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Gliederung

* Problemfeld Parallelitat
 Synchronisierung unabhangiger Prozesse
* Synchronisierungsmoglichkeit Semaphor

* Verklemmung und deren Vermeidung
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Problemfeld Parallelitat

{

zaehler++:

}

Welchen Wert hat ,zaehler” nach n-maligem
Inkrementieren?
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Problemfeld Parallelitat

« ZWischen Lesen und Reagieren auf
Variablenwert kann sich dieser andern

« Kooperation zwischen Prozessen
notwendig

e pbestimmte Abschnitte vor
gleichzeitigem Betreten schutzen

— kritischer Abschnitt
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Synchronisierung von Prozessen

» VVorgaben fur folgende Betrachtungen:

« ZWwel unabhangige Prozesse, keine
Aussage uber zeitliche Verschrankung
moglich

« Kritischen Abschnitt vor gleichzeitigem
Betreten schutzen

« Atomarer Schreibzugriff auf Variablen
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Synchronisierung von Prozessen

integer turn = 1;

parbeginn
process 1: begin process 2: begin
L1: if turn = 2 then goto L1; L2: if turn = 1 then goto L2;

critical section 1; critical section 2;
turn = 2; turn = 1;
// further loop statements /I further loop statements
goto L1; goto L2;

end; end,
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Synchronisierung von Prozessen

e« Sehr restriktiv, kritischer Abschnitt wird
nur abwechselnd betreten

— keine zeitliche Unabhangigkeit
* Prozess 2 halt, sobald Prozess 1 halt

* Verbesserung: Je eine Sperrvariable pro
kritischem Abschnitt
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Synchronisierung von Prozessen

integerc1 =1, c2 =1;

parbeginn
process 1: begin - ‘ process 2: begin
L1:ifc2=0thengoto L1; M M | 2:ifc1 = 0 then goto L2;

c1=0: = =) c2 = 0:
critical section 1; - ‘ critical section 2;
cl=1: c2=1,
// further loop statements // further loop statements
goto L1, goto L2;

end; end;
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Synchronisierung von Prozessen

e Prufen und reservieren lauft nicht atomar

— zwel Prozesse im kritischen Abschnitt
moglich

* Verbesserung: Erst eigenen kritischen
Abschnitt sperren, dann prufen
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Synchronisierung von Prozessen

integerc1 =1, c2 =1;
parbeginn
process 1: begin
L1: ¢c1 =0;
ifc2=0thenc1 =1;
goto L1;
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critical section 1;

cl=1;

/[ further loop statements
goto L1;

end: end:;
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process 2: begin
L2: c2 =0;

ifc1=0thenc2=1;
goto L2;

critical section 2;

c2=1;

// further loop statements

goto L2;
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Synchronisierung von Prozessen

* Beide Prozesse konnten exakt gleich
schnell laufen

— Live-Lock
 alle Beispiele bieten keine Losung

« Losung liegt im Kombinieren der
Beispiele 1 und 3

* Jewells ein Prozess erhalt Vorrang
 Variable gibt praferierten Prozess an
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Synchronisierung von Prozessen

! |
check prerequisites

Critical Section

4 4
rocess 1 Process 2
P
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Synchronisierung von Prozessen

process 1: begin
Al:¢c1=0;
L1:if c2 = 0 then
if turn = 1 then goto L1;
cl=1;
B1:if turn = 2 then goto B1;
goto A1;
critical section 1;
cl=1;
// further loop statements
goto L1;
end;
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Synchronisierung von Prozessen

e LOsung ist auf beliebig viele Prozesse
erweiterbar

e cl, c2 - c[n]

e turn gibt weiterhin privilegierten Prozess an

B1: if turn = 2 then goto B1;
e teures, aktives Warten

* gewunscht: wartende Prozesse schlafen
und werden geweckt
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* nicht-negativer Integer
« Spezialfall: binarer Semaphor
« Nimmt nur Werte O und 1 an

 Operationen zum atomaren in-
und dekrementieren

e Synchronisierung zwischen n Prozessen
moglich -» Semaphor ist implementierbar
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* V(Integer sem)
« Argument identifiziert Semaphor
 erhoht sem unteilbarum 1

* Entspricht freigeben im kritischen
Abschnitt
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* P(Integer sem)
« Argument identifiziert Semaphor
» dekrementiert sem unteilbar um 1
e sperrt wenn sem =0

« Entspricht sperren / probieren im
kritischen Abschnitt
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Process 1 Process 2

Integer free = 1;
process i: begin
L1: P(free);
critical section i;
V(free);
[[further loop statements
goto L1;

end;
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« Alles vorhnanden, um parallelisieren zu
konnen

 Parallele Prozesse
e Gemeinsame Variablen

* Synchronisierungsmechanismus,
um Parallelitat gezielt einzuschranken
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Verklemmung

Integerr1 =1,r2 =1;

process 1: begin @ = process 2: begin
P(r1); - P(r2);
P(r2); - ) P(r1);
// do something // do something
V(r1); V(r2);
V(r2); V(r1);

end; end;
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Verklemmung

_ Ressource 1
bendstigt genutzt von

Prozess 1 Prozess 2

genutzt von bendtigt
Ressource 2

 Prozesse warten auf Betriebsmittel, die jeweils
anderen Prozessen zugeteilt sind
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Verklemmung

R2 Prozess 1
reserviert: R1
verfligbar noch bendtigt:  R2
gesamt
R1 R2
Ressourcen Prozesse
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Verklemmung

« Bankieralgorithmus, um Verklemmung zu
vermeiden

« Abarbeitung aller Prozesse wird bei jeder
Ressourcenanforderung simuliert

e Ressourcen werden reserviert und
freigegeben

 Nach Ausfuhrung ist garantiert, dass das
System verklemmungsfrei bleibt
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Verklemmung

Prozess mit erfullbaren
Anforderungen suchen

Prozess gefunden ‘

Angeforderte
Betriebsmittel zuteilen

Prozess markieren ‘

Betriebsmittel freigeben

Alle Prozesse markiert ‘
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Sicherer Zustand

Semaphore

Noch unmarkierte Prozesse
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Resumee

» Koordination zur fehlerfreien
Parallelisierung notwendig

* Eine Moglichkeit: Semaphore
 Einfache Anwendung moglich

 Aufwandige Handhabung auftretender
Probleme (z.B. Verklemmunqg)
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