Sistemas Operativos - GlI
Cuarto Parcial. Sincronizacion y comunicacion. 18 de diciembre de 2017

Cuestiones:
Responder brevemente pero de forma razonada a las siguientes preguntas.

1) [1 punto] Se desea disefiar un sistema de reservas online de entradas de cine. ; Qué modelo de
comunicacion seria preferible usar?

Este tipo de sistema se ajusta mejor a un modelo de comunicaciones cliente-
servidor, frente a un modelo P2P, dado que la base de datos de reservas estaria
centralizada en el servidor, facilitando el control del acceso sincronizado de los clientes
y, aunque se tendran multiples clientes, el nimero no sera tan elevado.

2) [1 punto] Se desean comunicar y asegurar exclusion mutua entre N procesos ligeros. Indicar qué opciones
existen.

Para comunicar se podria usar las regiones de la imagen de memoria que comparten o
bien un fichero, siendo la primera opciéon la mas sencilla y mas rapida.
Para asegurar exclusion mutua se podrian usar mutex/condiciéon o bien semaforos.

3) [1 punto] Se desea comunicar dos procesos remotos. Uno de ellos recogera imagenes de una camara
conectada por USB y le enviara los fotogramas adquiridos al otro proceso. Detallar qué mecanismo de
comunicacién se debe usar.

El mecanismo adecuado para comunicar dos procesos remotos serian los sockets. Y, si
en este caso asumimos que la pérdida o llegada desordenada de algun mensaje con un
fotograma no supone un problema, el tipo de sockets que se usarian serian de tipo
datagrama.

4) [1 punto] Explique qué ocurre si un proceso solicita leer 10 bytes de una tuberia cuando dicha tuberia: (a)
esta vacia y hay un descriptor de escritura asociado a la misma; (b) esta vacia y no hay ninglin descriptor de
escritura asociado a la misma; (c) contiene 5 bytes; (d) contiene 15 bytes.

a) La operacion de lectura se queda bloqueada
b) La lectura devuelve 0 (EOF)

c) Se leen 5 bytes

d) Se leen 10 bytes



Problema

La barrera es un mecanismo que permite sincronizar multiples flujos de ejecucién, tengan éstos el
mismo cédigo o diferente, tal que cuando un flujo llega a una barrera, no proseguirad su ejecucion
hasta que todos los demas flujos alcancen la misma. Este mecanismo ofrece una funcién para iniciar
la barrera (inicio_barrera(barr_t *b, int nflujos)), que recibe como parametros el descriptor de la
barrera y el nimero total de flujos que usaran la misma, y otra funcién que se invoca cada vez que se
quiere realizar la sincronizacion propiamente dicha (barrera(barr_t *b, int flujoID)), que recibe
como parametros el descriptor de la barrera y el identificador del flujo que invoca la funcion, que sera
un valor entre 0 y nflujos-1. Este mecanismo puede implementarse usando cualquiera de las
herramientas de sincronizacién que ofrece el sistema operativo.

a) Solucién basada en seméaforos sin nombre pero sélo para dos flujos de ejecucién. Considere un
escenario en el que el programa inicia la barrera y, a continuacién, crea dos threads a cada uno de
los cuales les pasa como parametros el descriptor de la barrera y su identificador de flujo. Se plantea
una solucion que usa un seméaforo por cada flujo. Se pide identificar a qué corresponde cada uno
de los 5 simbolos que incluyen una interrogacion (NOTA: Tenga en cuenta que, al tratarse de sélo
2 flujos, si uno tiene como identificador x, al otro le correspondera 1-x).

typedef struct { void barrera(barr_t *b, int flujoID){
int nflujos; // implementada sé6lo para 2 flujos (0 y 1)
sem_t *sems; //vector de semaforos sem_?2(&(b->sems[?3]));

} barr_t; sem_?4(&(b->sems[?5]));

void inicio_barrera(barr_t *b, int nflujos){ |}
// implementada de forma genérica
b->nflujos = nflujos;
b->sems = malloc(nflujos * sizeof(sem_t));
for (int i=0; i<nflujos; i++)

sem_init(&(b->sems[i]), O, ?1);

}

b) Solucién basada en mutex y variables de condicién. Considere el mismo escenario que en el
apartado anterior, pero para un numero cualquiera de flujos. Se plantea una solucion que usa un
mutex y una variable de condicion, asi como una variable (nflujos_sinc) que refleja cuantos flujos
han alcanzado la barrera en cada momento (inicialmente, ninguno). Se pide identificar a qué
corresponde cada una de las dos operaciones de sincronizacién.

typedef struct { void barrera(barr_t *b, int flujoID){
int nflujos; int nflujos_sinc; pthread_mutex_lock(&(b->m));
pthread_mutex_t m; pthread_cond_t c; if (++b->nflujos_sinc == b->nflujos) {
} barr_t; b->nflujos_sinc=0;
void inicio_barrera(barr_t *b,int nflujos){ // 0P1 de sincronizacidn
b->nflujos = nflujos; } else {
b->nflujos_sinc = 0; // 0P2 de sincronizacidn
pthread_mutex_init(&(b->m), NULL); }
pthread_cond_init(&(b->c), NULL); pthread_mutex_unlock(&(b->m));
} }

c) Solucion basada en sockets stream. Considere un escenario en el que se ejecutan en magquinas
distintas dos programas independientes que reciben los argumentos pertinentes (direccion IP,
puerto, ...). Se plantea una solucién asimétrica en el sentido de que cada proceso ejecuta un cadigo



diferente. Suponga que el cédigo que aparece a continuacion corresponde a la iniciacién de la barrera
en cada flujo.

Cédigo de inicio de la barrera del flujo 0 Cédigo de inicio de la barrera del flujo 1
a = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP); a = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);

struct sockaddr_in dir = { struct sockaddr_in dir = {
.sin_family = AF_INET, .sin_family = AF_INET,
.sin_port = htons(atoi(argv[1])), .sin_port = htons(atoi(argv[1])),
.sin_addr ={INADDR_ANY}}; .sin_addr={inet_addr(argv[2])}};
b = bind(a, (struct sockaddr *)&dir, b = connect(a, (struct sockaddr *)é&dir,
sizeof(dir)); sizeof(dir));

c = listen(a,1);
d = accept(a, NULL, NULL);

Una vez realizada esa iniciacion, cada vez que se tengan que sincronizar los procesos en la barrera,
se intercambiaran entre si un mensaje que contenga un byte con un valor cualquiera usando un
esquema cliente-servidor. Se pide detallar unicamente el cédigo de cada flujo que realiza esa
sincronizacion siguiendo el esquema propuesto.

Solucion

a) En la solucion planteada en el enunciado para el caso de dos flujos de ejecucion con un semaforo
por cada uno, cada flujo debe notificar al otro que ha llegado a la barrera y esperar a que suceda la
misma circunstancia con el otro flujo. Por tanto, en primer lugar, cada flujo realizara un sem_post del
seméaforo del otro flujo y, a continuaciéon, un sem_wait de su semaforo, que, al estar iniciado a 0, lo
hara esperar hasta que haya llegado la notificacion del otro flujo.

?1 -0

?2 - sem_post

?3 - 1-flujoID
?4 - sem_wait
?5 - flujoID

Dando como resultado, el siguiente codigo:

sem_init(&(b->sems[i]), O, 0);
}
void barrera(barr_t *b, int flujoID){

// implementada sélo para 2 flujos (0 y 1)

sem_post (&(b->sems[1-flujoID]));

sem_wait (&(b->sems[flujoID]));

}

Notese que también seria vélida una solucién donde los indices del vector de seméaforos se usen
justo al contrario: ?3 - flujoID y ?5 - 1-flujoID

b) En la solucion propuesta con mutex y variables de sincronizacion, la rama else del if corresponde
a la llegada a la barrera de los sucesivos flujos, exceptuando el dltimo, y, por tanto, la accion de
sincronizacion debe significar el bloqueo del flujo mediante pthread_cond_wait. Por otro lado, la rama
afirmativa del if corresponde a cuando alcanza la barrera el dltimo flujo y, por tanto, tiene que
desbloquear a todos los demas flujos que estan esperando mediante pthread_cond_broadcast.

[ void barrera(barr_t *b, int flujoID){ |




pthread_mutex_lock(&(b->m));
if (++b->nflujos_sinc == b->nflujos) {
b->nflujos_sinc=0;
pthread cond broadcast(&(b->c)); // OP1 de sincronizacidn
} else {
pthread cond wait(&(b->c), &(b->m)); // OP2 de sincronizacién
}
pthread_mutex_unlock(&(b->m));
}

¢) En la solucion basada en sockets stream planteada en el enunciado, en la fase inicial los dos flujos
establecen una conexién entre si. A la hora de realizar la sincronizacién asociada a la barrera, tal
como establece el enunciado, los flujos tienen que intercambiar un byte siguiendo un esquema
cliente-servidor.

Cédigo de la barrera del flujo 0 Cédigo de la barrera del flujo 1
char c; char c;

read(d, &c, 1); write(a, &c, 1);

write(d, &c, 1); read(a, &c, 1);

Tenga en cuenta que el envio de datos por un socket, sea mediante write 0 usando send, no conlleva
ningun tipo de sincronizacion entre el emisor y el receptor: los datos se copian a un buffer local y se
completa la llamada de peticién de envio.

Nétese que en el flujo 0, que actla de servidor, hay que usar en la comunicacién el valor devuelto por
la llamada accept, que corresponde al descriptor de socket conectado con el cliente, mientras que en
el flujo 1 se utiliza directamente el valor devuelto por la llamada socket.



