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Synchronisation
Begrifflichkeiten

Determinismus
Ein Programm liefert flir die gleichen Eingaben immer die gleichen Ausgaben

Problem bei Nebenlaufigen Prozessen: Nichtdeterminismus:

Das Verhalten des Programms kann bei gleichen Bedingungen/Eingaben dennoch
unterschiedlich sein. =<

Pl:x=x+5; ':'4:3 /[0
P2:x=x*2; AL~ 10 2,4 = AG | B

— Ergebnis nicht eindeutig.

Mégl. Lésung: Mutual Exclusion
Nur ein Prozess kann zu einer Zeit auf die Variable zugreifen
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Synchronisation TUTI
Begrifflichkeiten

Verklemmung (Deadlock)
1) In einer Menge an Prozesses warten alle Prozesse auf bestimmte Ereignisse

2) Diese Ereignisse kdnnen aber nur Prozessen aus derselben Menge ausldsen
3) Alle Prozesse warten ohne Ausweg

4 Deadlock-Bedingungen

e Mutual exclusion: Die Ressourcen kann nur 1 Prozess gleichzeitig halten

e Hold-and-wait: Das besetzen von Ressourcen, auch wenn man mit lhnen allein nicht
weiterkommt und erst auf andere warten muss

e No preemption: Beim halten der Ressource kann sie dem Prozess nicht entzogen werden
e Circular wait: Die Prozesse warten in einem Kreis aufeinander, sodass keiner weiterkommt
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Synchronisation
Begrifflichkeiten

Livelock

Prozesse sind nicht im Deadlock, aber machen trotzdem keinen Fortschritt (klemmen
trotzdem’)

1) Zwei Prozesse A und B locken jeweils die Ressource R, und Ry
2) Zur weiteren Ausflihrung braucht A aber zusétzlich Ry, und B R,
3) A und B sehen, dass sie Ry und R, aber nicht bekommen kénnen, da belegt
4) A und B geben ihre zuvor belegten Ressourcen R, und Ry, frei
)

5) Der Vorgang wiederholt sich (unendlich)
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Synchronisation TUTI
Begrifflichkeiten

Verhungern

Prozesse, die nicht im Deadlock sind, aber deren Ausfiihrung (aus anderen Griinden)
unendlich lange hinausgezdgert/vermieden wird

— Ein System sollte verklemmungsfrei (keine Deadlocks) und fair (kein Vehungern) sein.

Warten
Aktives Warten (z. B. Spinlock):

e In einer (Endlos)schleife wird dauernd auf die Verflgbarkeit der Ressource gepruift
Passives Warten:

e Ein Prozess legt sich (z.B mittels sleep()) schlafen

e Bei Freigabe der notigen Ressource wird der Prozess wieder geweckt
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Umsetzung dan(Ge) Z
. ° I a G'c: 2 5
Semanopls et in roche S g n ey b
emaphor kally Ampel) Jawet £r6) 24
e Zahlvariable Jown( feeh) /:(0

e Unterstitzt Operationen up und down &Qw(ev:)ﬁpam
oress 1

e down kann nicht ausgefihrt werden wenn Semaphor==0
Un sch nicht 10 verwicrens dos Srpphor 50 deaencen, dass bel x=U e’ j’”,
Mutex wd b x=0 adn" gil4.
e Unterstitzt Operationen unlock (=~up) und lock (~down)
e lock kann nicht ausgefihrt werden wenn Mutex==Ilocked

e unterschied zu bindrem Semaphor: Mutex wird acquired, d.h. nur der lockende kann
unlocken
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Aufgabe 2 TUTI

Netzwerkkarte

Eine Datei soll iber ein Netzwerk auf einen Computer transferiert werden. Die
Netzwerkkarte N des Computers empfangt blockweise Datenpakete und legt diese im Buffer
B (Kapazitat: n) ab, von wo aus sie nach und nach enthommen und auf die Festplatte F
gespeichert werden. Es sei folgender Lésungsversuch mit dem Mutex wa als Pseudocode
gegeben:

a) Laufen beide Prozesse verklemmungsfrei? Welche Situationen fiihren zu
Verklemmungen?

b) Geben Sie eine verbesserte Version an, in der keine Probleme mehr auftreten, indem
Sie zwei Semaphore geeignet deklarieren und geeignete Aufrufe von down und up
einfigen.

c) Welche Probleme treten auf, wenn Sie in lhrer verbesserten Lésung die Reihenfolge der
down-Operationen fiir wa und Ihrer beiden zuséatzlichen Semaphore vertauschen?
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Aufgabe 2 Tm

Netzwerkkarte Swrodo: B 1o- vl :
1 Deklaration:
2 wa(l);
3
4 Netzwerkkarte N:
5 while(true) { =4 h.(J—-cmv/ g,anl;l
g <empfange Datenblock>; J U blact'er
own({wa); .
8 <schreibe Datenblock in B, falls Platz frei, >; '#_3-'1/&” HMecbon,serus
13 3 up ) 1 : /{M‘hlaﬂv eelusive s varkn ant F, dmfl :J/’) I&;W‘ougmm-’-—
11 st 8 lert & 4 worfendtn
12 Festplatte F: )
13 while(true) { -G )
14 down (wa) ;& F blatier s Wovkn o\U‘- up wn Y , Citculor o
15 <entnimm Datenblock aus B, falls vorhanden, sonst warte>:
16 up(wa);
17 <schreibe Datenblock auf Festplatte>;

},m% by O temn B s wnd F kAo Boeich detridd (doun(ue))
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Aufgabe 2 Tm

Netzwerkkarte

Deklaration:

wa(l);
belegt (8);
frei(n);
Netzwerkkarte N: Festplatte F:
while(true) { while(true) {
<empfange Datenblock>; down (belegt);
down (frei); down (wa);
[:ﬁown(wa); [E<entnimm Datenblock aus B, falls vorhanden, sonst warte>;
<schreibe Datenblock in B>; up(wa);
) P ;
up (wa); Sttt Teerte up(frei);
) up(belegt); <schreibe Datenblock auf Festplatte>;
}

Cohshen  Brah imme  gom engan ' Synchmanicon (hier: wa ).
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Aufgabe 3 TUTI

Wir betrachten die Strecke zwischen Garching-Forschungszentrum (GF) und Fréttmaning

(F). Da zur Zeit gebaut wird, herrscht zwischen Garching-Hochbrlick (GH) und F eingleisiger
Betrieb. Im Folgenden modellieren wir die Synchronisation der Strecke GF <> F. Gegeben
ist: im Bahnhof GF haben nur zwei Zlige Platz, die Kapazitat des Bahnhofs F ist unbegrenzt.

a) Figen Sie einen Mutex hinzu, sodass es auf dem eingleisigen Abschnitt zu keiner
Kollision kommen kann. Ist aktuell ein Zug im eingleisigen Abschnitt, so muss der
nachste im letzten Bahnhof vor der Baustelle warten.

b) Fihren Sie mittels Semaphoren Zahler ein, die daflir sorgen, dass in den Bahnhofen GF
und F jeweils niemals weniger als null Ziige sind. Sorgen Sie dafiir, dass in GF
niemals mehr als zwei Ziige sind. Sind in GF bereits zwei Zlige, so darf in F kein
weiterer Richtung GF ausfahren. Am Anfang seien in GF ein Zug, in F drei.

c) Verhindern Sie, dass auf dem Streckenabschnitt GF <= GH in beiden Richtungen

zusammen mehr als zwei Zlge unterwegs sind.
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/I Prozess
Fahre_in_richtung_F

{
— down ( F. GFgH)

<Fahre aus GF aus>
up ( Bl (e)xs F)

<Fahre in GH ein>
up (Fre' GFGH)
JOW"\ (6"0{(’

<Fahre aus GH aus>
<Fahre durch eingleisigen Abschnitt>

UP(GV?[UA
up (7‘"3( F)

}
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e e GF)
&owﬂ (Z&.J(’ F )
D [Buoll)

<Fahre aus F aus>
<Fahre durch eingleisigen Abschnitt>

<Fahre in GH ein>

tp( Buoll ) i
doun (Ere GG

U(F ( (Zugl&@i:)

<Fahre in GF ein>

up( FeGrGH)

TUTI

| Baw wll (1)
Tuge (3)
TuseGr (4)
Freie Gloe GF (4]
Fre gFgH(3)
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