		EXCLUDEREA  MUTUALA  FARA  ASTEPTARE  ACTIVA





	Metodele precedente ,inclusiv cele care rezolva corect problema ,cer activitate  inutila 


pentru asteptarea eliberarii resurselor. Solutia : blocarea procesului pentru care resursa nu e 


disponibila. Acesta nu va efectua activitate inutila cit timp va astepta. 


	Daca procesul nu e blocat, activitatile de testare inoportuna pot crea blocaj, daca 


activitatile cu prioritate mare nu pot fi desfasurate, pentru ca resursele exista deja la activitati cu 


prioritate mica (mecanismul de prioritati impiedica circulatia taskurilor). Solutia : blocarea pro-


cesului cu prioritate mare.                                                                                                                                                





		EXCLUDEREA PRIN SLEEP-WAKEUP





Primitive : SLEEP - se autoblocheaza procesul curent.


	   WAKEUP(p) - trezeste (activeaza) procesul p.


Primitivele SLEEP si WAKEUP fac parte din biblioteca de rutine a sistemului 





Exemplu :


Avem doua procese si o magazie de capacitate finita:


	- procesul executant realizeaza produse si le pune in magazie.


	- procesul beneficiar preia produsele din magazie.


Probleme : - executantul sa realizeze produse pentru o magazie plina.


	     - beneficiarul sa preia produse dintr-o magazie goala.


Fiecare proces se va bloca in cazul imposibilitatii continnuarii activitatii si nu va face lucruri 


inutile asteptand sa fie trezit de celalalt proces.





	FIG. 1 Sistemul de blocare-deblocare reciproca





Bug : Accesul dublu la o magazie goala, beneficiarul vede magazia goala n=0, dar dispecerul incepe procesul executant, care produce si introduce in magazie, pe care o reactualizeaza la 


n=1 si trece la trezirea beneficiarului. Semnalul de trezire se pierde, pentru ca beneficiarul nu 


este blocat. Procesul beneficiar revine in executie prin dispecer si testeaza valoarea n, citita 


inainte de a i se prelua controlul (n=0) =>beneficiarul executa primitiva SLEEP si se autoblo-


cheaza. Executantul va umple magazia si se va autobloca => ambele procese vor fi blocate.





Solutie : memorarea bitului de trezire, daca se trimite unui proces treaz. Ulterior, daca acesta 


vrea sa se autoblocheze, nu o va face, dar va stetrge bitul de memorare a trezirii. Fiecare proces 


care poate trezi un proces inca treaz va trebui sa isi aiba bitul memorat, impreuna cu adresa 


procesului la care se refera.





		SEMAFOARE





DIJKSTRA - Semafor : variabila care numara trezirile pentru a tine cont de ele apoi.


Semnificatiile valorilor semafoarelor sint :


	=0 -nu s-a salvat nici o trezire.


	=n -s-au salvat n treziri.


Asupra unui semafor actioneaza doua  functii :


	- DOWN(s) : testeaza semaforul s :


		- daca s>0 decrementeaza semaforul s si continua procesul


		- daca s=0 blocheaza procesul curent


	- UP(s)   :  incrementeaza semaforul s.


Daca unul sau mai multe procese erau blocate de acest semafor (nu puteau sa continue o 


operatie DOWN(s) anterioara), unul din ele e ales de sistem si i se permite sa-si termine 


operatia de DOWN care il blocase => dupa o operatie de UP asupra unui semafor cu procese 


blocate, semaforul va avea tot valoarea 0, dar se reduce numarul de procese blocate de el.


DOWN se foloseste la blocarea proceselor si va micsora numarul de activari memorate.


UP se foloseste la trezirea proceselor si incrementeaza numarul de activari memorate.


	Implementarea functiilor UP si DOWN se face prin operatii atomice, neintreruptibile,care odata incepute nu se mai opresc pina cand nu se sfirsesc. Apelul acestor functii se face prin 


"system call", in care OS va efectua el dezactivarea intreruperilor pe timpul testarii semaforului, 


modificarii lui eventuale, sau in timpul blocarii procesului, pentru a efectua operatia intr-un tot.


Toate aceste actiuni se fac rapid, in citeva instructiuni si nu deranjeaza sistemul.


	La calculatoare cu mai multe CPU e necesar ca la fiecare CPU sa se execute UP sau 


DOWN precedate de TSL, care sa conduca la un arbitraj hardware intre CPU pentru a asigura 


ca numai un CPU examineaza semaforul.





Exemplu : o magazie cu un producator si un beneficiar.


Vom folosi 3 semafoare:


	full : numar de locuri ocupate in magazie.


	empty : numar de locuri libere in magazie.


	mutex : pentru a asigura accesul exclusiv al unui solicitant la magazie.


Initial valorile pentru cele 3 semafoare vor fi :


	full=0		;magazia goala


	empty=n	;capacitatea magaziei


	mutex=1	;permite accesul in zona critica





Executant:


------------------>-------------


|		|


|	executa produsul


|	DOWN(&empty)


|	DOWN(&mutex)


|	pune produsul in magazie


|	UP(&mutex)


|	UP(&full)


|		|


----------------<---------------		





Beneficiar :


------------------>-------------


|		|


|	DOWN(&full)


|	DOWN(&mutex)


|	ia produsul in magazie


|	UP(&mutex)


|	UP(&empty)


|	consuma produsul


|		|


----------------<---------------		





Semafoarele empty si full realizeaza sincronizarea intre procese, iar mutex realizeaza exclu-


derea reciproca a proceselor, in timpul accesului la magazie (daca mutex=0 <=> un proces 


lucreaza deja cu magazia, procesul care va face DOWN(&mutex) se va bloca, pana ce procesul 


care lucreaza cu magazia va elibera accesul facand UP(&mutex)).


	Functionarea sincronizarii se face pe baza algoritmului SLEEP / WAKEUP, dar sema-


foarele vor memora trezirile si se va evita pierderea lor.


	Semafoarele pot fi folosite in OS pentru a ascunde intreruperile efectuate de OS(pentru a le izola de user).     ???


	Fiecare I/O are un semafor initializat pe 0. Dupa startarea unui dispozitiv de I/O, se apeleaza DOWN pe acel semafor => procesul se blocheaza. Cand vine intreruperea de termi-


nare a operatiei de I/O, in rutina de tratare a ei se va efectua UP pe semaforul corespunzator, 


ceea ce va face ca procesul intrerupt sa se activeze.





				MONITOARE





Primitivele UP / DOWN par a rezolva problema comunicatiei intre procese si asigura excluderea 


mutuala fara activitate inutila. Semafoarele par a rezolva  problema.





Dar, asa cum IT pus la dispozitia utilizatorului e delicata, si lasarea chiar a unor IT ascunse la dispozitie poate produce erori la programare. 


Exemplu:


	Urmatoarea inversare neglijenta duce la DEADLOCK:


	down (& mutex)


	down (& empty)


	Daca magazia mai are cel putin o pozitie libera, nu se intimpla nimic,dar daca este plina, empty = 0 si se blocheaza executantul. Beneficiarul poate ajunge la down ( & mutex) si se blocheaza la randul sau.


Cauza acestei blocari este accesul utilizatorului la mecanismul intim de gestiune a proceselor.





Se impune astfel ca solutie izolarea utilizatorului de primitivele UP / DOWN.





Hoare (1974) si Hansen (1975) au studiat introducerea unei primitive de nivel inalt, care automatizeaza programarea si accesul la zonele citice.





Un MONITOR este o colectie de proceduri, variabile si structuri  de date grupate intr-un modul.





Procesele pot chema procedurile din monitor, dar nu pot accesa structurile de date interne monitorului prin proceduri din afara monitorului.





Proprietatea esentiala a monitorului este realizarea si izolarea mecanismului de excludere reciproca.





#1. Excluderea reciproca





Constructia monitorului asigura ca numai un proces sa fie activ in monitor la un moment dat, adica in procedurile din monitor sunt prevazute mijloace de a examina daca mai exista si alt proces activ in monitor. Daca exista, procesul ce incearca intrarea in monitor se va suspenda pina la aeliberarea monitorului.





Monitorul poate fi privit ca o anticamera a zonei critice care previne intrarea simultana a doi solicitanti.





Mijloacele prin care se implementeaza mecanismul folosesc de regula SEMAFOARE, care nu sunt lasate la indemana programatorului decat prin monitor. Programatorul trebuie doar sa stie ca apelul zonelor critice trebuie facut prin monitor.


Se realizeaza localizarea tratarii excluderii reciproce intr-o zona de program aflate sub control.





#2. Sincronizarea





Mai ramane problema sincronizarii proceselor, prin care procesele interactioneaza, conditionandu-se reciproc.





Exemplu:


	blocarea executantului cu magazia plina si deblocarea sa daca beneficiarul a eliberat o pozitie si versiunea cu magazia goala.





Solutia o constituie VARIABILELE DE CONDITIE, manevrate de procedurile WAIT si SIGNAL.


Daca monitorul e intr-o procedura care nu poate continua (executantul gaseste magazia plina) va face WAIT la o variabila de conditie, pe care o putem numi "full". Procesul se blocheaza si paraseste monitorul, permitind accesul la magazie altui proces (benficiarul din exemplul considerat). Acest proces il poate debloca pe primul prin apelarea procedurii SIGNAL (full).


Este obligatoriu ca dupa apelul lui SIGNAL procesul care produce "trezirea" sa paraseasca imediat monitorul. Daca variabila FULL este astepata de mai multe procese, se va alege prin SCHEDULER procesul care se activeaza. 





Rezolvarea cu monitor a problemei executant - beneficiar:





monitor execbenef


	procedure intra


		if (count == N) then


			WAIT(FULL);


		intra_produs;


		count++;


		if (count == 1) then


			SIGNAL(EMPTY);


	end intra





	procedure scoate


		if (count == 0) then


			WAIT(EMPTY);


		scoate_produs;


		count--;


		if (count == N-1) then


			SIGNAL (FULL);


	end scoate


end monitor


			





procedure executant


	while(true) do


		produce;


		execbenef.intra;


	end while;


end executant





procedure beneficiar


	while (true) do


		execbenf.scoate;


		consuma;


	end while;


end beneficiar;





Comparatie  intre excluderea cu semafoare si cu monitor:


In cazul monitoarelor functiile incapsulate WAIT si SIGNAL inlocuiesc functiile individuale SLEEP si WAKEUP; excluderea reciproca se automatizeaza in cazul monitoarelor, la semafoare ea este proiectata de catre utilizator.


Tratarea cu monitoare ridica urmatoarele probleme:


#1. Este dificil de incorporat in compilatoare secventa de cod care sa implementeze conceptul de monitor;


#2. In cazul unui sistem cu mai multe procesoare care partajeaza o memorie comuna rezolvarea este mai simpla cu semafoare.





			MESSAGE PASSING





Aceasta este o metoda de asigurare a excluderii reciproce si a sincronizarii intre procese in sisteme distribuite. 


Solutie:


	Apeluri SEND / RECEIVE (address, &message)


Exemplu


	SEND(dest, &message)


	RECEIVE(source, &message)


RECEIVE blocheaza procesul pina la primirea mesajului de la sursa specificata.


Esenta problemei: prin retea circula numai mesaje care simbolizeaza comenzi sau stari de procese si nu intervin direct procesele.


Probleme adiacente:


	#1. mecanismul de mesagerie poate fi perturbat, pot apare pierderi de mesage pe retea.


	Combatere: se trimite ACK - un mesaj special. Daca SENDERUL nu il primeste, reia transmisia. O problema subiacenta care intervine este ca ACK se poate pierde la rindul sau. Solutia este ca pachetul trimis sa poarte un numar de ordine; receptia unui pachet cu nr. de ordine deja primit va semnifica pierdere de ACK.


	#2. Problema adresarii pe retele mari este ca pot apare nedeterminari in cazul lansarii de nume identice in colturi diferite de retea. Pentru rezolvare se introduce conceptul de DOMENIU, care semnifica un nume alocat unui grup de masini. Adresa va fi complet determinata de


	nume_proces/nume_masina/nume_domeniu


Domeniile vor avea nume unice.


	#3. Pentru a se evita ca un client sa fie interceptat de un server impostor (securitatea datelor), se pune problema autentficarii. Se folosesc chei convenite intre utilizatori autorizati.











O varianta de message passing este REMOTE PROCEDURE CALL si este intilnita la sistemele de operare de tip client - server pentru sisteme distribuite.


	Exemplu: Local Procedure Call Manager - Windows NT


	Rularea unei proceduri locale poate fi expresia unei cereri de


	la unul din subsisteme sau de la un sistem din retea.





Caller - ul specifca parametri, starteaza operatia si se blocheaza pina cind primeste rezultatele operatiei.


La server mesajul ajunge la prelucrarea mesajului care-i scoate ambalajul de transfer, traducindu-l  intr-un apel local la o rutina standard , care se executa. E rindul  ambalarii raspunsului la server si trimiterea lui unde este desfacut si obtinut de procesul client.


	Schema e simpla din punct de vedere atit al clientului ,cit si al serverului ,care 


	-sint separati de amanuntele mesageriei


	-folosesc o procedura standard fiabila ,construita in scopul ajutarii comunicatiei(tub).





	Apare o problema la REMOTE PROCEDURE CALL : parametrii procedurilor care trebuie prevazuti la client si sa ajunga la server pot avea reprezentari diferite ,datorita constructiei si procesoarelor diferite.


	O a doua problema este la erori .Specificul erorii este legat de structura serverului si de faza la care s-a facut ruperea transmisiei.


Exista trei strategii de detectare:


	-"at least once": se efectueaza de mai multe ori repetat


	-"at most once": se efectueaza maxim o data


	-"maybe": nu garanteaza nimic, dar este mai usor de implementat.





	VARIANTE DE STRUCTURI CU MESSAGE PASSING





	#1.Mail Box (cutii postale )


	sint structuri de date de tip buffer pentru un numar de mesaje.


Parametrii din SEND /RECEIVE vor fi in acest caz adrese de cutii postale si nu de proces.SEND la mail box plin blocheaza transmiterea; RECEIVE va scoate mesaje din cutia postala si va debloca SEND.


	Rezolvarea cu cutii postale a problemei executantului si beneficiarului se face in felul urmator: fiecare va avea o cutie postala cu N locatii;


Fiecare va trimite la casuta postala a celuilalt si va prelua din cutia proprie.Casuta postala cuprinde mesaje trimise destinatarului care nu au fost inca acceptate de acesta.





	#2.Fara bufferizare, tip RENDEZ-VOUS


	-SEND se lanseaza primul si se va autobloca pina apare RECEIVE sau


	-RECEIVE se lanseaza primul si se va autobloca pina apare SEND


In acest caz nu exista bufferizare intermediara ,e mai putin flexibila decit mail box, dar mai simplu de implementat. Copierea se face direct de la emitator la receptor.


	


	


	Rezolvarea problemei executantului si beneficiarului cu message-passing





 	proc executant


		while(TRUE)


			executa(&item)


			receive(benef,&m)


			build_message(&m,&item)


			send(benef,&m)


		end while


	end while





	proc beneficiar


		for(i=0;i<N;i++)


			send(exec,&m)


		while(TRUE)


			receive(exec,&m)


			preia(&m,&item)


			send(exec,&m)


			consuma item


		end while


	end proc


	


	Comentariu general


		-executantul si beneficiarul au buffere cu cite N pozitii


		-executantul trimite mesaje cu date in casuta postala a beneficiarului;casuta postala contine mesaje ajunse la destinatie dar inca neacceptate


		-beneficiarul trimite mesaje vide(ACK) in casuta postala a executantului


		-odata cu obiectul produs executantul construieste si o descriere a acestuia,dupa care asteapta un mesaj de la beneficiar,construieste un mesaj pe baza obiectului,trimite mesajul la beneficiar odata cu introducerea in magazie


		-beneficiarul trimite executantului N mesaje ACK pentru a permite umplerea magaziei,asteapta mesaj de la un executant despre un produs,extrage descrierea din mesaj,trimite ACK pentru ultimul produs,consuma produsul	





	


	ECHIVALENTA INTRE METODELE DE EXCLUDERE RECIPROCA


	(SEMAFOARE-MONITOARE-MESSAGE-PASSING)


	


	1.Construirea de semafoare cu monitoare





	Se pleaca de la premiza ca sistemul de operare furnizeaza semafoare si seturi de functii UP-DOWN.


	Pentru excludere reciproca se foloseste semaforul mutex,initializat cu valoarea 1.La apelul unei proceduri din monitor,va trebui executat intii DOWN(mutex).Daca exista alt proces in monitor,se ajunge la blocare(DOWN(0)); daca nu exista alt proces in monitor se decrementeaza in mutex si executia continua pina la ultima linie de cod a procedurii,care trebuie sa fie 


UP(mutex).UP(mutex) permite altui proces sa intre in monitor.


	Pentru testarea conditiilor si sincronizarea intre procese se folosesc procedurile WAIT si SIGNAL. 


	Implementarea primitivei WAIT implica 3 operatii cu semafoare:


	


		UP(mutex)


		DOWN(conditie)


		...


		...


		...


		DOWN(mutex)





	Implementarea primitivei SIGNAL implica o singura operatie:





		UP(conditie).





	Sa exemplificam corectitudinea conditiei pe monitorul "exebene",prezentat la capitolul de monitoare:





	monitor exebene


		proc intra


			if (count==N)


				WAIT(full)


			intra_produs


			count++


			if (count==1)


				SIGNAL(empty)


		end proc


	





		proc scoate


			if(count==0)


				WAIT(empty)


			scoate_produs


			count--


			if (count==N-1)


				SIGNAL(full)


		end proc


	end monitor








	program producator


		while(TRUE)


			produce


			exebene.intra


		end while


	end program





	program beneficiar


		while(TRUE)


			exebene.scoate


			consuma


		end while


	end program





	Procesul beneficiar se lanseaza primul.Daca contorul este nul, asteapta (WAIT(empty)), cit timp este valida conditia empty.


	Procesul producatro va fi lansat si el la un moment dat, produce si intra in monitor. cind contorul ajunge la 1, semanlizeaza - SIGNAL(empty)==UP(empty). Conditia pe care este blocat beneficiarul devine falsa si acesta este trezit; in acest moment exista doua procese in monitor:


	-cel blocat trezit


	-cel care a lansat SIGNAL dar care paraseste imediat monitorul.





Observatii:





	#1.Exnecutorul paraseste monitorul si face UP (mutex) eliberind resursele.Beneficiarul intirzie in a procesa resursele.(nu face inca DOWN (mutex).


