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Om att vanta — men inte i onédan
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Planering
Vecka Fo/Se Lab

H F6: C + Syscall Cl intro
14 F6 + Se: Semaforen (+pésk) systemanrop
15 Fo: Las, cond Processhantering
16 - Processhantering
17 Fo: Lasimplementation Processhantering
18 Fo: Deadlock Synkronisering
19 Se: Deadlock + tenta Synkronisering, sakerhet
20 - Sakerhet

ampligt att demonstrera forsta passet
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1 Varfor vanta?

II LINKOPING
o UNIVERSITY



TDIU16 — Semaforen Filip Strombick, Klas Arvidsson

Hur kors ett tradat program?

Operativsystemets syn:

® Tradar kors "parallellt” med varandra
® Anvander time-sharing och/eller flera CPU-karnor
= Olika tradar koér "en bit” i taget

Kompilatorns syn:

o All kod ar enkeltrddad om vi inte anger nidgot annat

= Gor att kompilatorn kan generera effektiv kod
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Exempel: Summering av falt

// En stor array fylld med ettor.
int array[2_000_000] = {1, 1, 1, 1, ...3};

// Variabler foér att lagra summor och delsummor.
int sum = 0, suml = 0, sumh = 0;

// Tva funktioner som summerar var sin del.
void sum_low();
void sum_high();
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Exempel: Summering av falt

void sum_low () {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)
suml += arrayl[il;

}

void sum_high() {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)
sumh += array([i + 1_000_000];
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Exempel: Summering av falt

int main() {
thread_create(sum_low, ...);
thread_create(sum_high, ...);
sum = suml + sumh;
printf ("Summa: %d\n", sum);
return O;
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Exempel: Summering av falt

int main() {
thread_create(sum_low, ...);
thread_create(sum_high, ...);
sum = suml + sumh;
printf ("Summa: %d\n", sum);
return O;

}

Vad blir resultatet?
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Summering av falt (EJ OK)

void sum_low() {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)

suml += arrayl[i];
has_suml = true;

}

void sum_high() {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)
sumh += array([i + 1_000_000];
has_sumh = true;
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Summering av falt (EJ OK)

int main() {
thread_create(sum_low);
thread_create(sum_high);
while ('has_suml)
while (!'has_sumh)
sum = suml + sumh;
printf ("Summa: %d\n", sum);
return 0O;

}

Hur mycket CPU-tid behdvs?
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Summering av falt (EJ OK)

int main() {
thread_create(sum_low);
thread_create(sum_high);
while ('has_suml)
while (!'has_sumh)
sum = suml + sumh;
printf ("Summa: %d\n", sum);
return 0O;

}

Hur mycket CPU-tid behoévs? Busy wait! Ej OK!
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Ett jarnvagsproblem

o Jarnvagsknut med tva spar oOsterut, ett vasterut
e Ett X2000 kommer vasterifrdn och fortsatter mot
sydost klockan 16:10 enligt tidtabell

® Ett godstdg kommer fran nordost och fortsatter
vasterut

Du ar lokforare pa godstiget. Klockan ar 16:15 nar du ar
framme vid knuten. Vad gor du ndr du kommer fram?
Kor? Vantar? Hur lange?

10
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Bron runt en bergstopp

En liten gdngbro gar runt en bergstopp

® Bron ar lang, smal, och inte sarskilt stadig
® Du kan inte se hela bron pa samma gang

® Bron kan bdra max 5 personer 3t gangen

Gar du ut pa bron? Véntar du? Hur lange?

11
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Dorrvakten

Har order uppifrdn pga brandregler:
= Slapp in max N personer

Garanterar att det aldrig ar fler i lokalen an order

Kommer fler maste de vanta tills det finns plats

Maste hélla koll pd bade hur manga som kommer och
hur manga som gar

12
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Semaforen

Har order fran programmeraren pga
resursbegransning eller kravd handelseordning:

= Slapp in max N tradar

® Garanterar att det aldrig ar fler inslappta an order

Kommer fler trddar méaste de vanta tills det finns plats

Anropas bade vid inslapp (down) och utsléapp (up)

14
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Semaforen i Pintos

#include "threads/sync.h"
struct semaphore sema;

// Initiera semaforen till N resurser
sema_init (&sema, N);

// Foérsék rakna ner, vantar kanske
sema_down (&sema) ;

// Rékna upp, vacker traddar som vantar
sema_up (&sema) ;
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Andra funktionsnamn

® [or att rakna ner eller vanta

PO Proberen, ursprungligt
Wait() Mer beskrivande
Down() Pintos, battre?

® For att rakna upp och signalera

VO Verhogen, ursprungligt
Signal() Mer beskrivande
UpQO Pintos, battre?
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Exempel

Filip Strombick, Klas Arvidsson 17

Inuti lokalen/kritisk sektion

Dérrvakt/Semafor

Q Q Q Gaster/Tradar
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Exempel
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Inuti lokalen/kritisk sektion

down

/.

Dérrvakt/Semafor

17

Q Q Gaster/Tradar
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Exempel

Inuti lokalen/kritisk sektion

D

Dérrvakt/Semafor

Q Q Gaster/Tradar
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Exempel
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Inuti lokalen/kritisk sektion

Dérrvakt/Semafor

down

é Q Gaster/Tradar
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Exempel

D

Filip Strombick, Klas Arvidsson

Inuti lokalen/kritisk sektion

Dérrvakt/Semafor

17

Gaster/Tradar
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Exempel

Inuti lokalen/kritisk sektion

Dérrvakt/Semafor

down

Gaster/Tradar
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Exempel

‘ \ Inuti lokalen/kritisk sektion

Dérrvakt/Semafor

down

Gaster/Tradar
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Inuti lokalen/kritisk sektion

/Q

Dérrvakt/Semafor

down

Gaster/Tradar
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Exempel

Inuti lokalen/kritisk sektion

Dérrvakt/Semafor

.\

down

Gaster/Tradar
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Exempel
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Inuti lokalen/kritisk sektion m

Dérrvakt/Semafor

17

Gaster/Tradar
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Binar semafor

Har tva lagen (d.v.s. bindr) 1 och 0

Talar om ifall en handelse har intraffat eller inte
= X2000 har passerat

Talar om ifall en resurs ar tillganglig eller inte
= Spéret vasterut ar fritt

Kan starta pa vilket lage som helst

19
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Summering av falt (OK)

void sum_low () {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)
suml += arrayl[i];
sema_up (&has_suml);

}

void sum_high() {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)
sumh += array([i + 1_000_000];
sema_up (&has_sumh) ;

20
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Summering av falt (OK)

int main() {
sema_init (&has_suml, 0);
sema_init (&has_sumh, 0);
thread_create (sum_low);
thread_create(sum_high);

sema_down (&has_suml) ;
sema_down (&£has_sumh) ;

sum = suml + sumh;

printf ("Summa: %d\n", sum);
return O;
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Behover vi tva semaforer?

22
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Behover vi tva semaforer?

int main() {
sema_init (&has_sums,

/* 777

thread_create(sum_low);
thread_create(sum_high);

// Hur ska vi vanta?

sum = suml + sumh;
printf ("Summa: %d\n",
return O;

sum) ;

x/);

22
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Behover vi tva semaforer? (OK)

int main() {
sema_init (&has_sums, 0);
thread_create (sum_low);
thread_create(sum_high);

for (int 1 = 0; i < 2; i++)
sema_down (&has_sums) ;
sum = suml + sumh;

printf ("Summa: %d\n", sum);
return O;
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Behover vi tva semaforer? (FEL)

int main() {

sema_init (&has_sums, 2); // Finns inget é&nnu...

thread_create(sum_low);
thread_create(sum_high);

// FEL: Vantar inte. 'has_sums' &r redan 2.
sema_down (&has_sums) ;

sum = suml + sumh;

printf ("Summa: %d\n", sum);

return O;
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Raknande semafor

Raknar antalet tillgangliga resurser

® Avgor nar en anvandare av resursen maste vanta
= Nar antalet ar noll

® Avgor nar anvandaren kan sluta vanta

= Nar antalet blir ett eller mer

En utdkning av en bindr semafor
= Kan gora allt som bindra semaforer kan, och mer

26
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Raknande semafor

® Vantar bara da vi forsoker rakna ner en semafor som
redan ar 0

® Vi kan alltsd inte anvanda den for att rakna upptagna
resurser. D3 skulle vi...

= ...rdkna upp néar en resurs foérbrukas, dvs. sluta vanta
nar en resurs forbrukas... (FEL)
= ...radkna ner nar en resurs blir ledig, dvs. kanske vanta

pa nigot som precis blev ledigt... (FEL)

27
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Bounded Buffer

® En applikation som ska skyffla data mellan tva (eller
fler) natverkskort
= En trad tar emot data och lagger till i en ko
= En trad laser data fran kon och skickar vidare
e Kon (buffer) har begransad (bounded) storlek
= Vad gor vi om kén ar full nar vi skall lagga till mer

data?
= Vad gor vi om kon ar tom nar vi ska lasa data?
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Bounded Buffer

typedef unsigned char byte;
const int SIZE = 256;

struct Buffer {
int buffer [SIZE];
byte rpos = 0, wpos = 0;
int free = SIZE;

};

int get(struct Buffer *b);
void put(struct Buffer *b, int data);
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Bounded Buffer (EJ KOMPLETT)

int get(struct Buffer *b) {
if (b->free == SIZE)
/* Vad goér vi har? x*/;
++b->free;
return b->buffer[b->rpos++];

}
void put(struct Buffer #*b, int data)
if (b->free == 0)
/* Vad goér vi har? */;
--b->free;

b->buffer [b->wpos++] = data;

30

LINKOPING
II.“ UNIVERSITY



TDIU16 — Semaforen Filip Strombick, Klas Arvidsson

Bounded Buffer (EJ OK)

int get(struct Buffer *b) {
while (b->free == SIZE)
++b->free;
return b->buffer[b->rpos++];

}

void put(struct Buffer #*b, int data) {
while (b->free == 0)
--b->free;

b->buffer [b->wpos++] = data;

31
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Bounded Buffer (OK)

typedef unsigned char byte;
const int SIZE = 256;

struct Buffer {

};

int

int buffer [SIZE];
byte rpos = 0, wpos = O0;
struct semaphore free =

SIZE;
struct semaphore filled =

0;

get (struct Buffer *Db);

void put(struct Buffer *b, int data);
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Bounded Buffer (OK)

void get(struct Buffer *b)
sema_down (&b->filled);

{

int r = b->buffer[b->rpos++];

sema_up (&b->free);
return r;

}

void put(struct Buffer *b,
sema_down (&b->free) ;
b->buffer [b->wpos++] =
sema_up (&b->filled);

int data) {

data;

33
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Flera tradar?

® Fortfarande inte OK om mer dn en trad laser eller
mer an en trad skriver. Varfor?
= Flera olika tradar som kor samtidigt
=  Gemensam data som anvinds samtidigt
® Vad hander nér olika tradar samtidigt modifierar
gemensam data?

= Fundera pd i++
= Fundera pa ordningen av de tva sista raderna i
Bounded buffer (EJ OK).

® Mer pd nasta forelasning!
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Summering av falt igen (nasta fo)

sumh och suml = sum

void sum_low () {

for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)
sum += arrayl[il;

}

void sum_high() {
for (int i = 0; i < 1_000_000; i++)

sum += array[i + 1_000_000];
}

Finns det nigra problem med denna I6sning?
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