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Resultados de aprendizaje

m Relacionar el concepto de proceso e hilo con el modelo de ejecucion de la
arquitectura y los problemas inherentes de planificacion, comunicacion y
sincronizacion

o Describir y reconocer el problema de la seccion critica en la
ejecucion concurrente de procesos y de hilos

o Describir y reconocer el problema de la sincronizacion entre
procesos y entre hilos

o Describir el funcionamiento del mutex como una posible solucion al
problema de la seccion critica

« Describir el funcionamiento del mutex y las variables de condicién
como una posible solucion a problemas de sincronizacion
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Resultados de aprendizaje (cont.)

m Relacionar el concepto de proceso e hilo con el modelo de ejecucion de la

arquitectura y los problemas inherentes de planificacion, comunicacion vy
sincronizacion

o Analizar y desarrollar programas en los que se resuleve el problema
de la seccion critica mediante mutex

» Analizar y desarrollar programas en los que se resuelve la necesidad
de sincronizacion utilizando mutex y variables de condicion

o Describir el funcionamiento de una tuberia como una posible solucién
al problema de sincronizacion y comunicacion entre procesos

o Desarrollar programas en los que se plantea la necesidad de
sincronizacion y comunicacion de procesos y proponer una solucion
utilizando tuberias
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Procesamiento concurrente UNIERSITAT
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s Modelos de computadora en los que se puede dar:

+ Multiprogramacion en un unico procesador
o Procesamiento concurrente: base de los SOs multiprogramados

P1 I_I/\I_I/ —— Rafaga de CPU
P2 \i_l ........ ‘|’_ STTIT ¥— freneees | Rafagade E/S

¢ Multiprocesador

« Los procesos concurrentes no solo pueden intercalar su ejecucion
sino también superponerla

« Existe verdadera ejecucion simultanea de procesos
P1 S R E Rafaga de CPU 1

P2 A SR N —— Rafaga de CPU 2

froveses | Rafagade E/S
P3 |_| .............. .|—|

¢ Multicomputador (proceso distribuido)
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m Razones de la ejecucion concurrente:

o Compartir recursos fisicos , _

_ .. - Mejor aprovechamiento de recursos
o Compartir recursos l6gicos
o Acelerar los calculos
¢ Modularidad
.

Comodidad } - Facilitar programacion
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m Tipos de procesos concurrentes:

¢ Procesos independientes no pueden afectar o ser afectados por la
ejecucion de otro proceso

Procesos cooperantes que comparten datos pueden generar
iInconsistencia en esos datos

Buffer Buffer

. Caddigo leng. Caodigo leng.
Compilador ensambldor Ensamblador e
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¢ Interaccion entre procesos:
o Comparten y/o compiten por recursos
« Ejecucion sincronizada

¢ Se necesita:
o Mecanismos de sincronizaciéon y comunicacién entre procesos
« Ejecucion ordenada para conseguir datos consistentes

Buffer Buffer

. Caddigo leng. Caodigo leng.
Compilador ensambldor Ensamblador e
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Condiciones de carrera UNIVERSITAT
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m Problemas de la concurrencia: Ejemplo

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

#include <unistd.h> . . . .
4include <stdlib.h> ¢ Funcionamiento correcto? =» Condiciones de carrera

#include <time.h>

int x=0;

void *fhilol (void *arqg) void *Ffhilo2 (void *arqg)
{ int 1, cont; { int 1, cont;
for (i=0; 1<3; i++) { for (i=0; i<3; i++) {
cont=x+1; cont=x-1;
printf (“Suma 1\n”); printf (“Resta 1\n”);
sleep (random () %3); sleep (random () %3);
xX=cont; xX=cont;
} }
pthread exit (NULL); pthread exit (NULL);

} }

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Problemas de la concurrencia: Ejemplo

main ()
{ pthread t hilol, hiloZ2;
time t t;

srandom (time (&t) ;
printf ("Valor inicial de x: %d \n",x);

pthread create(&hilol, NULL, fhilol, NULL);
pthread create(&hilo2, NULL, fhilo2, NULL);

pthread join(hilol,NULL) ;
pthread join(hilo2,NULL) ;

printf ("Valor final de x: %d \n",x);
exit (0);

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Problemas de la concurrencia: Ejemplo
¢ Orden de ejecucion A:

H1.11, H1.12, H1.11, H1.12,

H1.11, H1.12 , H2.E1, H2.E2, —>  Valor final de x: 0
H2.E1, H2.E2 , H2.E1, H2.E2
int x=0;

void *Ffhilol (void *arg)
{ int 1, cont;
for (i=0; 1<3; 1i++) {
H1.11 ——— cont=x+1;

H1.12 —————> x=cont;
}
void *Fhilo2 (void *arg)
{ int 1, cont;
for (1=0; 1<3; i++) {
H2.E1—— cont=x-1;

H2.E2— > x—cont;
}

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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Condiciones de carrera
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Problemas de la concurrencia: Ejemplo
- . . jemp Valor final de x: 1
¢ Orden de ejecucion B:
H1.11, H2.E1, H2.E2, H1.12, H1 H2
H1.11, H1.12, H1.I11, H1.12 , X i cont cont
H2.E1, H2.E2 , H2.E1, H2.E2 H1.11 0 0 1
int x=0; ] H2.E1 1
\{IO:!_d *fhllOl(\./’Old *arg) H2 E2 P
int 1, cont;
for (i=0; 1i<3; i++) { H1.12 1
H1.11 —— cont=x+1; H1.1 1 2
\ H1.11 2 3
void *fhilo2 (void *arg) H1.12 3
{ int 1, cont;
for (1i=0; 1i<3; i++) { H2.E1 2
H2.E1———> cont=x-1; H2.E2 2
H2.E1 1
H2.E2%} x=cont; H2 E2 1

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Condiciones de carrera RESi T
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m Problemas de la concurrencia: Ejemplo

+ No funciona la ejecucidon concurrente debido a condiciones de carrera:
el resultado final depende del orden de ejecucion

o El problema se agrava porque H1.I1, H1.12, H2.E1, H2.E2 no son atomicas
(son divisibles y pueden ser interrumpidas)

o Ejecucion de H1.1 ( cont:=x+1 ) en lenguaje maquina:

R1 ~ X /* Rl es un registro de la CPU
*/

R1 ~ R1 + 1

cont ~ R1

o Solucién a condiciones de carrera: Ejecucion del codigo en que un hilo o
proceso accede a datos compartidos en exclusiéon mutua

EI/MT1014 Sistemas Operativos 15 Concurrencia entre procesos
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s Planteamiento:
& nh procesos P; i=1,..,n compitiendo por usar ciertos datos compartidos

o Cada proceso tiene un fragmento de codigo, llamado seccidn critica
(SC), en el que el proceso accede a los datos compartidos

= Problema:

¢ Asegurar que cuando un proceso esta ejecutando su seccion critica
ningun otro proceso puede estar ejecutando su seccion critica

= Solucion:
¢ Anadir codigo adicional a los programas para acceder a y salir de la SC

Proceso P,

.7 Permiso de entrada a la SC

Cadigo de entrada a SC -

SC

.77 Aviso de salida de la SC

Cddigo de salidade SC |- e

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Requisitos que ha de cumplir una solucion al problema de la SC:

¢ Exclusion mutua:
« SoOlo debe haber un proceso ejecutando la SC

¢ Progreso:
o Un proceso fuera de la SC no debe bloquear a otro que quiere entrar

¢ Espera limitada:
o Un proceso que quiere entrar en la SC no espera indefinidamente

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Herramientas de comunicacion proporcionadas por el SO:
¢ Archivos
¢ Tuberias
¢ Variables en memoria compartida
¢ Paso de mensajes

m Herramientas de sincronizaciéon proporcionadas por el SO (o por el
entorno de desarrollo):

¢ Tuberias

Semaforos

Mutex y variables condicionales
Paso de mensajes

Senales

® & 6 o o

Monitores

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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s Problemas tipo de sincronizacion habituales en SOs:

¢ El problema del productor-consumidor.
o El problema de los lectores-escritores.

o El problema de los fildsofos comensales.

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m El problema del productor-consumidor:
¢ Planteamiento:

« El proceso productor produce informacion y la almacena en un
buffer.

o El proceso consumidor accede al buffer y consume la informacion.
» El productor y el consumidor comparten variables.
o Tamano del buffer limitado o ilimitado.

Buffer

Productor Memorlla
compartida

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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= El problema del productor-consumidor con buffer ilimitado:

+ El consumidor no puede acceder al buffer si esta vacio.

= El problema del productor-consumidor con buffer limitado: . "aSincronizacién

¢ El productor no puede acceder al buffer si esta lleno. ... necesaria
¢ El consumidor no puede acceder al buffer si esta vacio.——"

s Ejemplos de procesos productor-consumidor habituales en SOs:

¢ Programa que produce caracteres para ser impresos y que son
consumidos por el manejador de impresora.

¢ Compilador que produce cédigo ensamblador y que es consumido por el
programa ensamblador.

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Especificaciéon del problema del productor-consumidor con buffer limitado:

Datos compartidos
Tipos
elemento=...

Variables
buffer: array [0..n-1] de elemento  { Array circular con capacidad n }
n_elementos =0 { Numero de elementos que hay en el buffer }
entrada =0 { Primer entrada libre del buffer }
salida=0 { Primer entrada ocupada del buffer }

EI/MT1014 Sistemas Operativos 24 Concurrencia entre procesos
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m Especificaciéon del problema del productor-consumidor con buffer limitado:

Proceso Productor Proceso Consumidor
mientras (cierto) mientras (cierto)
Producir elemento mientras (n_elementos==0) hacer nada
mientras (n_elementos==n) hacer nada elemento « buffer[salida]
buffer[entrada ] < elemento salida = salida + 1 mod n
entrada = entrada + 1 modn .- n_elementos = n_elementos - 1
n_elementos = n_elementos +1 Consumir elemento

Han de ser operaciones atomicas

Productor

entrada

Consumidor

EI/MT1014 Sistemas Operativos o5 Concurrencia entre procesos
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m Definicion de mutex:
¢ Mecanismo de sincronizacion (sencillo y eficiente) indicado para hilos
¢ Se emplea para obtener acceso exclusivo a recursos compartidos y para
“serializar” el acceso a la SC en exclusion mutua
Soélo un hilo puede tener acceso simultaneamente al mutex

o Dos operaciones atomicas:
o« lock(m):
» Intenta bloquear el mutex m
» Si el mutex ya esta bloqueado el hilo se suspende
o« unlock(m):

= Desbloquea el mutex m
= Si existen hilos blogueados en el mutex se desbloquea a uno

EI/MT1014 Sistemas Operativos
© M? Asuncion Castafio
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m Utilizacion del mutex:

lock (m) ; /* Entrada en la SC */

< seccion critica >

unlock (m) ; /* Salida de la SC */
Hilo A Hilo B

lock (mutex)

—>
( lock (mutex)
Seccidn
critica
unlock (mutex) obtiene mutex Hilo ejecutando
—_—p— - = — - = - -

<«
unlock (mutex) Hilo bloqueado
—

¢ ¢ =— = Punto de sincronizacion

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Definicion de variable condicional:
¢ Variable de sincronizacion asociada a un mutex

¢ Se usaentre lockyunlock

¢ Dos operaciones atomicas asociadas:
« wait (condition, mutex):
» Bloguea al hilo que la ejecuta y le expulsa del mutex

« signal (condition, mutex):

» Desbloquea a uno o varios procesos suspendidos en la variable
condicional condition

» El proceso que se despierta compite de nuevo por el mutex

Buffer Buffer
. Caddigo leng. Caodigo leng.
Compilador ensambldor Ensamblador maquina
EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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Hilo A e Hilo C
lock (mutex) ;

while (condicion == TRUE)
walt (condition, mutex);
condicion = TRUE;

unlock (mutex) ;

Hilo B
lock (mutex) ;

condicion = FALSE;
signal (condition, mutex);
unlock (mutex) ;

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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Uso de mutex y variables condicionales unversme

JAUME-I
= Un ejemplo... Hilo A e Hilo C
SC: WC unitario con lavabo I.o.cEk (mutex) ;
Var. condicién: haya jabon while (gotas de jabon que quedan==0)

walt (haya jabon, mutex);
gotas de jabon que quedan--;

unlock (mutex) ;

Hilo B
lock (mutex) ;

gotas de jabon que quedan= MAX GOTAS;
signal (haya jabon, mutex);
unlock (mutex) ;

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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Hilo A Hilo B
lock
—> m= lock
4+—
wait Adquiere el mutex
e S A <+—
Desbloquea mutex
Desbloquea Hilo A Signal
—_— - = —-— - 44—
Se compite por el m -1 —-—"—"—"—"—"—="—"—-- _-_Um Hilo bloqueado esperando mutex
Adquiere el mutex Libera el mutex
UﬂlOCk’ Hilo bloqueado esperando signal
v
EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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= La importancia del WHILE: Hilo A e Hilo C
. S e IOCk (mutex) ;
+ Sivarios procesos puden S
hacer que la condicion sea while (COf_ldlClon == TRUE)
cierta, el WHILE es walt (condition, mutex);
necesario condicion = TRUE;

unlock (mutex) ;

Hilo B
lock (mutex) ;

condicion = FALSE;
signal (condition, mutex) ;
unlock (mutex) ;

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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= La importancia del WHILE: Hilo A e Hilo C
condicion = TRUE; lock (mutex) ;
H"ofﬁck(mutex)' Qﬁile (condicion == TRUE)
while ... wait = Hilo Abloqueado walt(condition, mutex),
Hilo B: condicion = TRUE;

lock (mutex) ;
condicion = FALSE;

signal -2 Hilo A desbloqueado

Hilo C: Hilo B
lock (mutex) ;

unlock (mutex) ;

lock (mutex) ;

Hilo B: condicion = FALSE;

unlock (mutex) ; signal (condition, mutex);
Hilo C: . unlock (mutex) ;

while ... =2 No entra dentro del while

condicion = TRUE; . . :

] Si hubiese habido un IF = Error

unlock (mutex) ;
Hilo A:

while ... wait -2 Hilo A blogueado

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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s ldentificacion de un mutex en POSIX:
+ Variable del tipo pthread mutex t

m Funciones sobre mutex en POSIX:

int pthread mutex init (pthread _mutex_t * mutex,
pthread mutexattr _t * attr);

Int pthread mutex destroy(pthread mutex t *mutex);
int pthread mutex lock (pthread _mutex_t *mutex);
int pthread mutex unlock (pthread mutex t *mutex);

devuelven:
¢ Sitodo ha ido bien: 0
¢ Sierror: -1

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Inicializacion de un mutex:

¢ Sintaxis:
int pthread mutex i1nit(pthread mutex t *mutex,

pthread_mutexattr_t * attr);
¢ Descripcion:

« Inicializa un mutex identificado a través de mutex con los atributos
especificados a través de attr (atributos por defecto si NULL)

m Destruccion de un mutex:

¢ Sintaxis:
Int pthread mutex destroy(pthread mutex t *mutex);

¢ Descripcion:
o Destruye un mutex identificado a través de mutex

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Operacién lock sobre un mutex POSIX:

o Sintaxis:
int pthread mutex_ lock(pthread mutex_ t *mutex);

m Operacién unlock sobre un mutex POSIX :

¢ Sintaxis:
int pthread mutex unlock(pthread mutex t *mutex);

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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s Ejemplo:

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

int x=0;
void *fhilol (void *arqg)

{ int 1, cont;
for (i=0; 1<3; 1++) {

cont=x+1;

printf (“Suma 1\n”);
sleep (random () %3);

xX=cont;

¢ Cual es la seccion critica en cada hilo?

void *Ffhilo2 (void *arqg)
{ int 1,
(1=0; 1<3; 1++) {

cont;

}
pthread exit (NULL);

}

cont=x-1;

printf (“Resta 1\n”);
sleep (random () %3);
X=cont;

pthread exit (NULL);

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Servicios POSIX sobre mutex W
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m Ejemplo (solucion):

#include <pthread.h>

4#include <stdio.h> ¢,Qué pasa si lo ponemos fuera del for?
#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

pthread mutex t mutex; /* Mutex que controla acceso a la SC */
int x=0;
void *fhilol (void *arqg) void *Fhilo2 (void *arqg)
{ int 1, cont; { int 1, cont;
for (i=0; 1<3; i++) { for (1i=0; 1<3; 1i++) {
pthread mutex lock(&nutex) ; pthread mutex lock(&mutex) ;
cont=x+1; cont=x-1;
printf (“Suma 1\n”); printf (“Resta 1\n”);
X=cont; X=cont;
pthread mutex unlock(&mutex) ; pthread mutex_ unlock(&mutex) ;
sleep (random() %$3) sleep (random() %$3);
} }
pthread exit (NULL); pthread exit (NULL);
} }
EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m Ejemplo (cont.):

main ()
{ pthread t hilol, hiloZ2;
time t t;

pthread mutex init(&mutex, NULL);

srandom (time (&t));;
printf ("Valor inicial de x: %d \n",x);

pthread create(&hilol, NULL, &fhilol, NULL);
pthread create(&hilo2, NULL, &fhilo2, NULL) ;

pthread join(hilol,NULL) ;
pthread join(hilo2,NULL) ;

printf ("Valor final de x: %d \n",Xx);

pthread mutex destroy(&mutex);
exit (0);

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
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m ldentificacion de una variable de condicion en POSIX:
+ Variable del tipo pthread cond t

m Funciones sobre variables de condicion en POSIX :
int pthread cond init (pthread cond t * cond,

pthread condattr_t * attr);
int pthread cond destroy (pthread cond t *cond);

int pthread cond wait (pthread cond t * cond,
pthread mutex t * mutex);

int pthread cond signal (pthread cond t * cond);
int pthread cond broadcast(pthread cond t * cond);

devuelven:

¢ Sitodo ha ido bien: 0
¢ Sierror: -1
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Inicializacion y destruccion de vars. de condicCiOmversimar

JAUME-I

m Inicializacion de una variable de condicion:

¢ Sintaxis:
int pthread cond init(pthread cond t *cond,

pthread_condattr_t *attr);

¢ Descripcion:

« Inicializa una variable de condicion identificada a través de cond
con los atributos especificados a traves de attr (atributos por
defecto si NULL)

m Destruccion de una variable de condicion:

¢ Sintaxis:
int pthread cond destroy(pthread cond t *cond);

¢ Descripcion:
« Destruye una variable de condicion identificada a través de cond
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Operacion wait sobre variables de condicionuxwersme

JAUME-I

m Operacién wait sobre una variable de condicién:

¢ Sintaxis:

int pthread cond wairt(pthread cond t*cond,
pthread mutex_ t*mutex);

¢ Descripcion:

« Suspende al hilo hasta que otro hilo sefaliza la variable condicional
cond

o Se libera el mutex atdmicamente
o Cuando se despierta el hilo vuelve a competir por el mutex
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Operacion signal sobre variables de condiciOnmmwersm

JAUME-I

m Operacion signal sobre una variable de condicion:

¢ Sintaxis:
int pthread cond signal(pthread cond t * cond);

¢ Descripcion:

o Se reactiva uno de los hilos que estan suspendidos en la variable
condicional cond

« No tiene efecto si no hay ningun hilo esperando

m Operacién broadcast sobre una variable de condicién:

o Sintaxis:
int pthread cond broadcast(pthread cond t * cond);

¢ Descripcion:
o Todos los hilos suspendidos en la variable condicional cond se reactivan
« No tiene efecto si no hay ningun hilo esperando
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Servicios POSIX sobre mutex y vars de condicionuuvessi

JAUME-I

s Ejemplo: El problema del productor-consumidor con buffer limitado (circular)
¢ Planteamiento:

o El proceso productor produce informacion y la almacena en un buffer

El proceso consumidor accede al buffer y consume la informacion

El productor y el consumidor comparten variables @ ——— Acceso a SC
El productor no puede acceder al buffer si esta lleno

El consumidor no puede acceder al buffer si esta vacio

Productor Memorlla
compartida

Buﬂ?r

} — Sincronizacion

Consumidor
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Servicios POSIX sobre mutex y vars de condicionuuvessi

JAUME-I
m Ejemplo (cont.):

#include <pthread.h>
#define MAX BUFFER 1024 /* Tamano del buffer */
#define DATOS A PRODUCIR 100000 /* Datos a producir */
pthread mutex t mutex; /* Mutex que controla acceso al buffer */
pthread cond _t no _lleno; /* Controla el llenado del buffer */
pthread cond_t no_vacio; /* Controla el vaciado del buffer */
int n elementos=0; /* Numero de elementos en el buffer */
int buffer [MAX BUFFER]; /> Buffer comiun */
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Servicios POSIX sobre mutex y vars de condicionuuvessi

JAUME-I

m Ejemplo (cont.):

void *Productor (void *arg) { /* Codigo del Productor */
int dato, 1 ,pos = 0;
for (1=0; i < DATOS A PRODUCIR; i++ ) {
dato = 1i; /* Producir dato */
pthread mutex lock(&mutex); /* Acceder al buffer */
.while (n_elementos == MAX BUFFER) /* S1 buffer 1leno */

pthread_cond_wait(&no:lIeno, &mutex); /* se bloquea */

¢Se puede 4

sustituir buffer[pos] = 1i;
por‘ﬂf”? pos = (pos + 1) % MAX BUFFER;
n elementos ++;
pthread_cond_signal (&no_vacio);-.. /* Buffer no vacio */
pthread mutex_unlock(&mutex); :
} “a
pthread exit (0); ¢, Hace falta anadir
} if (n_elementos == 1)?
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Servicios POSIX sobre mutex y vars de condicionuuvessi

JAUME-I

m Ejemplo (cont.):

void *Consumidor (void *arg) { /* Codigo del Consumidor */
int dato, 1 ,pos = 0;
for (i=0; i < DATOS A PRODUCIR; i++ ) {
pthread mutex lock(&mutex); /* Acceder al buffer */

while (n_elementos == 0) /* Si buffer vacio */
pthread cond wart(&no vacio, &mutex); /* se bloquea */

dato = buffer[pos];
pos = (pos + 1) % MAX BUFFER;
n elementos --;

pthread_cond_signal (&no_l1eno);-.. /* Buffer no lleno */
pthread mutex_ unlock(&mutex); '
printf ("Consume %d \n", dato):; 31 /* Consume dato */
} a4
. _ ¢, Hace falta anadir
pthread exit (0); if (n_elementos == MAX_BUFFER - 1)?
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Servicios POSIX sobre mutex y vars de condicionuuvessi

JAUME-I

m Ejemplo (cont.):

main () {
pthread t thl, th2;

pthread_mutex_init(&mutex, NULL);
pthread_cond_init(&no_lleno, NULL);
pthread cond init(&no_vacio, NULL);

pthread create (&thl, NULL, &Productor, NULL);
pthread create (&th2, NULL, &Consumidor, NULL);

pthread join(thl, NULL);
pthread join(th2Z, NULL);

pthread mutex_ destroy(&mutex);
pthread cond destroy(&no_lleno);
pthread_cond_destroy(&no_vacio);

exit (0);
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Servicios POSIX sobre mutex y vars de condicionuuvessi

JAUME-I

s Ejemplo: El problema del productor-consumidor con buffer limitado (circular)
¢ ;Como modificarias el codigo anterior para que hubiese:
e Dos hilos productores y
o Un hilo consumidor

& ;Se podria sustituir el while del codigo del productor por un if?
& ;Se podria sustituir el while del codigo del consumidor por un if?
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 1:

Sea el siguiente codigo que bloquea a un hilo hasta que se cumpla una
determinada condicion:

> pthread _mutex_ lock(&mutex) ;

- while (ocupado == true)
pthread cond wairt(&cond, &mutex) ;
- ocupado = true;

- pthread _mutex unlock(&mutex);

a b~ W NP

Y sea el siguiente codigo que permite desbloquear al hilo que ejecute el codigo
anterior:

6: pthread mutex lock(&mutex) ;
7: ocupado = fTalse;

8: pthread cond signal (&cond);
9: pthread mutex_unlock(&mutex);
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 1 (cont.):

Supongamos que el valor de la variable ocupado es true y que existen dos hilos
en el sistema (denotados por Ay B).

(a) Asumiendo que el hilo A ejecuta el primer fragmento de cddigo y el hilo B
el segundo, mostrar algunas secuencias de ejecucion posibles.

(b) ¢ Es posible la secuencia de ejecucion A1 A2 B6 B7 B8 A2 A3 B9,
donde Xi denota que el hilo X ejecuta la instruccion i?

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
© M? Asuncion Castafio 52



Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 1 (sol.):

(a) A1 A2 A3 B6 B7 B8 B9 A2 A4 A5
A1 B6 A2 A3 B7 B8 B9 A2 A4 A5
B6 B7 B8 B9 A1 A2 A4 A5
B6 B7 A1 B8 B9 A2 A4 A5

(b) La secuencia A1 A2 B6 B7 B8 A2 A3 B9 no es posible.
Cuando el hilo B ejecuta la instruccion 6, el mutex esta bloqueado.
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 1 (sol.):

Sea el siguiente codigo que bloquea a un hilo hasta que se cumpla una

determinada condicion:
A1 A2 A3 B6 B7 B8 B9 A2 A4 A5
> pthread _mutex_ lock(&mutex) ;

- while (Ocupado == true) A1 BG A2 A3 B7 BB Bg A2 A4 A5
pthread_cond_wait(&cond, &mutex); B6 B7 B8 B9 A1 A2 A4 A5
- ocupado = true;

B6 B7 A1 B8 B9 A2 A4 A5

- pthread _mutex unlock(&mutex);

a b~ W NP

Y sea el siguiente codigo que permite desbloquear al hilo que ejecute el codigo

anterior:
A1 A2 B6 B7 B8 A2 A3 B9
6: pthread mutex lock(&mutex) ;

7: ocupado = fTalse;
8: pthread cond signal (&cond);
9: pthread mutex_unlock(&mutex);
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 2:

Realizar un programa que cree dos hilos: El primero de ellos generara los 100
primeros numeros pares y el segundo los 100 primeros numeros impares,
mostrandose todos estos por pantalla con la restriccion de que no pueden
aparecen dos numeros pares seguidos 0 dos numeros impares seguidos.

Utilizar mutex y variables de condicion como herramienta de sincronizacion.
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 2 (sol.):

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

#define MAX 200

pthread mutex t mutex;

pthread cond t ImprPar, Imprimpar;
int continuar_

void *Generalmpares (void *afrg)
{ int 1;

for (i=1; 1<MAX; 1i=i+2)
{ pthread_mutex_ lock(&mutex) ;
while (continuar Par)
pthread cond wairt(&Imprimpar,
printf (" (Hilo %d): %d\n",
pthread self(),1i);
continuar Par=1;
pthread cond _signal (&ImprPar) ;
pthread mutex_ unlock(&mutex);
}
pthread exit (0);
}

> ¢ Qué pasa si lo ponemos fuera del for?

L —> ¢ Qué pasa si lo ponemos fuera del mutex?
¢, Se puede sustituir por broadcast?

void *GeneraPares (void *arg)
{|int 1i;

for (1=0; i1<MAX; 1i=1+2)

{ pthread_mutex_ lock(&mutex) ;
while (!continuar Par)

pthread cond wairt(&lmprPar,&mutex);
printf (" (Hilo %d): %d\n",
pthread self(),1);

continuar Par=0;
pthread cond_signal (&Imprimpar);
pthread mutex unlock(&mutex) ;

}

pthread exit (0);

}
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 2 (sol.):

main ()
{

pthread t Pares, Impares;

pthread_mutex_init(&mutex,NULL);
pthread cond_init(&ImprPar,NULL);
pthread_cond_init(&Imprimpar,NULL);

pthread create(&Pares, NULL, &GeneraPares, NULL);
pthread create(&Impares, NULL, &Generalmpares, NULL);

pthread join (Pares,NULL) ;
pthread join (Impares,NULL) ;

pthread cond destroy(&ImprPar);
pthread cond destroy(&Imprimpar);
pthread mutex_ destroy(&mutex);
exit (0) ;
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios u

JAUME-I

¢, Es correcta la siguiente solucién?

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

#define MAX 200

pthread mutex t mutex;
int continuar Par = 1;

void *Generalmpares (void *arg)
{ int 1;

for (i=1; 1<MAX; i=i+2)

{
pthread_mutex_lock(&mutex);
while (continuar Par) ;
printf (" (Hilo %d): %d\n",

pthread self(),1i);

continuar Par=1;
pthread_mutex_unlock(&mutex);

}

pthread exit (0);

}

void *GeneraPares (void *arg)
{ int 1i;

for (1=0; i<MAX; 1=1i+2)

{
pthread mutex lock(&mutex);
while (!continuar Par) ;
printf (" (Hilo %d) :

$d\n",pthread self(),1);

continuar Par=0;
pthread_mutex_unlock(&mutex) ;

}

pthread exit (0);

}
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 2 (sol.):

main ()
{

pthread t Pares, Impares;

pthread_mutex_init(&mutex,NULL);

pthread create(&Pares, NULL, &GeneraPares, NULL);
pthread create(&Impares, NULL, &Generalmpares, NULL);

pthread join(Pares,NULL) ;
pthread join (Impares,NULL) ;

pthread mutex destroy(&mutex) ;
exit (0);

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
© M? Asuncion Castafio 59



Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 3:

Implementar un programa en lenguaje de programacion C que cree MaxA hilos de
tipo Ay MaxB hilos de tipo B. Todos los hilos pueden acceder a una serie de
datos comunes con la restriccion de que, en un instante determinado, unicamente
pueden acceder a los datos hilos del mismo tipo. Utilizar mutex y variables de
condicion como herramienta de sincronizacion.
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 3 (cont.): Ejemplo de una posible salida del programa:

(A: 1 0 16386) Accedo a datos

(A: @@ Dejo acceso a datos

(B: 0 W

(B: 0 2 tos :

(B: 0 3 PID del hilo

(B: 0 3 131081) Dejo acceso N° procesos tipo B accediendo a datos
(B: 0 3 98311) Accedo a datos

(B: 0 3 163851) Dejo acceso a datos N° procesos tipo A accediendo a datos
(B: 0 2 114696) Dejo acceso a datos

(B: 0 2 1474606) Accedo a datos

(B: 0 2 147466) Dejo acceso a datos

(B: 0 1 98311) Dejo acceso a datos

(A: 1 0 32771) Accedo a datos

(A: 1 0 32771) Dejo acceso a datos

(A: 1 0 49156) Accedo a datos

(A: 2 0 65541) Accedo a datos

(A: 3 0 81926) Accedo a datos

(A: 3 0 81926) Dejo acceso a datos

(A: 2 0 49156) Dejo acceso a datos

(A: 1 0 65541) Dejo acceso a datos
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I
= Ejercicio 3 (sol.): main ()
{
pthread t hiloA[MaxA], hiloB[MaxB];
int 1i;
#include <pthread.h> time t t;
#include <stdio.h> o
#include <time.h> srandom(time(&?)z;
tdefine MaxA 10 pthread_mutexfl?lt(&m, NULL) ;
4define MaxB 10 pthread_cond_!n!t(&noprocsA,NULL);
pthread cond_ init(&noprocsB,NULL);
int nA=0, nB=0; for (i=0; i<MaxA; i++)
pthread mutex t m; pthread create(&hiloA[i], NULL, &F hiloA, NULL);
pthread cond t noprocsA; for (i=0; i<MaxB; i++)
pthread cond_t noprocsB; pthread _create(&hiloB[i], NULL, &F hiloB, NULL);
void *f hiloA(void *arqg); _ . , - - .
void *f hiloB (void *arg) ; for (1=0; i<MaxA; i++) pthread_!o!n(h!IoA[!], NULL) ;
- for (i=0; i<MaxB; i++) pthread_join(ChiloB[i1], NULL);
pthread cond_destroy(&noprocsA);
pthread cond destroy(&noprocsB);
pthread mutex destroy(&m);
exit (0);
}
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 3 (sol.):
void *f_hiloA (void *arg)

{

sleep (random() $5) ;

pthread _mutex_lock(&m);

while (nB > 0) pthread_cond wait(&noprocsB,&m);
nA++;

pthread mutex_unlock(&m);

/*Acceso a datos */

printf (" (A: %d %$d %d) Accedo a datos\n",nA,nB,pthread_self());
sleep (random () %3) ;

printf (" (A: %d %d %d) Dejo acceso datos\n",nA,nB,pthread_self());
/* Fin acceso datos */

pthread mutex_lock(&m);

nA--; ¢, Se puede sustituir por signal?
if (nA == 0) /
{pthread_cond_broadcast(&noprocsA);

printf ("\n");}
pthread mutex_unlock(&m);

pthread exit (0);
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 3 (sol.):
void *f_hiloB (void *arg)
{ sleep(random() %5) ;

pthread _mutex_lock(&m);

while (nA > 0) pthread _cond wait(&noprocsA,&m);
nB++;

pthread mutex_unlock(&m);

/*Acceso a datos */

printf (" (B: %d %$d %d) Accedo a datos\n",nA,nB,pthread_self());
sleep (random () %3) ;

printf (" (B: %d %d %d) Dejo acceso a datos\n",nA,nB,pthread_self());
/* Fin acceso datos */

pthread mutex_ lock(&m);

nB--;

if (nB == 0)
{pthread_cond_broadcast(&noprocsB);
printf ("\n") ;}

pthread mutex_unlock(&m);

pthread exit (0);
}
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

n Ejercicio 4:

Dado el cédigo que aparece a continuacion, indicar razonadamente la veracidad
de las siguientes afirmaciones:

a) hilo 1 e hilo2 nunca ejecutaran pthread cond signal (&cond) .

b) Antes de la instruccion pthread mutex destroy(smutex) Seria necesaria
la instruccion pthread cancel (hilo3).

c) Un hilo que ejecute la instruccion pthread cond wait (&cond2, smutex)

nunca saldra de la situacion de bloqueo y sera eliminado por el hilo principal
con la correpondiente instruccion pthread cancel.
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 4 (cont.):

d) El funcionamiento del programa seria el mismo si eliminamos de la funcion
f hiloly2 lalinea:

1f (cont == MAXCONT) pthread cond wait (&cond2, &mutex) ;

e) El programa no finaliza nunca.
f) La variable cont nunca tendra un valor superior a 20.

g) El funcionamiento del programa seria diferente si en la funcién £ hiloly?2
se pusiese la instruccion pthread mutex lock justo antes del for y la
Instruccion pthread mutex unlock justo despues del for.
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 4 (cont.):

#include <pthread.h>

#define MAXCONT 20

#define MAXITER 25

int cont=0;

pthread mutex t mutex; pthread cond t cond, cond2;

void *f_hiloly2(void *arg)
{ int 1i;
for (i=0; 1<MAXITER; i++)
{ pthread mutex lock (&mutex); /* Apartado G */
if (cont == MAXCONT)
pthread cond wait (&cond2, &mutex) ; /* Apartados Cy D */
cont=cont+1;
if (cont == MAXCONT) {
pthread cond signal (&cond); /* Apartado A */
printf ("Hilo %d \n",pthread self());

}
pthread mutex unlock (&mutex) ; /* Apartado G */

}
pthread exit (0);

}
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Mutex y variables de condicion: Ejercicios uuvesma

JAUME-I

m Ejercicio 4 (cont.):

void *f _hilo3(void *arg)

{ pthread mutex lock (&mutex);
while (cont < MAXCONT) pthread cond wait (&cond, &mutex);
pthread mutex unlock (&mutex) ;
pthread exit (0);

t

main()

{ pthread t hilol, hilo2, hilo3;
pthread mutex init (&mutex, NULL);
pthread cond init (&cond,NULL); pthread cond init (&cond2,NULL) ;

pthread create(&hilol, NULL, f hilolyZ2, NULL);
pthread create(&hilo2, NULL, f hilolyZ2, NULL);
pthread create(&hilo3, NULL, f hilo3, NULL) ;

pthread join(hilo3,NULL) ;

pthread cancel (hilol);
pthread cancel (hilo2);

pthread mutex destroy (&mutex) ; /* Apartado B */
pthread cond destroy (&cond) ;

pthread cond destroy(&cond2) ;

exit (0);

—
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indice

m Procesamiento concurrente

m El problema de la seccion critica

m Problemas clasicos de comunicacion y sincronizacion
s Mutex y variables de condicion

= = Tuberias
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Tema 3. Concurrencia entre procesos  uwvesia

JAUME-I

Resultados de aprendizaje

m Relacionar el concepto de proceso e hilo con el modelo de ejecucion de la
arquitectura y los problemas inherentes de planificacion, comunicacion vy
sincronizacion

« Describir el funcionamiento de una tuberia como una posible solucién
al problema de sincronizacion y comunicacion entre procesos

e Desarrollar programas en los que se plantea la necesidad de
sincronizacion y comunicacion de procesos y proponer una solucion
utilizando tuberias

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos
© M? Asuncion Castafio 70



L
Tema 3. Concurrencia entre procesos H

UNIVERSITAT

JAUME-I

Bibliografia por secciones
= Procesamiento concurrente )
m El problema de la seccion critica

o L . ...~ Carretero
m Problemas clasicos de comunicacion y sincronizacion
s Mutex y variables de condicion y
m Tuberias + Badiaet al. y Carretero
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s Mecanismo de comunicacion y sincronizacion

ls =1 | cut -cl | sort

EI/MT1014 Sistemas Operativos Concurrencia entre procesos

72



Tu be rias UNIVERSITAT

JAUME-I

m “Pseudo-archivo” manejado por el SO.

m Cada proceso ve a la tuberia como un conducto con dos extremos:

¢ Uno para escribir o insertar datos.
o Otro para leer o extraer datos.

m La lectura/escritura de datos se realiza mediante los servicios de
lectura/escritura de archivos.
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m Flujo de datos unidireccional y FIFO.

Proceso A

write

Proceso B

read

SO

—(Tuberia ( ) —

m Para un flujo de datos bidireccional hay que crear dos tuberias.
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Tu be rias UNIVERSITAT
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m Tipos de tuberias:

¢ Sin nombre: Sdélo pueden usarla procesos que desciendan del proceso
que la creo.

¢ Con nombre: Pueden usarla procesos independientes.

m Servicios POSIX:

¢ Creacion de tuberias sin nombre:
int pipe (int tub[2]);

¢ Creacion de tuberias con nombre:

int mkfifo (char *fifo, mode t mode);
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Tu be rias UNIVERSITAT
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m Escritura en una tuberia:
¢ Introduce datos en orden FIFO.

¢ Operacion atomica.

o Silatuberia esta llena o se llena durante la escritura, la operacion
bloquea al proceso escritor hasta que se pueda completar.

+ Sino hay ningun proceso con la tuberia abierta para lectura, la operacién
devuelve error.
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Tu be rias UNIVERSITAT
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m Lectura de una tuberia:

¢ Obtiene datos (y los elimina de la tuberia).
¢ Operacién atomica.

+ Sila tuberia esta vacia, la llamada bloquea al proceso en la operacion de
lectura hasta que algun proceso escriba datos en la misma.

o Silatuberia almacena M bytes y se quieren leer n bytes:
o SiM2n, se devuelven y eliminan n bytes.
o Si M<n, se devuelven y eliminan M bytes.

& Sino hay escritores y la tuberia esta vacia, la operacion devuelve fin de
archivo.
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Conceptos previos UNIVERSITAT
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m Tabla de descriptores de ficheros (tabla de ficheros abiertos por el proceso):
¢ Vector que apunta a los ficheros utilizados por un proceso
¢ Cada proceso tiene su propia tabla de descriptores de ficheros

w

0 | Entrada estandar

1 | Salida estandar -

Error estandar 4 /tmp/castano
/
No asignado \ letc/passwd i

n-1 | No asignado

—

n | No asignado r: Read
w: Write
T. ficheros abiertos por proceso T. ficheros abiertos en el sistema
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Conceptos previos UNIVERSITAT
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m Apertura de un fichero:

o Devuelve un descriptor de fichero (indice entero a la tabla de
descriptores de ficheros) que identifica al fichero

o Al crear un proceso hay 3 descriptores de fichero abiertos por defecto:
o Entrada estandar: Descriptor O
» Salida estandar: Descriptor 1

« Error estandar: Descriptor 2
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Conceptos previos UNIVERSITAT
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s Puntero de L/E de un fichero:

¢ Caracteristica de un fichero, no de un proceso
¢ Se guarda en el tabla de ficheros abiertos en el sistema
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Servicios POSIX para gestion de ficheros uuvirsiu

JAUME-I

m Abrir un fichero: open

m Cerrar un fichero: close

m Crear un fichero: creat

m Leer datos de un fichero: read

m Escribir datos en un fichero: write

= Duplicar un descriptor de fichero: dup
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FunCién Open UNIVERSITAT
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s Sintaxis:
int open(const char *nombre, int modo, mode t permisos);
devuelve:

¢ Un descriptor de fichero
e Sierror: -1

Parametro modo:

¢ O RDONLY (0) ¢ O CREAT

¢ O WRONLY (1) ¢ O TRUNC

¢ O RDWR (2) ¢ O APPEND
e O EXCL

m Ejemplos:
¢ fd = open (
fd = open (“prueba”,0 WRONLY|O CREAT|O TRUNC,0660) ;
(
(

\

‘prueba”, 1) ;

fd = open (“prueba”,0 WRONLY|O CREAT|O APPEND,0666);

“prueba”,0 WRONLY |O CREAT|O EXCL, 0666) ;

* ¢ O

fd = open
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m Sintaxis:

int close (int desc fich);

devuelve:
¢ Sitodo haido bien: 0
¢ Sierror: -1

s Ejemplo:
€ close (fd);
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Funcion creat NCE
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m Sintaxis:
int creat (const char *nombre, mode t permisos);

devuelve:

¢ Un descriptor de fichero
e Sierror: -1

m Ejemplos:
¢ fd = creat (“prueba”,0600);
& fd = creat (“/usr/castano/prueba”,06606);
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m Sintaxis:
int read(int desc fich, void *dato, size t n bytes);
devuelve:

¢ El numero de bytes que ha podido leer
e Sierror: -1

m Descripcidn:

¢ Leelos n bytes bytes siguientes a la posicion actual del puntero del
fichero con descriptor desc fich Yy los almacena a partir de la posicion
de memoria dato

o Modifica el valor del puntero del fichero

x Ejemplo:

® n = read (fd, &i,sizeof (1))
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m Sintaxis:
int write (int desc fich, const void *dato, size t n bytes);
devuelve:

¢ El numero de bytes escritos
& Sierror: -1

m Descripcidn:
+ En el fichero con descriptor desc fich se escriben los n_bytes bytes
que hay en memoria central a partir de la posicion dato

¢ Modifica el valor del puntero del fichero..‘.,% — » Siempre gue no se

_ produzca error
x Ejemplo:

® n = write (fd,”Esto es el dato del fichero\0”,28);
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Ej e m p I O UNIVERSITAT
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m Ejemplo 1:

O también:

#include <stdio.h> ,ﬁ for (1=0;1<10;1++4)
#include <unistd.h> | write (fd, &i,sizeof (1)) ;
#include <fcntl.h> -
int main ()
{

int i1, fd, dato, wvector[10];

@)

fd=creat ("prueba", 0600) ; P/ (b)) */

for (i=0;1i<10;i++) vector[i]l=i; ]» ______ y v=(a)

write (fd,vector,sizeof (vector)); |

close (fd) ; /> (c) */

fd=open ("prueba", O RDONLY) ; /* (d) */

while (read(fd, &dato,sizeof (int))>0)

{ printf ("Leido el numero %d\n",dato); }

close (£4d) ; /* (¢c) */

exit (0);
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Ejemplo
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m Ejemplo 1 (cont.):

A WODN

n-1

Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros

Entrada estandar

Salida estandar

]

Error estandar

e

No asignado

No asignado

No asignado

No asignado

(a)

w

A W0DN

n-1

Entrada estandar

Salida estandar

1

Error estandar

e

No asignado

No asignado

No asignado

(b)
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m Ejemplo 1 (cont.):
Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros (cont.)
w
0 | Entrada estandar 0 | Entrada estandar
1 | Salida estandar - — 1 | Salida estandar - —
2 | Error estandar 1 2 | Error estandar 1
3 | No asignado 3
A
4 | No asignado 4 | No asignado -
prueba
n-1 | No asignado n-1 | No asignado
n | No asignado n | No asignado
(c) (d)
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Funcidén dup UNIVERSITAT
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m Sintaxis:
int dup (int desc fich);
devuelve:

¢ El nuevo descriptor de fichero para el fichero con descriptor desc fich
e Sierror: -1

m Descripcidn:
o Duplicacion de un descriptor de fichero
¢ Dos puntos de acceso al mismo fichero
« Puntero de fichero unico (compartido por ambos descriptores)

s Ejemplo:
& fd2 = dup (fdl);
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Ej e m p I O UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejemplo 2:

$ cat dupl.c

#include<unistd.h>
#include<fcntl.h>
#include<stdio.h>

int main ()

{

int fichero, duplicado, 1, dato, salir;

fichero = creat("prueba", 0644) ;
for (1=0;1i<10;i++) write (fichero, &i,sizeof (int));
close (fichero) ;

fichero = open ("prueba",O0 RDONLY) ; /* (a) */

printf ("Abierto el fichero con descriptor %d\n", fichero);
duplicado=dup (fichero) ; /* (b)) */

printf ("Duplicado sobre descriptor %d\n",duplicado);
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= Ejemplo 2 (cont.): e C it (romd()——0) salir1i;
' Ve else salir=0;
while (!salir) e ‘

{ ....................................

salir = (read(fichero, &dato,sizeof (int))==0);

if (!salir)

{
printf ("Dato leido mediante fichero = %$d\n",dato);
salir =

(read (duplicado, &dato, sizeof (int))==0) ;

if (!salir)

{ printf ("Dato leido mediante duplicado = %d\n",dato);
} else {

printf ("Final de fichero encontrado en duplicado\n");

}
} else {printf("Final de fichero encontrado en fichero\n");}
}
close (fichero);
close (duplicado) ;
exit (0);

14

}
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m Ejemplo 2 (cont.):
Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros
w
0 | Entrada estandar 0 | Entrada estandar
1 | Salida estandar ] — 1 | Salida estandar ] —
2 | Error estandar 1 2 | Error estandar 1
3 At 3 -
4 | No asignado ~— 4 —
n-1 | No asignado n-1 | No asignado
n | No asignado n | No asignado
(a) fichero=3 (b) fichero=3
duplicado=4
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Ejemplo
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m Ejemplo 2 (cont.):

$ make dupl

$ ./dupl
Ya se ha creado el fichero
Abierto el fichero con descriptor 3
Duplicado sobre descriptor 4

Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato
Dato

Final de fichero encontrado en

S

leido
leido
leido
leido
leido
leido
leido
leido
leido
leido

mediante
mediante
mediante
mediante
mediante
mediante
mediante
mediante
mediante
mediante

fichero =
duplicado
fichero =
duplicado
fichero =
duplicado
fichero =
duplicado
fichero =
duplicado

Ul w =

oIl o Il & I NI O
~J

j
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FunCién p | pe UNIVERSITAT
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» Sintaxis:
int pipe(int descriptor[2]);

devuelve:
¢ Sitodo haido bien: 0
¢ Sierror: -1

m Descripcidn:
o Crea una tuberia sin nombre
o Lectura de datos de la tuberia via descriptor[0]
o Escritura de datos en la tuberia via descriptor([1]

s Ejemplo:
€ int tuberial2];
pipe (tuberia);
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Funcion pipe UNIVERSITAT
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m Lectura de una tuberia:
¢ read bloquea al proceso que la realiza hasta que:
« Existe algun dato porleer o
o Se ha alcanzado el final de fichero

s Fin de fichero de una tuberia:
¢ Cuando se cierran todos los descriptores de entrada (escritura) a esa

tuberia D

Deben cerrarse los descriptores de tuberia que no vayan a ser usados

s Comunicacion de padre e hijo mediante una tuberia:
¢ pipe antesde fork
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= Ejemplo 3: ¢,Cual es la salida por pantalla si argv[1] es 3?

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argvl[])
{ int tubo[2], status, 1, dato, suma;

pipe (tubo) ; /* (a) */
if (fork() !=0) /* (b)) */
{ close(tubo[0]); /* (c) */

dato=atoi (argv[1l]);

for (i=1;i<=dato;i++) write (tubo[l],&i,sizeof (1)) ;
close (tubo[1l]);

walt (&status) ;

exit (0);
} else {
close (tubo[1]); /* (c) */
suma = 0;
while (read(tubo[0], &dato,sizeof (int))>0) suma = suma + dato;

close (tubo[0]);
printf ("La suma es: %d \n",suma);
exit (0) ;

}

—
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m Ejemplo 3 (cont.):

Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros

0 Entrada estandar

1 Salida estandar -

Error estandar 1

o b w N
A
-
c
@
o

No asignado

n-1 No asignado

n | No asignado

(a)
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m Ejemplo 3 (cont.):

Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros (cont.)

0 Entrada estandar Entrada estandar 0
1 Salida estandar ] ~Salida estandar 1
2 | Error estandar 1 “Error estandar 2
3 < > 3
4 4
5 | No asignado No asignado 5
n-1 No asignado No asignado n-1
n No asignado No asignado n
Proceso padre (b) Proceso hijo
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Ejemplos UNIVERSITAT
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m Ejemplo 3 (cont.):

Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros (cont.)

0 | Entrada estandar Entrada estandar | O
1 Salida estandar ~Salida estandar 1
2 | Error estandar 1 NError estandar 2
3 | No asignado > 3
4 No asignado 4
5 | No asignado No asignado 5
n-1 No asignado No asignado n-1
n No asignado No asignado n
Proceso padre Proceso hijo

(c)
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x Ejemplo 4:

Realizar un programa que cree un proceso hijo. A continuacion, el proceso padre
generara los 100 primeros numeros pares y el hijo los 100 primeros numeros
iImpares, mostrandose todos estos por pantalla con la restriccion de que no
pueden aparecen dos numeros pares seguidos o dos numeros impares seguidos.

Utilizar tuberias como herramienta de sincronizacion.
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m Ejemplo 4 (cont.): Usando una unica tuberia

Padre Hijo
w r
ORa D>
r w

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>

#define MAX 200

main ()
{ int 1, turno_par, t[2];

pipe(t);
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m Ejemplo 4 (cont.): Usando una unica tuberia

Padre Hijo

w r
Core D G0, Qe
r w
turno_par = 1;

write (t[1].,&turno_par, sizeof(int));
if (Fork() != 0)

{ 1=0; /* El padre imprime los pares */
while (i <= MAX)

{ read (t[0],&turno_par, sizeof(int));
if (turno par)

{ printf ("Proceso %d:
1=1 + 2;
turno par=0;

$d\n", getpid(), 1):

}

write (t[1],&turno par, sizeof(int));
}

close(t[0]);

close(t[1]);

walt (NULL) ;
} else {
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Ejemplos UNIVERSITAT
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m Ejemplo 4 (cont.): Usando una unica tuberia

Padre Hijo

Core B o)

/* El hijo imprime los impares */
i=1;
while (i1 <= MAX)
{ read (t[0],&turno par, sizeof(int));
1f (!turno par)
{ printf ("Proceso %d: %d\n", getpid(), 1i);
i =14+ 2;
turno par=1;
write (t[1].,&turno par, sizeof(int));
} else
write (t[1].&turno _par, sizeof(int));

}

close(t[0]);
close(t[1]);

exit (0) ;
}

EI/MT1014 Sistemas Operativos 104 Concurrencia entre procesos



Ejemplos UNIVERSITAT
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m Ejemplo 4 (cont.): Usando dos tuberias

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>

#define MAX 200

main ()

{int i, testigo= 1, tO[2], tl][2];

pipe(t0);
pipe(tl);
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m Ejemplo 4 (cont.): Usando dos tuberias

write (tl]1],&testigo, sizeof(int));

if (Fork() != 0)

{ /* El padre imprime los pares */
close(tO[O0]);

close(tl[1l]);

for (i=0; 1i<MAX; 1=1+2)

{ read (tl][O0],&testigo, sizeof(int));
printf ("Proceso %d: %d\n", getpid(), 1i);
write (tO[1],&testigo, sizeof(int));

}

close(tO[1]);

close(tl[0]);

walt (NULL) ;

} else {
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m Ejemplo 4 (cont.): Usando dos tuberias

/* EIl hijo imprime los impares */

close(tO[1]);

close(tl[0]);

for (i=1; i<MAX; 1i=1i+2)

{ read (tO[O0],&testigo, sizeof(int));
printf ("Proceso %d: %d\n", getpid(), 1i);

write (tl]1l],&testigo, sizeof(int));
}

close(tl[1l]);
close(tO[O0]);
}
exit (0);
}
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Resolucion de linea de comandos del shell uaversimar

JAUME-I

m Ejemplo 5:

ls -1la | grep ¢ > salida

¢, Como se resuelve?

Pasos para la resolucion:

1. Determinar flujo de informacion

2. Establecer jerarquia de procesos
e Padre: grep ¢ > salida
° HlJO ls —-1a

3. Redireccionar entrada y salida estandar de procesos
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Resolucion de linea de comandos del shell uaversimar

JAUME-I

s Ejemplo 5 (cont.):

#include<stdio.h>
#include<string.h>
int main ()

{int tubo[2], fsalida;

pipe (tubo) ; /* (a) */
if (fork () !=0)
{ /* PROCESO PADRE */
close (0);
dup (tubo[0]) ;
close (tubo[0]);
close (tubo[1l]);
fsalida=creat ("salida", 0644) ;
close (1) ;
dup (fsalida) ;
close(fsalida) ;
execlp ("grep", "grep", “c",NULL) ; /* (b)) */
perror ("Error en ejecucion de grep");

}
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Resolucion de linea de comandos del shell uaversimar
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s Ejemplo 5 (cont.):

else
{ /* PROCESO HIJO */
close (tubo[0]) ;
close (1) ;
dup (tubo[1]) ;
close (tubo[1l]);
execlp ("1s","1s", "~1a", NULL) ; /* (b) */
perror ("Error en ejecucion de grep");
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m Ejemplo 5 (cont.):

Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros (cont.)

Entrada estandar

Salida estandar -

Error estandar

\

A

No asignado

No asignado

No asignado

Proceso padre

(a)

Entrada estandar | O
~Salida estandar 1
NError estandar 2

> 3

4

No asignado 5

No asignado n-1

No asignado n

Proceso hijo
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Ejemplos UNIVERSITAT
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m Ejemplo 5 (cont.):

Evolucion de la tabla de descriptores de ficheros (cont.)

0 | Entrada estandar J Entrada estandar | O
1 Salida estandar  Salida estandar 1
2 | Error estandar 1 NError estandar 2
3 | No asignado No asignado 3
4 | No asignado No asignado 4
5 | No asignado No asignado 3
n-1 No asignado No asignado n-1
n | No asignado No asignado n
Proceso padre (b) Proceso hijo
Entrada estandar: tubol0] Entrada estandar: teclado
Salida estandar: salida Salida estandar: tubo[1]
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Redireccionamientos U
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m Situacion 1:

¢ Solucién 1: char
e
while ((read(fd fich, &dato,sizeof (dato))>0)

. . 1 proceso
write (tubo[l], &dato,sizeof (dato) ;
¢ Solucion 2;
Redireccionar la salida estandar a tubo [1]
1 proceso

execlp (“cat”,”cat”,”fich”,NULL);
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Redireccionamientos U

JAUME-I

m Situacion 2:
salidal

salida?

¢ Solucion 1;

while ((read(fd fich, &dato,sizeof (dato))>0)
{ write(fd salidal, &dato,sizeof (dato); 1 proceso
write (fd salidaZ, &dato, sizeof (dato);}
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Redireccionamientos
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= Situacion 2 (cont.): salidal
salidaZ
¢ Solucion 2:
salidal
salidaZ
. . . V4 / \
Redireccionar la salida estandar a tubo[1] while ((read(tubo[0],&dato,sizeof (dato))>0)

execlp (“cat”,”cat”,”fich”,NULL)

{

\/*/

2 procesos

-

write (fd salidal, &dato, sizeof (dato);
7}

write (fd salidaZ2, &dato, sizeof (dato)

/
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Redireccionamientos

Redireccionar la salida estandar a tubo
execlp (“1s”,”1s”,”-1a”,NULL) ;

while

{

((read (tubo[0], &dato, sizeof (dato) ) >0)

UNIVERSITAT
JAUME-I
m Situacion 3: salidal
salida?
¢ Solucion:
salidal
salida?
e N
[1]

L

2 procesos

-

write (fd salidal, &dato, sizeof (dato);
write (fd salidaZ2, &dato, sizeof (dato);}

/
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5:

Sea el programa que se especifica a continuacion (y en el que se han

numerado las lineas).

a. Siel valor del argumento argv[1]es 5, cual es la salida por pantalla

de la ejecucion del programa?
¢ Qué varia con respecto al apartado anterior si se elimina la linea 117
¢ Qué ocurre si en el programa original se elimina la linea 107?
¢ Qué ocurre si en el programa original se eliminan las lineas 10y 117
¢ Qué ocurre si en el programa original se elimina la linea 187

¢ Qué ocurre con el proceso hijo si se intercambia el orden de las lineas
4y 57 ; Cual seria entonces la salida por pantalla del proceso hijo si el
valor del argumento argv [1]fuese 57?

-0 a0 T
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-|

m Ejercicio 5:

1. #include <stdio.h>

2. 1nt main(int argc, char *argvl[])

3. { int tubo[2], status, 1, dato, res, pid;

4 pipe (tubo) ;

5. pid=fork () ;

6. (pid !'= 0)

7. { close(tubo[0]);

8. dato=atoi(argv[1l]);

9. for (i=1;i<=dato;i++) write(tubo[l], &i,sizeof (1)) ;

10. close (tubo[1l]);

11. walt (&status) ;

12. printf (“Proceso B finaliza\n”);

13. exit (0);

14. } else {

15. close (tubo[1l]);

lo. res = 1;

17. while (read(tubo[0], &dato,sizeof(int))>0) res = res * dato;

18. close (tubo[0]);

19. printf (“Proceso A finaliza. Resultado: %d \n", res);

20. exit (0);

21. }

22 . i
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6:

Dado el siguiente codigo:

#include<stdio.h>
#include<fcntl.h>
#include<unistd.h>

#include <stdlib.h>

main ()

{ int fd, leidos; char buffer[256];
fd=open (“fichero”,0 RDONLY) ;
while ( leidos = read(fd,buffer,sizeof (buffer)))

write(l,buffer,sizeof (buffer)):;
close (£d) ;
ex1t (0) ;
}

a. ¢Cuantas llamadas al SO debidas a la ejecucion de este proceso se
produciran (asumiendo que no se produce ningun error) si fichero

tiene un tamano de 1254 bytes?
b. ¢Cual sera el valor final de la variable 1eidos?
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 7:

¢,Cual es el resultado de ejecutar el siguiente fragmento de codigo?

#include<stdio.h>
#include<fcntl.h>
#include<unistd.h>
#include <stdlib.h>

main ()
{ int tubo[2]; char dato=‘H’;

pipe (tubo);
close (0);
dup (tubo[0]);
close (tubo[0]);
write (tubo[l], &dato, 1) ;
while (read (0, &dato,1)>0)
{ write(tubo[l],&dato,1l); printf ("Leido %s \n", &dato);}
close (tubo[l]);
exit (0);
}
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8:

Implementar un programa que, mediante llamadas al sistema, muestre por
pantalla la salida de ejecutar la linea de comandos

grep argv/[1l] argv[2] | cut —-d: -fl
y, a continuacion, la salida de ejecutar
grep argv/[l] argv[2] | cut —-d: -f2

El acceso al fichero argv 2] se debera realizar una sola vez.
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Ejemplos UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8 (solucion):
1. Flujo de informacidn
2. Jerarquia de procesos

3. Redireccionamiento de entrada y salida estandar de procesos

Abuelo
(12 @ EE: t2[0]
SE: pantalla
G D
L Bisabuelo
Hijo Padre (E @ EE: t1[0]
EE: teclado EE: teclado o t3[0] SE: pantalla

SE: t3[1] SE: pantalla

EE = Entrada estandar
SE = Salida estandar
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8 (solucion):

#include<fcntl.h>
#include<string.h>
#include<unistd.h>

main (int argc,char *argv([])

{
int f£d,tl[2],t2[2],t3[2],estado; char car;

if (argc !'= 3)
printf ("Uso incorrecto\n"):;
else
{ pipe(tl);
if (fork () !=0)
{ /* Bisabuelo */
close (0);
dup(tl1[0]);
close(tl[0]);
close(tl[1]);

walt (&estado) ;

printf ("### Segundo Campo\n");

execlp ("cut", "cut","-d:","-F2",NULL) ;
exit (-1);
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8 (solucion):

telse{ /* Abuelo */
pipe (t2);

if (fork () !'=0)

{ close(0);
dup (t2[0]) ;
close (t2[0]);
close(tl1[0]);

close (tl] ;
close(t2[1]);

|_\

printf ("### Primer Campo\n");
execlp ("cut", "cut","-d:","-F1",NULL) ;
exit (-1);
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8 (solucion):

} else { /* Padre */

pipe (t3);
if (fork () !'=0)
{ close(tl[0]);
close (t2[0]);
close(t3[1]);
while (read(t [O] &car,sizeof (char))>0)
{ write(tl[1l], &car,sizeof (char))
write(t2[1], &car,sizeof (char))

}

close (t3[0]);
close(tl[1l]);
close (t2[1]);

exit (0);
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8 (solucion):

execlp ("grep", "grep",argv[l], argv[2],NULL) ;
exit (-1);
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 8 (solucion):
Una alternativa para el codigo del proceso padre seria:

} else { /* Padre */
pipe (t3);
if (fork()'!
{ «close(tl

close (t2
close (t3

close (0

[

dup (t3
close (t

) 7
0]) 7
3[01);
while (read (0, &car,sizeof (char))>0)
{ write(tl[1l], &car, sizeof (char));
write(t2[1l], &car, sizeof (char));
}
close(tl[1]):;
close (t2[11);

exit (0);
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Tuberias: Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 9:

Escribir un programa en C que cree dos procesos hijos, H1 y H2, que se
ejecuten de forma concurrente. Posteriormente, el proceso padre leera desde el
teclado un numero y se lo enviara a los dos hijos. H1 debe crear los numeros
pares comprendidos entre 0 y el numero que ha recibido del proceso padre y
enviara dichos numeros al padre. H2 hara lo mismo con los numeros impares.
El padre debe imprimir los numeros recibidos de forma ordenada: 0, 1, 2, 3, ...

La sincronizacion y comunicacion necesaria entre los procesos se realizara

mediante tuberias. Una posibiIiFgad seria ajustandose al siguiente esquema:
ares

Impares
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