitan.
Mientras esperan a alguno se les permite mantener recursos de que disponen sin
que se les puedan expropiar.

c) Los procesos piden los recursos al S.O. de uno en uno.

d) El sistema puede aceptar o rechazar cada peticion .

e) Una peticidon que conduce a un estado seguro se concede, la peticion que no
conduce a un estado seguro se rechaza.

Inconvenientes del algoritmo del banquero.

a) La gestion de los recursos suele ser conservadora.
b) El algoritmo requiere que los procesos conozcan por adelantado sus necesidades
maximas.

TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

3.5.4 DETECCION DE LOS INTERBLOQUEOS

Este tipo de métodos se usa en aquellos S.O. en los que se permite que se produzca interbloqueo.

Se procede comprobando periddicamente si se ha producido el interbloqueo. Si es asi, se identifican los
procesos y recursos puestos en juego para poder dar una solucion..

Es necesario conservar actualizada la informacion sobre las peticiones y asignaciones de los recursos a
los procesos.

En los métodos de deteccion y recuperacion hay que tener presente la sobrecarga que conlleva para el
S.0. el mantener la informacién necesaria y el algoritmo de recuperacion, asi como las posibles
perdidas que puedan ocurrir en el intento de recuperar al sistema.

GRAFOS DE ASIGNACION DE RECURSOS

Se usan para facilitar la deteccion de los interbloqueos.

Se usa un grafo dirigido, los nodos del grafo son procesos y recursos y cada arco conecta el nodo de un
proceso con el nodo de un recurso.

Los procesos se representan con cuadrados y los recursos de un mismo tipo con un circulos grandes.
Dentro de un circulo grande se representa mediante circulos pequefios el nimero de recursos que hay de
ese tipo
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Ry

Tres procesos (P1,P2,P3) y tres tipos de recursos
ik (R1,R2,R3), por ejemplo un disco, una cinta y una
impresora. Hay dos unidades de disco, una cinta y una
impresora.
P R P1 tiene la propiedad de un disco y esta solicitando una
\‘6)/ cinta.

P2 tiene la propiedad de un disco y una cinta y solicita
la impresora.
P3 tiene la propiedad de la impresora

El recurso solicitado se indica mediante un arco que va desde el nodo proceso solicitante hasta el nodo
recurso solicitado.
La propiedad de un recurso se indica con un arco que va desde el recurso al proceso.

Si el grafo no contiene ningln ciclo no hay ningun proceso que este bloqueado, pero si lo contiene
puede existir un interbloqueo.

Si s6lo hay elemento por cada tipo de recurso la existencia de un ciclo es una condicién necesaria y
suficiente para que exista interbloqueo.

Si cada tipo de recurso tiene varios elementos, entonces la condicion de existencia de un ciclo es
necesaria pero no suficiente para asegurar que existe interbloqueo. En este caso una condicion suficiente
es la existencia de un ciclo en el que no hay ningin camino que salga de algunos de los nodos que lo
forman que a su vez no sea ciclo.

TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS
- El grafo contiene dos ciclos:
» (R1,P1,R2,P2,R3,P3,R1) y (R1,P2,R3,P3,R1)
] R, El proceso P1 esta esperando al recurso R2 que lo tiene

, P2 que a su vez espera por R2 que lo tiene P3, que a su
( ) : vez espera que P1 o P2 dejen libre el recurso R1.

En este caso se tiene un ciclo:

R
[ (R1,P3,R2,P1,R1), pero el camino (R1,P2) no
es un ciclo.
& Jn-= P2 liberara a R1 y dejara que P1 lo pueda tomar. Con
. este recurso P1 puede liberar a R2 y dejara que P3 siga
: con su ejecucion.

Se puede usar un método de reduccion del grafo con el fin de detectar el interbloqueo y de obtener los
procesos que pueden completarse y los que permaneceran bloqueados. Para ello se determinan los
procesos a los que se pueden conceder los recursos que tienen solicitados. Los procesos que cumplen
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esta condicion se dice que pueden reducir el grafo. La reduccion de estos procesos se realiza quitando
los arcos que unen estos procesos con los recursos y a los que unen los recursos con los procesos.

Si el grafo puede reducirse para todos los procesos no existe interbloqueo. En caso contrario, los
procesos irreducibles constituyen el conjunto de procesos interbloqueados.

3.5.5 RECUPERACION DE INTERBLOQUEOS

Una vez que se ha detectado el interbloqueo se debe romper para que los procesos puedan finalizar su
ejecucion y liberar los recursos.

Para la ruptura de la espera circular se pueden realizar varias opciones. La idonea seria suspender
algunos de los procesos bloqueados para tomar sus recursos y reanudar su ejecucion una vez que se
haya deshecho el interbloqueo. Esta solucion solo puede ser factible en casos muy particulares.

Las dos opciones que se suelen utilizar son:
e Reiniciar uno o mas procesos bloqueados. Factores a tener en cuenta para que la
reiniciacion sea menos traumatica.
o La prioridad del proceso.
o El tiempo de procesamiento utilizado y el que le resta..
o Eltipo y el nimero de recursos que posee.
o El niimero de recursos que necesita para finalizar.
o El numero de otros procesos que se verian involucrados en su reiniciacion.
e Expropiar los recursos de algunos de los procesos bloqueados.
o El procedimiento consiste en ir expropiando recursos de algunos procesos de
forma sucesiva hasta que se consiga salir del interbloqueo.
o La eleccion de los recursos que se expropian se basa en criterios similares a la
reiniciacion.

TEMA 3
SINCRONIZACION Y COMUNCIACION DE PROCESOS

o Otro aspecto a tener en cuenta, es el estado al que pasan los procesos
expropiados. La solucidn seria pasarlos a un estado anterior en el que se
rompa el bloqueo. Pero para que esto sea posible se necesita que el sistema
disponga de una utilidad que registre los estados de los distintos procesos en
tiempo de ejecucion, con la consiguiente carga adicional sobre el S.O.

o El algunos sistemas de tiempo real el interbloqueo puede tener resultados
inaceptables. En otros sistemas el interbloqueo se rechaza, por el costo de
tiempo y medios adicionales que conlleva la situacion.

Se puede obtener una mayor eficiencia combinando los distintos métodos. Una solucion puede ser:
a) Agrupar los recursos en clases disjuntas.
b) Para evitar el interbloqueo entre las clases se ordenan en la forma que se ha
sefialado para evitar la espera circular.
c) Usar en cada clase el método mas apropiado de evitar en ella el interbloqueo.
Ejemplo

Considérese las cuatro clases de recursos siguientes, ordenadas en la forma en que aparecen:

1) Espacio de intercambio. Area de bloques de memoria secundaria para intercambio
de procesos con la memoria principal.
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2) Recursos de los procesos. Impresoras, ficheros, discos, cintas, etc.
3) Memoria principal. Asignable en paginas o segmentos.

4) Recursos internos. Canales de E/S, etc.

Las estrategias mas apropiadas para cada clase son:

a)

b)

d)

Espacio de intercambio. Lo usual es que se conozca de antemano la
capacidad maxima de almacenamiento. Lo mas adecuado es la prevencion
del interbloqueo, por el método usado para evitar la condicidon de retencion
y espera. Haciendo que se solicite a la vez toda la memoria necesaria. Se
puede usar el método de evitacion del interbloqueo.

Recursos de los procesos. Normalmente los procesos declaran antes de la
ejecucion los recursos de una determinada clase que van a necesitar. El
método de evitacion de interbloqueos, parece el mas adecuado. También
se puede utilizar el método de la ordenacion de procesos.

Memoria principal. El método es el de la prevencion mediante
expropiacion , ya que cuando un proceso resultas expropiado se pasa a
memoria secundaria.

Recursos internos. Prevencion por ordenacion de recursos. Con estos
recursos no suele ser necesario realizar ninguna eleccion ent iempo de
ejecucion entre las peticiones pendientes.



