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26. Eszamanlilik: Giris

Operating System: Three Easy Pieces




s Parcacigl (Thread)

* Calisan tek bir islem icin yeni bir soyutlama.
* Cok is parcacikl bir program (Multi-threaded program):

* Cokis parcacikli bir programin birden fazla calistirma noktasi vardir.
e Birden cok Program Sayaci (PC)
* Ayni adres alanini paylasirlar.



Niye Is Parcaciklari Kullanilir?

e |ki farkli neden var.

* (Gercek) Paralellik (birden cok islemcili bir sistemde)
» Ornek: Cok biyik diziler veya matrisler ile calisan bir program.

* Yavas |/O nedeniyle program ilerlemesinin engellenmesini onlemek
Icin.
* Programinizdaki bir is parcacigi beklerken, CPU zamanlayici diger is
parcaciklarina gecebilir.
* |s parcaciklari, programlardaki islemler icin coklu programlamanin yaptigi gibi,
G/C'nin tek bir program icindeki diger etkinliklerle cakismasini (overlap) saglar.

* Neden islemler yerine is parcaciklari kullaniyoruz?



Keyboard

Foor sone and seven
yeare ago, owr fathen
bmisght berth span s
COTHNENE & DS Nl i
corceived In liberiy,
ancl dedcated o 1he
propositian  that  all
e ae crzand eonal

How we ae engaged
in & geea civil was
wating whesher that

NaBGN, OF AWy nation
o concgived and
dedicated, can loog
emlme. We A2 mEl on
a great bamlefield of
that = ar

We lw come @
dedieme & portion of
tha field s a fimal
issting place i shes
whoe heps gave theic

lves that this mafion
might | [
aliogethes Gring aned
poeger that we ahaukd
ol this

Bewrt, in & larges senee,
we camad deckcatr, we

CRANGE COMIECIAN WwE
canmot  hallos this
geund  The buve
men, living and dead,

wha struggled hese
have conssceried it far
abmve o pas power
w oadd e detrat. The
world will litte ok,
mmr long semember
what we may beos, bed
A ean never Hoegen
w hat they didl hee

1t i feoe 1 the living
mther, w be dedicared

hew i the urdinished
watk whch they who
Eagh hee hive thm
Ear 80 nokly sdvanesd
It is miher for o o be
here dedicaied o the
great ik cemaining
befar m, thar fiom
mhese honoosd dead we
make incmassd devertion
e thar camse for which

whey g the last Foll
meamry of cewotian,
ghal we ke Bghly
wemailve tha ghese dead
shall not hene died in
wain that this matian,
mrcler Jod, shall hee
4 fesw Hith of leedam
and that govemesent of
the peaple by ke
poople, for the people

L

J

'

Kernel

Uc is parcacikli bir kelime islemci

Disk
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(a) Her biri tek is parcacikli tic islem, (b) Uc is parcacikh bir islem



Context Switch

(Is parcaciklari arasinda)

* Her is parcaciginin kendi program sayaci ve yazmag kimesi vardir.

* Her is parcaciginin durumunu saklamak icin bir veya daha fazla is
parcacigl kontrol blogu (TCB) gerekir.

* Bir is parcacigini (T1) calistirmaktan digerine (T2) gecis yaparken, T1’in
yazmac¢ durumu kaydedilir ve T2'nin yazmac¢ durumu yuklenir.

e Adres uzayi ise ayni kalir.
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Yaris Durumu (Race Condition)

e ki is parcacikh bir érnek:
e counter = counter + 1 (baslangic deger: 50)
* Sonucun 52 olmasini bekleriz. Acaba her zaman 6éyle midir?

(after instruction)

OS Thread1 Thread?2 PC %eax counter
before critical section 100 0 50
mov 0x8049%alc, %eax 105 50 50
add $0x1, %eax 108 51 50
interrupt
save Tl’s state
restore T2'’s state 100 0 50
mov 0x8049%alc, %eax 105 50 50
add $0x1, %eax 108 51 50
mov %eax, 0x8049%alc 113 51 51
interrupt
save T2’s state
restore Tl’s state 108 51 50

mov %eax, 0x8049%alc 113 51 51




Kritik Bolge (Critical Section)

TANIM: Paylasilan bir degiskene erisen ve ayni anda birden fazla is
parcacigl tarafindan calistirilmamasi gereken kod parcasi.

 Kritik bolgeyi ayni anda calistiran birden cok is parcacigi, yaris
durumuna neden olabilir.

* Kritik bolgeler icin atomikligi (atomicity) destekleme ihtiyaci (karsilikl
dislama — mutual exclusion) vardir.



Kilitler (Locks)

* Kritik bolgelerin tek bir atomik buyrukmus gibi calistirildigindan emin
olmak icin kilit kullanilabilir.

lock t mutex;

lock (&mutex) ;
balance = balance + 1; > Kritik bolge
unlock (&mutex) ;
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Baska Tur bir Etkilesim

* Paylasilan degiskenlere erisim ve kritik bolgeler icin atomikligi
destekleme ihtiyaci, is parcaciklari arasindaki tek etkilesim tlru
degildir.

e Diger bir etkilesim turu: Bir is parcaciginin, devam etmeden 6nce bazi
eylemleri tamamlamasi icin digerini beklemesi gerekebilir.

* Daha sonra bu konu hakkinda daha fazla bilgi verilecektir.




Nive bu konu Isletim Sistemler
dersinde ele aliniyor?




27. Ara Perde: is Parcacigi Uygulama Programlama Arayiizii
(Thread API)

Operating System: Three Easy Pieces




Thread API

* Bu boélimde, is parcacigl APl'sinin ana bolimlerini ele alacagiz.
* Her kisim sonraki bolimlerde daha ayrintili olarak aciklanacaktir.

* Dolayisiyla bu bolimun bir referans kaynagi olarak kullanilmasi
onerilmektedir.



s Parcacigl Olusturma

* POSIX'te is parcaciklari nasil olusturulur ve kontrol edilir?
#include <pthread.h>

int
pthread create ( pthread t * thread,
const pthread attr t * attr,
void * (*start routine) (void¥*),
void * arqg);

thread:is parcacigl ile etkilesim icin kullanilr.
attr:Buis parcaciginin 6zelliklerini belirlemek icindir.
* Yigin boyutu, Zamanlama dénceligi, ...
start routine:Buig pargaciginin ¢alistirmaya baglayacagi fonksiyon.
arg: fonksiyonun (start routine)argumanlari
* bos isaretci (void pointer) bize herhangi tiirde bir argiiman gecirilmesine imkan verir.



s Parcacigl Olusturma (Devam)

* Eger start routine bagka tlrde bir argimana veya donugse
gerek duyarsa, ifadeler su sekilde degistirilebilir:

* Argiman bir tam sayi ise:

int

pthread create(..,, // first two args are the same
void* (*start routine) (int),
int arqg);

* Fonksiyon bir tamsayi doniyor ise:

int

pthread create(.., // first two args are the same
int (*start routine) (void*),
void* arqg);




Ornek: Is Parcacigl Olusturma

#include <pthread.h>

typedef struct  myarg t
int aj
int b;

} myarg t;

volid *mythread(void *arg) {

myarg t *m = (myarg t *) arg;
printf (“%d %d\n”, m->a, m->b);
NULL;
}
int main(int argc, char *argvl[]) {
pthread t p;
int rc;

myarg t args;

args.a = 10;

args.b = 20;

rc = pthread create(&p, NULL, mythread, &args);




Bir is parcaciginin
tamamlanmasini bekleme

int pthread join(pthread t thread, void **value ptr);

 thread: Hangiis parcaciginin beklendigini belirtir
* value ptr:DOnls degerini gbsteren bir isaretgi

* pthread join () rutini degu eri degistirdiginden, kendisi de isaretgi olan degerin
isaretcisi gecirilir.



Ornek: Bir Is Parcaciginin
Tamamlanmasini Bekleme
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#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<pthread.h>
<assert.h>
<stdlib.h>

typedef struct  myarg t ({
int ay
int b;
} myarg t;

typedef struct  myret t ({
int x;

int y;
} myret t;

void *mythread(void *arg) {

myarg t *m =

printf (“sd %d\n”
myret t *r = malloc(

r->x
r->y

= 2;
(void *)

(myarg t *)

, mM—>a,

r;

arg;
m->b) ;
(myret t));




Ornek: Bir Is Parcaciginin
Tamamlanmasini Bekleme (Devam)

25 1int main(int argc, char *argv([]) {

26 int rc;

277 pthread t p;

28 myret t *m;

29

30 myarg t args;

31 args.a = 10;

32 args.b = 20;

33 pthread create (&p, NULL, mythread, &args);

34 pthread join(p, (void **) &m); // this thread has been
// waiting inside of the
// pthread join() routine.

35 printf (“returned %d %$d\n”, m->x, m->y);

36 0;

37 }




Ornek: Tehlikeli Kod

* Bir is parcacigindan degerlerin nasil donduruldigune dikkat etmek gerekir.

(void *) &r;

1 vold *mythread(void *arg) {

2 myarg t *m = (myarg t *) arg;

3 printf (“%d %d\n”, m->a, m->b);

4 myret t r; // ALLOCATED ON STACK: BAD!
5 r.x = 1;

6 r.y = 2;

7

8

* r degiskeni geri donduruldugtinde, otomatik olarak bellek tahsisi kaldirilir.



ki Kod Parcasini Karsilastiralim:

1 vold *mythread(void *arg) {

2 myarg t *m = (myarg t *) arg;

3 printf (“%d %d\n”, m->a, m->b);

1 myret t *r = malloc ( (myret t)); // ALLOCATED ON HEAP
5 r->x = 1;

o r->y = 2;

7 (volid *) «r;

8 }

vold *mythread(void *arg) {
myarg t *m = (myarg t *) arg;
printf (“%d %d\n”, m->a, m->b);
myret t r; // ALLOCATED ON STACK: BAD!
r.x = 1;
r.y = 2;
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Ornek: Bir Is Parcacigina daha
basit sekilde Arglman Aktarma

e Sadece bir deger gecirilmek istenirse:

1 volid *mythread(void *arg) {

2 int m = (int) arg;

3 printf (“sd\n”, m);

4 (void *) (arg + 1);

S }

6

7 int main(int argc, char *argv([]) {
8 pthread t p;

9 int rc, m;

10 pthread create (&p, NULL, mythread, (void *)
11 pthread join(p, (void **) &m);
12 printf (“returned %d\n”, m);

13 0;

14 '}

100) ;




Kilitler (Locks)

* Kritik bolgeye giriste (mutual exclusion) saglar.
* Arayuz:

int pthread mutex lock(pthread mutex t *mutex);
int pthread mutex unlock (pthread mutex t *mutex);

e Kullanim (ilklendirme ve hata kontroli goserilmemistir):

pthread mutex t lock;

pthread mutex lock(&lock);

x =x + 1; // or whatever your critical section is
pthread mutex unlock (&lock);

» Baska hicbir is parcacigi kilidi tutmamaktadir = is parcacigi kilidi alir ve kritik
bolgeye girer.

* Baska bir is parcacigi kilidi tutuyorsa -2 is parcacigi kilidi elde edene kadar geri
donmeyecektir.



Kilitler (Devam)

* Tum kilitler uygun sekilde ilklendirilmelidir.
* PTHREAD MUTEX INITIALIZER kullanilabilir

pthread mutex t lock = PTHREAD MUTEX INITIALIZER;

* Daha dinamik diger bir yol: pthread mutex init () kullanimi

int rc = pthread mutex 1nit(&lock, NULL);
assert(rc == 0); // always check success!




Kilitler (Devam)

* Kilitlerken ve kilidi acarken hata kodunu kontrol ediniz
 Ornek bir sarmalayici (wrapper):

// Only use if exiting program is OK upon failure
void Pthread mutex lock (pthread mutex t “*mutex) {
int rc = pthread mutex lock (mutex);
assert (rc == 0);

}

// Use this to keep your code clean but check for failures

e Kilitleme icin bu iki cagri da kullanilabilir:

int pthread mutex trylock(pthread mutex t *mutex);
int pthread mutex timelock (pthread mutex t *mutex,

struct timespec *abs timeout);

* trylock: kilit alinmissa basarisiz sonuc¢ doner
* timelock: zaman asimindan sonra geri doner



Durum Degiskenleri
(Condition Variables)

* Durum degiskenleri, is parcaciklari arasinda bir tir sinyallesmenin
gerceklesmesi gerektiginde kullanishdir.

int pthread cond wait (pthread cond t *cond,
pthread mutex t *mutex);
int pthread cond signal (pthread cond t *cond);

* pthread cond wait:

e Cagriyl yapan is parcacigi uyur.

* Baska bir is parcaciginin sinyali beklenir.
* pthread cond signal:

* Durum degiskeninde bloklanan (uyuyan) is parcaciklarindan en az birinin bloklanmasini
kaldirir (uyandirir).



Durum Degiskenleri (Devam)

* Bekleme rutinini cagiran is parcacigi:

pthread mutex t lock = PTHREAD MUTEX INITIALIZER;
pthread cond t cond = PTHREAD COND INITIALIZER;

pthread mutex lock (&lock);
(ready == 0)
pthread cond wait (&cond, &lock);
pthread mutex unlock (&lock);

* Bekleme cagrisi, s6z konusu cagriyi yapani uyku moduna gecirirken kilidi birakir.
* Uyandiktan sonra geri ddonmeden 6nce, bekleme cagrisi kilidi yeniden alir.

e Sinyal rutinini cagiran is parcacigi:

pthread mutex lock (&lock);
ready = 1;
pthread cond signal (&cond) ;
pthread mutex unlock (&lock);




Durum Degiskenleri (Devam)

* Bekleyen is parcacigi, basit bir if ifadesi yerine bir while dongustinde
durumu kontrol eder.

* Bekleyen bir is parcacigini sahte bir sekilde uyandirabilecek bazi
pthread implementasyonlari vardir.

* Boyle bir durumda tekrar kontrol etmez ise bekleyen is parcacigi
durum degismedigi halde degistigini disltinecektir.



Durum Degiskenleri (Devam)

* Asla yapilmamasi gereken bir hata:

 Bir is parcacigi beklemek ister:
while (ready == 0)
; // spin

* Digeri de sinyal gonderir:
ready = 1;

* Performansi kotiidir - gereksiz yere islemci kullantlir
* Daha da 6nemlisi, ciddi senkronizasyon hatalarina yol acabilir.



Derleme ve Calistirma

* Kod drneklerini derlemek icin pthread.h bashginin eklenmesi gerekir.
* -pthread bayragini ekleyerek pthreads ktutluphanesi ile acik bir baglanti kurulur:

prompt> gcc —o0 main main.c —-Wall -pthread

* Daha fazla bilgi icin:

man -k pthread




Thread API Kullanim Rehberi

* Basit tutun.

* |s parcacigi etkilesimlerini en aza indirin.

* Kilitleri ve durum degiskenlerini ilklendirin.
* DOnus kodlarinizi kontrol edin.

* |s parcaciklarina argiimanlari nasil ilettiginize ve is parcaciklarindan nasil
deger dondirduglnize dikkat edin.

e Her is parcaciginin kendi yigini vardir.

* |s parcaciklari arasinda sinyallesme icin her zaman durum degiskenlerini
kullanin.

* manuel sayfalarini kullanin.



28. Kilitler
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Kilit: Temel Fikir

* Herhangi bir kritik bolgenin tek bir atomik buyrukmus gibi
calistirillmasini saglar.

* Bir ornek: paylasilan bir degiskenin degerinin artirilmasi

balance = balance + 1;

» Kritik bolge etrafina bazi kod satirlari ekleriz:

lock t mutex; // some globally-allocated lock ‘mutex’

lock (&mutex) ;
balance = balance + 1;
unlock (&mutex) ;
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Kilit: Temel Fikir

* Kilit degiskeni, kilidin durumunu tutar:
 Kullanilabilir (veya kilidi acilmis veya serbest): Hicbir is parcacig kilidi
tutmamaktadir.

» Elde edildi (veya kilitlendi veya tutuldu): Bir ve sadece bir is parcacig kilidi
tutmaktadir ve muhtemelen kritik bélgededir.



lock() cagrisi

e lock ()

 Kilidi elde etmeye calisir.

* Kilidi baska bir is parcacigi tutmuyorsa, kilidi elde edecektir.

* Buis parcaciginin kilidin sahibi oldugu soylenir.

* Bu is parcacigl kritik bolgeye girer.

* Kilidi tutan is parcacigi kritik bolgedeyken, diger is parcaciklarinin kritik
bolgeye girmesi engellenir.



Pthread kilidi: mutex

* mutex: POSIX kitiphanesinin kilit icin kullandig ad.
* |s parcaciklari arasinda karsilikli dislama saglar.

1 pthread mutex t lock = PTHREAD MUTEX INITIALIZER;

Pthread mutex lock(&lock); // wrapper for pthread mutex lock()
balance = balance + 1;

Pthread mutex unlock (&lock);

O b w N

» Farkli degiskenleri korumak icin farkli kilitler kullaniyor olabiliriz. Bu sayede
eszamanllik artar (daha ince taneli bir yaklasim).



Bir Kilidin Insasi

* Bir kilit olusturmak icin donanim ve isletim sistemi beraber gorev alrr.



Kilitleri Degerlendirme — Temel kriterler

* Karsilikli Dislama

* Kilit calistyor mu, birden fazla is parcaciginin kritik bir bolime girmesini
engelliyor mu?

 Adalet

* Kilidi elde etmek icin yarisan her is parcacigi, serbest oldugunda onu edinme
konusunda adil bir sans elde ediyor mu? (Aclik problemi var mi?)

* Verim
* Kilit kullanildiginda eklenen zaman yukleri ne seviyede?



Kesmeleri Kontrol Etmek

* Kritik bolgeler icin Kesmeleri devre disi birakarak kilit insasi.
« Karsilikli dislama saglamak icin kullanilan en eski ¢coztimlerden biridir.
* Tek islemcili sistemler icin icat edilmistir.

1 void lock () {

2 DisableInterrupts () ;
3 }

4 volid unlock () {

5 EnableInterrupts () ;
6

}

* Problem: Uygulamalara cok fazla giiven gerektirir.
* Acg0zIU (veya kot niyetli) program, islemciyi tekeline alabilir.
* Coklu islemcilerde ¢alismaz.

* Kesmeleri maskeleyen veya maske kaldiran kod, modern CPU’larda yavasliga
sebep olur.



Niye donanim destegi gereklidir?

* Ik deneme: Kilidin elde edilip edilmedigini gdsteren bir bayrak (flag)
kullanmak.

e Asagidaki kod sorunludur.

1 typedef struct  lock t { int flag; } lock t;
2

3 vold init (lock t *mutex) {

4 // 0 =2 lock is available, 1 =2 held

5 mutex->flag = 0;

6 }

7

8 vold lock(lock t *mutex) {

9 (mutex->flag == 1) // TEST the flag
10 // spin-wait (do nothing)

11 mutex->flag = 1; // now SET it |

12 }

13

14 void unlock(lock t *mutex) {

15 mutex->flag = 0;

16 }




Niye donanim destegi gereklidir? (Devam)

* Problem 1: Karsilikli dislama saglanmaz (varsayim: baslangicta £1ag=0)
Thread1 Thread?2

call Tock ()
while (flag == 1)
interrupt: switch to Thread 2
call Lock ()
while (flag == 1)
flag = 1;
interrupt: switch to Thread 1

flag = 1; // setflag to 1 (too!)

* Problem 2: Spin-wait, baska bir is parcacigini beklemek icin zaman harcar.

* Bu nedenle, donanim tarafindan sunulan bir atomik buyruga ihtiyacimiz vardir!
* test-and-set buyrugu, atomik degisim buyrugu olarak da bilinir.




Test And Set Buyrugu (Atomik Degisim)

* Basit kilitlerin olusturulmasini desteklemek icin bir buyruk

1 int TestAndSet (int *ptr, int new) {

2 int old = *ptr; // fetch old value at ptr
3 *ptr = new; // store ‘new’ into ptr

4 old; // return the old wvalue

5

}

» ptr tarafindan isaret edilen eski degeri dondirur (Test).
e Ayni anda s6z konusu degeri new degeri ile gtinceller (Set).
* Buislem dizisi atomik olarak gerceklestirilir.



Test and Set kullanan
Basit «Spin» Kilid

1 typedef struct  lock t {

2 int flag;

3 } lock t;

4

5 void init (lock t *lock) {

6 // 0 indicates that lock 1is available,
7 // 1 that it is held

8 lock->flag = 0;

9 }

10

11  wvoid lock(lock t *lock) {

12 (TestAndSet (&lock->flag, 1) == 1)
13 ; // spin-wait

14 }

15

16 void unlock(lock t *lock) {

17 lock->flag = 0;

18 1}

Not: Tek islemcili bir bilgisayarda diizgin calismasi icin, bosaltmali (preemptive)
bir zamanlayici gerektirir.



«Spin» Kilitleri Degerlendirme

* Dogruluk: evet
e Bu tir bir kilit, yalnizca tek bir is parcaciginin kritik bolgeye girmesine izin verir.

* Adalet: hayir
* Bu tur kilitler herhangi bir adalet garantisi saglamaz.
» Gercekten de, donmeye baslayan bir is parcacigi sonsuza kadar donebilir.

* Verim: Tek CPU var ise, performans yukleri oldukca fazladir.

* |s parcacigi sayisi kabaca CPU sayisina esitse, bu tir kilitlerin iyi calistigi
varsayilabilir (kritik bélgenin kisa oldugu varsayimi ile).



Diger Benzer Buyruklar

* Compare-And-Swap
e Load-Linked and Store-Conditional
* Fetch-And-Add



Fetch-And-Add (Getir ve Ekle)

* Belirli bir adresteki eski degeri dondurlrken bu degeri atomik olarak
bir artirir.

int FetchAndAdd (int *ptr) {
int old = *ptr;
*ptr = old + 1;
old;
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}

Fetch-And-Add Hardware atomic instruction (C-style)



Bilet Kilidi (Ticket Lock)

* Bilet kilidi Fetch-And-Add buyrugu ile olusturulabilir.
* Tum is parcaciklari icin ilerleme saglanir 2> Adalet

1 typedef struct  lock t {

2 int ticket;

3 int turn;

4 } lock t;

5

0 void lock init(lock t *lock) {

7 lock->ticket = 0;

8 lock->turn = 0;

9 }

10

11  wvoid lock(lock t *lock) {

12 int myturn = FetchAndAdd (&lock->ticket);
13 (lock->turn != myturn)
14 ; // spin

15 }

16 wvoid unlock(lock t *lock) {

17 FetchAndAdd (&lock->turn) ;

18 }




Spin (D6nme): Nasil Kurtuluruz?

* Donanim tabanli «spin» kilitler basittir ve dogru calisirlar.
* Fakat, bazi durumlarda, bu ¢cozimler oldukca verimsiz olabilir.

* Bir is parcacigi donerken, bir degeri kontrol etmekten baska hicbir sey
yapmadan butun bir zaman dilimini bosa harcar.

Donmekten Nasil Kaginihir?
isletim Sistemi destegine de ihtiyacimiz olacak!




Basit Bir Yaklasim: Sadece Yol Ver

* Bir is parcacigi dénecegi zaman, CPU'yu baska bir is parcacigina birakir.
 Sistem cagrisi, bu is parcacigini calisir durumdan hazir duruma tasir.
* Context Switch maliyeti 6nemli olabilir ve aclik sorunu hala mevcuttur.

1 volid init () {

2 flag = 0;

3 }

4

5 void lock () {

6 (TestAndSet (&flag, 1) == 1)
7 yield(); // give up the CPU
8 }

9

10 wvoid unlock() {

11 flag = 0;

12}

Lock with Test-and-set and Yield



Kuyruklart Kullanmak:
Donmek Yerine Uyumak

e Hangi is parcaciklarinin kilidi elde etmek icin bekledigini takip etmek
icin kuyruk kullanmak.
*park()
e Cagriyapan is parcacigini uyku moduna gecir
* unpark (threadlID)
e threadID degerine sahip is parcacigini uyandir



Kuyruklart Kullanmak:

Blelg

mek Yerine Uyumak (Devam)

O J o U W DN

NI I e T = T = T = T SO S S Vo)
H O WOoW-Jo U b WN P O

typedef struct  lock t { int flag; int guard; queue t *g;

vold lock init (lock t *m) {
m->flag = 0;
m->guard = 0;
queue 1init (m->Qq);

vold lock(lock t *m) {
(TestAndSet (&m->guard, 1) == 1)
; // acquire guard lock by spinning
(m->flag == 0) {
m->flag = 1; // lock is acquired
m->guard = 0;
} {
queue add(m->g, gettid());
m->guard = 0;
park() ;

} lock t;

Lock With Queues, Test-and-set, Yield, And Wakeup




Kuyruklart Kullanmak:

Donmek Yerine Uyumak (Devam)
22 void unlock(lock t *m) {
23 (TestAndSet (&m->guard, 1) == 1)
24 ; // acquire guard lock by spinning
25 (queue empty (m->q))
26 m->flag = 0; // let go of lock; no one wants it
277
28 unpark (queue_remove (m->q)); // hold lock (for next thread!)
29 m->guard = 0;
30 1}

Lock With Queues, Test-and-set, Yield, And Wakeup (Cont.)



Bu 6rnek kodda bir yaris durumu var midir?



Uyandirma/Bekleme yaris durumu

* |s parcacig1 B, park () cagrisi yapmadan hemen 6nce is parcacigi A kilidi
serbest birakirsa = Is parcacigi B sonsuza kadar uyuyabilir.

* Solaris bu sorunu Uclincu bir sistem cagrisi ekleyerek ¢ozer: setpark ()

* Bu cagriile bir is parcacigl park () etmek Gzere oldugunu gosterebilir.
Eger kesmeye ugrarsa ve park fiilen cagrilmadan énce baska bir is
parcacigl unpark () c¢agrisi yaparsa, sonraki park () uyumak yerine
hemen geri doner.

queue add (m->q, gettid());

1

2 setpark(); // new code
3 m->guard = 0;

4 park();

Code modification inside of lock ()



22 void unlock(lock t *m) {
23 (TestAndSet (&m->guard, 1) == 1)
24 ; // acquire guard lock by spinning
i v 25 (queue empty (m->q) )
I parcacigl A 26 [m—>flag = 0; // let go of}lock; no one wants it
277
28 unpark (queue_remove (m->q)); // hold lock (for next thread!)
29 m->guard = 0;
30}

Lock With Queues, Test-and-set, Yield, And Wakeup (Cont.)



ls parcacigi B

O J o U b w N

NI I e T = T = T = T SO S S Vo)
H O WOoW-Jo U b WN P O

typedef struct  lock t { int flag; int guard; queue t *g;

vold lock init (lock t *m) {
m->flag = 0;
m->guard = 0;
queue 1init (m->q);

vold lock(lock t *m) {
(TestAndSet (&m->guard, 1) == 1)

; // acquire guard lock by spinning
(m->flag == 0) {

m->flag = 1; // lock is acquired
m->guard = 0;

} {

queue add (m->qg, gettid());
m->guard = 0;

[ park () ; ]

}

} lock t;

Lock With Queues, Test-and-set, Yield, And Wakeup




Futex

 Linux'de ise futex vardir (Solaris’deki park and unpark cagrilarina
benzer).

* futex wailt (address, expected)

* Cagiran diziyi uyku moduna gecir
* Adresteki deger beklenen degere esit degilse cagri hemen geri doner.

* futex wake (address)
» Sirada bekleyen bir is parcacigini uyandir.
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