Prosesler Arasi Flaberlesme

Ve
Senkronizasyon




Es Zamanlilik |

» Es zamanli prosesler olmasi durumunda bazi tasarim
konulari onem kazanir:

— Prosedler arasi haberlesme

— Kaynak paylasimi

— Birden fazla prosesin senkronizasyonu
— Islemci zamani atamasi
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Sorunlar |

Coklu programli ve tek islemcili bir sistemde bir prosesin
calisma hizi dongorulemez:

Diger proseslerin yaptiklarina baglidir.
[sletim sisteminin kesmeleri nasil ele aldiginabaglidir.
[sletim sisteminin is siralama yaklasiminabaglidir.
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Sorunlar |

» Es zamanli calisan prosesler olmasi durumunda dikkat
edilmes gereken noktalar:

— Kaynaklarin paylasimi (ortak kullanim)
— Senkronizasyon
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Ornek |

» Coklu programlama, tek islemci
» pd paylasilan degisken

isle()
begin
pd = oku();
pd = pd + 1;
yazdir (pd) ;
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COzum |

Paylasilan kaynaklara kontrollt erisim.
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Proseslerin Etkilesimi |

» Prosedler birbirinden habersizdir.
— rekabet

» Prosedlerin dolayli olarak birbirlerinden haberleri vardir.
— Paylasma yoluylaisbirligi

» Proseslerin dogrudan birbirlerinden haberi vardir.
— Haberlesme yoluylaisbirligi
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Prosesler Arasi Rekabet |

» Birbirinden habersiz proseslerin ayni kaynagi (ornegin
bellek, islemci zamani) kullanma istekleri

— Isletim sistemi kullanimi dizenlemeli
» Bir prosesin sonuclari digerlerinden bagimsiz olmali
» Prosesin calismastres etkilenebilir.
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Prosesler Arasi Rekabet |

» Karsilikli dislama
— Kritik bolge
 Program kodunun, paylasilan kaynaklar tizerinde
Islem yapilan kismi.
 Belirli bir anda sadece tek bir proses kritik
bolgesindeki kodu yurutebilir.
» Olumcl kilitlenme (deadlock)
> Yarls (race)

» Aclik (starvation)
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Karsiliklt Dislama |

P1 () P2 ()
N begin begin
GE) <KB olmayan kod> <KB olmayan kod>
& gir KB; gir KB;
_% <KB islemleri> <KB islemleri>
- cik KB; cik KB;
g <KB olmayan kod> <KB olmayan kod>
; end end
-g « KB: Kritik Bdlge
al

» [kiden fazla proses de ayni kaynaklar Uzerinde calisiyor
olabilir.
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Oluimcul Kilitlenme |

» Ayni kaynaklari kullanan prosesler
» Birinin istedigl kaynagi bir digeri tutuyor ve birakmiyor
» Prosederin hic biri ilerleyemez

= olumcdul kilitlenme

PA
a(kl);

PB
a(k2);

A(k2); < k2'yi bekler
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Yarls I

» Ayni ortak verilere erisen prosesler
» Sonuc, proseslerin calisma hizinave siralarina bagl
» Farkli calismalarda farkli sonuclar Gretilebilir

= yarls durumu
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Yarls I

Ornek:
k=k+1 makina dilinde: yukle Acc,k
artir Acc
yaz Acc,k
Pl P2
while (TRUE) while (TRUE)
k=k+1; k=k+1;

Not: k’nin baslangi¢ degeri 0 olsun. Ne tdr farkli ¢alismalar olabilir? Neden?
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Aclik |

» Ayni kaynaklari kullanan prosesler

» Bazl proseslerin beklediklerl kaynaklara hic erisememe
durumu

» Bekleyen prosesler sonsuz beklemeye girebilir
= aclik
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Prosesler Arasinda Paylasma Y oluyla Isbirligi |

» Paylasilan degisken / dosya/ veri tabani

s
— prosesler birbirlerinin Urettigl verileri kullanabilir

% > Karsilikl dislama gereki

P Senkronizasyon gerekebilir

§ » Sorunlar:

8 — oltmceil kilitlenme,

< _

. yals

'& — aclik
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Prosesler Arasinda Paylasma Y oluyla Isbirligi |

» [ki tUr erisim:
— yazma
— okuma
» Y azmada karsilikli dislamaolmal
» Okumaicin karsilikli dislama gereksiz
» Veri tutarliligl saglanmasl amacliyla,
— kritik bolgeler var
— senkronizasyon
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Senkronizasyon |

» Prosedlerin yurutulme siralarl onceden kestirilemez

» Prosederin Ureteceklerl sonuclar calisma siralarina bagli
olmamalidir

» Ornek: Bir P1 proses bir P2 prosesinin Urettigi bir
sonucu kullanip islem yapacaksa, P2'nin isini bitirip
sonucunu dretmesini beklemeli
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Prosesler Arasinda Paylasma Y oluyla Isbirligi |

Ornek: a=b korunacak, bastaa=1, b=1

* Bu sirayla calisirsa sonucta
e Sirall calisirsa sonucta a=4veb=3 X
a=4veb=4

s
= Pl:. a=atl; a—atl;
J b=b+1; b=2%D;
Q b=b+1,
% P2  b=2*b; a=2*a;
b a=2*a
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Prosesler Arasinda Haberlesme Y oluyla Isbirligi I

» Mesg aktarimi yoluyla haberlesme

— Karsilikli dislama gerekli degil
» Oltmcl kilitlenme olabilir

— Birbirinden mesg bekleyen prosesler
» Aclik olabilir

— 1ki proses arasinda mesajlasir, tctincl bir proses bu iki
prosesten birinden mesa) bekler
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Karsilikll Dislama Icin Gerekler |

» Bir kaynaga iliskin kritik bolgede sadece bir proses
bulunabilir

» Kritik olmayan bolgesinde birdenbire sonlanan bir proses
diger prosesleri etkilememd

» Olumctl kilitlenme ve aclik olmamali
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Karsilikll Dislama Icin Gerekler |

» Kullanan baska bir proses yoksa kritik bolgesine girmek
Isteyen proses bekletiimemelidir.

» Proses sayisl ve proseslerin bagil hizlari ileilgili kabuller
yapllmamalidir.

» Bir proses kritik bolgesi icinde sonsuza kadar
kalamamaldir.
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COozumler |

» Y azilim ¢cozUmleri
» Donanimadayall cozumler
» Y azilim ve donanima dayall ¢cozimler
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Mesgul Bekleme |

» Bellek gozl erisiminde bir anda sadece tek bir prosese izin
var

» Mesgul bekleme
— Proses stirekli olarak kritik bolgesine girip
giremeyecegini kontrol eder
— Proses kritik bolgesine girene kadar baskabir is
yapamaz, bekler.

— Yazilim ¢ozimleri
— Donanim ¢ozimleri
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Mesgul Bekleme Icin Y azilim Coztimleri - 1 |

» Mesgul beklemede bayrak/paylasilan degisken kullanimi
Karsilikl dislamay! garanti etmez

Her proses bayraklari kontrol edip, bos bulup, kritik
nolgesine ayni andagirebilir.
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Mesgul Bekleme Icin Y azilim Coztimleri - 2 |

» Oltmcl kilitlenme (deadlock)

» Olimcul olmayan kilitlenme

— proseslerin ¢alisma hizina gore problem sonsuza kadar devam
edebilir
» Aclik (starvation)
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Mesgul Bekleme Icin Donanim Cozimleri—1 |

» Ozel makinakomutlari ile
» Tek bir komut cevriminde gerceklesen komutlar
» Kesllemezler

test and set komutu
exchange komutu
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Donanim Destegi |

» Test and Set Instruction

N boolean testset (int i) {
S if (i == 0) {

%—j i =1;

L return true;

T

o }

< else {

% return false;

S }

&
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Donanim Destegi |

» Exchange Instruction

void exchange (int register,
int memory) {

int temp;

temp

memory ;
memory = register;

register = temp;
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Donanim Destegi

< /* program mutualexclusion */ /* program mutualexclusion */
const int n = /* number of processes */; int const n = /* number of processes*=/;
) int bolt; int bolt;
E void P(int i) void P(int i)
{ {
8 while (true) int keyi;
—_— { while (true)
aj while (!testset (bolt)) {
J"Ir* do nothlng *j'r; keyl = 1:
% /* critical section */; while (keyi != 0)
I bolt = 0; exchange (keyi, bolt);
/* remainder =/ /* critical section */;
A } exchange (keyi, bolt);
% ¥ /* remainder =/
— void main () }
{ }
< bolt = 0; void main ()
e parbegin (P(1), P(2), - . . ,P(n)); {
bolt = 0;
-§ 1 parbegin (P(1), P(2), . . ., P(n));
¥
@
—
D_ (a) Test and set instruction (b) Exchange instruction

Figure 5.2 Hardware Support for Mutual Exclusion
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Mesgul Bekleme Icin Donanim Cozimleri—2 |

» Sakinca ari

— Mesgul bekleme oldugundan bekleyen proses de
Islemci zamani harcar

— Bir proses kritik bolgesinden ciktiginda bekleyen
birden fazla proses varsa aclik durumu olusabilir.
— Olumctl kilitlenme riski var
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Donanim Destegi ile Karsilikli Digslama |

» Kesmeleri kapatmak

— Normal durumda proses kesilene veya sistem cagrisi yapana
kadar calismaya devam eder.

— Kesmeleri kapatmak karsilikli dislama saglamis olur

— Ancak bu yontem islemcinin birden fazla prosesi zaman
paylasimli olarak calistirma 6zelligine karismis olur
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Makina Komutlari ile Karsilikli Dislama |

» Yararlarl
— Ikiden fazla sayida prosesicin de kolaylikla kullanilabilir.
— Badit.
— Birden fazla kritik b6lge olmasl durumunda da kullanilabilir.
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Donanim + Y azilim Destegi ile
Karsiliklt Dislama: Semaforlar

» wait ve signal islemleri kesilemez

» Bir semafor Uzerinde bekleyen prosesler bir kuyrukta
tutulur

=
M P Prosesler arasindaisaretlesme igin semafor adi verilen

| Ozel bir degisken kullanilir.

5] » Semafor degiskeninin artmasini bekleyen prosesier askiya
§ alinir.

8 — signal (sem)

?—) — wait(sem)

8

al
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Semaforlar |

» Semafor tamsay| deger alabilen bir degiskendir
— Baslangic degeri >0 olabilir
— wait islemi semaforun degerini bir eksiltir.
— signal islemi semaforun degerini bir arttirir.
» Bu iki yol disinda semaforun degerini degistirmek
mumkun degildir.
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Semaforlar |

» Sadece O veya 1 degerini alabilen semaforlaraikili
semafor adi verilir.

» Herhangi bir tamsay1 degeri alabilen semaforlara sayma
semaforu adi verilir.
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Semafor

struct semaphore {
int count;

queneType gqueus;
}

void semWait (semaphore s)
{
5.count—:;
if (s.count < 0)
{
place this process in s.queue;
block this process
}
}
void semSignal (semaphore s)
{
s.count++;
if (s.count <= 0)
{
remove a process P from s.gqueue;
place process P on ready list;

Figure 5.3 A Definition of Semaphore Primitives
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Binary Semaphore Primitives

struct binary semaphore {
enum {zero, one} value;

queneType Jgueus;
br

void semWaitB(binary semaphore s)
{
if (s.value — 1)
s.value = 0;
else
{
place this process in s.queue;
block this process;
}

void semSignalP (semaphore s)

if (s.gueue.is empty())
s.value = 1;

else

{
remove a process P from s.gueue;
place process P on ready list;
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Figure 5.4 A Definition of Binary Semaphore Primitives
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Semaforlar ile Karsilikli Dislama |

e KB: Kritik Bdlge

» [kiden fazla proses de ayni kaynaklar Uzerinde calisiyor
olabilir.

< semafor s = 1; semafor s = 1;

P1 () P2 ()
GE) begin begin
[4) <KB olmayan kod> <K].3 olmayan kod>
o wait (s) ; waietel .
% , , <KB 1slemleri>
T <KB 1slemleri> signal (s) :
g signal (s) ; <KB olmayan kod>
< <KB olmayan kod> end
O end
i
&
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Semaforlar ile Senkronizasyon |

semafor s = 0; semafor s = 0;
P1 () P2 ()
begin begin

, <senkronizasyon noktasi d&ncesi
<senkronizasyon noktasi

) o , islemleri>
oncesi islemleri>

wait(s);
signal (s) ;

<senkronizasyon noktasi sonrasi

<senkronizasyon noktasi sonrasi islemleri>

islemleri> end

end

» [kiden fazla prosesin senkronizasyonu da olabilir.
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Ornek: Uretici/Tuketici Problemi

» Bir veyadahafazla sayida Uretici Urettikleri veriyi bir
tampon alana koyar

ve kullanir
» Tampon boyu sinirsiz
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» Tek bir tUketici veriler birer birer bu tampon alandan alir
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Ornek: Uretici/Tuketici Problemi

» Belirli bir anda sadece bir Uretici veyatuketici tampon
alanaerisebilir

= karsilikli dislama
» Hazir verl yoksa, tuketici bekler
= senkronizasyon
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Uretici / Tuketici Problem |

producer: consume:
< .
N while (true) { while (true) {
% /* produce item v */ while (in <= out)
b b[|n] =2Va [*do nOthing */,
§ I+ w = b[out];
7@ } out++;
f:, [* consume item w */
@ }
al
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Producer/Consumer Problem |

b[1] | b[2] | b[3] | b[4] | b[5]

out in

Mote: shaded ares indicates porion of buffer that is occupied

Figure 5.8 Infinite Buffer for the Producer/Consumer Problem
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Producer with Circular Buffer |

producer:
while (true) {
/* produce item v */

while ((in + 1) %$ n == out) /* do
nothing */;

b[in] = v;

in = (in + 1) %$ n
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Consumer with Circular Buffer |

consumer:
while (true) {
while (in == out)
/* do nothing */;
w = blout];

out = (out + 1) % n;
/* consume item w */

}
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b[r]

b[1] | b[Z] | b[3] | b[4] | b[5]
out in

(a)
b[1] | b[2] | b[3] | b[4] | b[5]
in out

(b)

Figure 5.12 Finite Circular Buffer for the Producer/Consumer Problem

b[n]

[ isletim Sistemleri
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Uretici / Tuketici Problemi (Sonsuz Blyukltikte Tampon)

semafor s=1; semafor s=1;
< semafor n=0; semafor n=0;
uretici () tuketici ()
() begin begin
= while (true) while (true)
§ begin begin
@ uret () ; wait (n) ;
% wait (s) ; wait (s) ;
:I_: tampona ekle() ; tampondan al () ;
§ signal (s) ; signal (s) ;
< signal (n) ; tuket () ;
ob) end end
_& end end
@)
a
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Ornek: Okuyucu / Y azicl Problem |

» Birden fazla okuyucu dosyadan okuma yapabilir.

» Bir anda sadece bir yazicl dosyaya yazma yapabilir =
karsiliklr dislama

» Bir yazicl dosyaya yazlyorsa okuyucu ayni anda
okuyamaz = Kkarsilikli dislama
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LINUX’ da Semafor Islemleri |

» Semafor tleilgili tutulan bilgiler:
— semaforun degeri
— semaforun =0 olmasini bekleyen proses sayisl
— semaforun degerinin artmasini bekleyen proses sayisi

— semafor Uzerinde islem yapan son prosesin kimligi
(pid)
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LINUX’ da Semafor Islemleri |

» Baslik dosyalari:

- sys/ipc.h

- sys/sem.h

- sys/types.h
P Y aratma

int semget (key t key, int nsems,int semflg) ;
semflag : IPC CREAT|0700
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LINUX’ da Semafor Islemleri

» [slemler

int semop (int semid, struct sembuf *sops,
unsigned nsops) ;

struct sembuf {

unsigned short sem num; /*numaralama 0 ile baslar*/
short sem op;
short sem flg;
}i
sem flg: SEM UNDO (proses sonlaninca islemi geri al)
IPC NOWAIT (eksiltemeyince hata ver ve dén)
sem op : =0 si1fir olmasini bekle (okuma hakki olmali)

#0 deJer semafor degerine eklenir (degistirme
hakki olmali)
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LINUX’ da Semafor Islemleri |

-y P> Deger kontrolU

)

% Int semctl(int semid, int semnum,int cmd, arg);
@

§ cmd: IPC_RMID

a GETVAL

< SETVAL

O

:

)
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LINUX’ da Semafor Islemleri |

» Eksiltme islemi gerceklemes

vold sem wailt (int semid, int wval)

{

struct sembuf semafor;

semafor.sem num=0;
semafor.sem op=(-1l*val) ;

semafor.sem £1g=0;
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semop (semid, &semafor,1);
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LINUX’ da Semafor Islemleri |

» Artirmaislemi gerceklemes

vold sem signal (int semid, 1nt wval)

{

struct sembuf semafor;

semafor.sem num=0;
semafor.sem op=val;

semafor.sem £1g=0;
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semop (semid, &semafor,1);
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Linux’ da Semafor Islemleri Ornegi-1 |

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <signal.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>

#define SEMKEY 1234

int sonsem;
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void signall2 (void)

{
}
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Linux’ da Semafor Islemleri Ornegi - 2

void sem signal (int semid, int wval) {
struct sembuf semafor;
semafor.sem num=0;
semafor.sem op=val;
semafor.sem £1g=0;
semop (semid, &semafor,1l) ;

}

void sem wait (int semid, int wval)
{
struct sembuf semafor;
semafor.sem num=0;
semafor.sem op=(-1*val) ;
semafor.sem £1g=0;
semop (semid, &semafor,1l) ;

}
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Linux’ da Semafor Islemleri Ornegi - 3 |

int main (void)

printf ("fork error\n") ;
exit (1) ;

q—
{
b int f£;
&
@ sem=semget (SEMKEY, 1, 0700|IPC CREAT) ;
_Gé’ semctl (sem, 0, SETVAL,O) ;
T f=fork () ;
@ if (f==-1)
<
&
g
al
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Linux’ da Semafor Islemleri Ornegi - 4

if (£>0) /*anne */

{

printf (“*Anne calismaya basladi..\n”);
sem wait (sem, 10) ;

printf ("cocuk semaforu artirdi\n");
semctl (sem, 0, IPC RMID,0) ;

}
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else /*cocuk */

{

printf (* Cocuk c¢alismaya basladi..\n”);
sem=semget (SEMKEY, 1,0) ;

sem signal (sem, 1) ;
printf (” Cocuk: semafor dederi = %d\n”,
semctl (sonsem, 0, GETVAL, 0) ) ;

return (0) ;
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» sinyaller asenkron isaretlerdir

— Isletim sistemi prosese yollayabilir

— bir proses bir baska prosese yollayabilir
» sinyal alinincayapilacak isler tanimlanir
» ontanimli isleri olan sinyaller var

— ontanimli isler degistirilebilir

— SIGKILL (9 no.lu) sinyali yakalanamaz
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» Baslik dosyasi:

- sys/types.h

- signal.h

» bir sinyal alininca yapilacak isin bildirilmes:
#typedef void (sighandler t *) (int);
sighandler type signal (int signum,
sighandler t sighandler) ;
sighandler: SIG IGN
SIG DFL

kullanici tarafindan tanimlanir
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» bir prosesten digerine sinyal yollama:

int kill(pid t pid, 1int sig);

» bir sinyal bekleme:
— baslik dosyas!: unistd.h

int pause (void) ;
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#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>

#include <signal.h>

void signall2 (void)

{

printf ("12 numarali sinyali aldim. \n");
exit (0) ;
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{

printf ("fork hatasi\n") ;

= int main (void)
o {

= int f;

&

'% signal (12, (void *)signall2);
1

@ f=fork () ;

< if (f==-1)

)

z

al

exit (1) ;
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else if (f==0) /*cocuk*/
{
printf (" COCUK: basladi\n");
pause () ;

}

else /*anne*/
{
printf ("ANNE: basliyorum...\n");
sleep(3) ;
printf ("ANNE: cocuga sinyal yolluyorum\n") ;
kill(f,12);
exit (0) ;

)

return O;

}
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» Birden fazla proses tarafindan ortak kullanilan bellek
bolgeleri
» Prosesin adres uzayina eklenir
» Baslik dosyalari:
— sys/ipc.h
— sys/shm.h
— sys/types.h
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» Paylasilan bellek bolges yaratma

int shmget (key t key, 1int size, int shmflag);
shmflag: IPC CREAT|0700

» Adres uzayina ekleme

void *ghmat (int shmid, const *shmaddr, int shmflg) ;

» Adres uzayindan cikarma

int shmdt (const wvoid *shmaddr) ;

P Sisteme gerl verme

int shmctl (int shmid, int cmd, struct shmid ds *buf);

cmd: IPC_RMID
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

#define SHMKEY 5678
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int main (void)

}

shmdt ( (void *)pb) ;

return O;

N

s int *pb, pbid, ij;

= pbid=shmget (SHMKEY, sizeof (int),0700|IPC CREAT) ;
gg pb=(int *)shmat (pbid, 0,0) ;

% *pb=0;

:E for (1i=0;1<10;1i++)

S {

< (*pb) ++;

_g printf ("yeni deger %d\n", (*pb));
=

al

}
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