Ejercicios Semaforos [
TEORIA:

1. Definicidon y Operaciones Fundamentales:
Un semaforo es una variable especial utilizada como mecanismo de sincronizacion para
controlar el acceso de multiples procesos a un recurso comun en un entorno de programacién
concurrente. Funciona como un contador que sefala la disponibilidad de un recurso.

Las dos operaciones atémicas fundamentales son:

e semWait(s) (o P): Decrementa el contador del seméaforo. Si el resultado es negativo, el
proceso que la ejecutd se bloquea y se pone en una cola de espera. Si es mayor o igual a cero,
el proceso continua.

e semSignal(s) (o V): Incrementa el contador del semaforo. Si habia procesos esperando en la
cola (es decir, si el contador era negativo antes de incrementar), uno de ellos es despertado y
puesto en la lista de listos para ejecutarse.

2. Semaforos Binarios vs. Contadores:
Diferencia principal: Un semaforo binario (o mutex) solo puede tomar los valores 0 y 1,
usandose tipicamente para garantizar la exclusion mutua (acceso a un solo recurso). Un
semaforo contador puede tomar cualquier valor entero no negativo y se usa para controlar el
acceso a un recurso con multiples instancias (p. €j., n° impresoras) o para sincronizar eventos
complejos.

Cuando usar cada uno:

e Binario: Cuando solo un proceso a la vez puede acceder a una seccion critica. Ejemplo:
Proteger el acceso a una impresora unica.

e Contador: Cuando se necesita contar recursos. Ejemplo: Gestionar un estacionamiento con
100 plazas disponibles.

3. Inicializacion de Semaforos:
Si hay 5 instancias de un recurso, el semaforo S debe inicializarse en 5. Esto permite que los
primeros 5 procesos que hagan semWait (S) accedan al recurso sin bloquearse. Si un
semaforo se inicializa en 0, el primer proceso que intente ejecutar semWait sobre él se
blogqueara inmediatamente, ya que el contador pasara a -1. El proceso debera esperar hasta
que otro proceso ejecute semSignal sobre ese semaforo.

4. Problema del Productor-Consumidor:
El propdsito de cada semaforo es:

e mutex: Es un semaforo binario que garantiza la exclusion mutua para el acceso al buffer. Evita
que el productor y el consumidor modifiquen el buffer al mismo tiempo.



Elementos: Es un semaforo contador que representa el nimero de items disponibles en el
buffer. EI consumidor hace wait sobre él, bloqueandose si el buffer esta vacio.

huecos: Es un semaforo contador que representa el nimero de espacios vacios en el buffer. El
productor hace wait sobre él, bloqueandose si el buffer esta lleno.

Riesgo de Deadlock con Semaforos:

Si, existe un claro riesgo de interbloqueo (deadlock) en esta situacion.
o Secuencia de Deadlock:

P1 ejecuta semWait (S1) y adquiere el semaforo S1 (S1=0).

El planificador cambia a P2.

P2 ejecuta semWait (S2) y adquiere el semaforo S2 (S2=0).

P2 intenta ejecutar semWait (S1) pero se bloquea, ya que S1 esta en posesion de P1.
El planificador vuelve a P1.

P1 intenta ejecutar semWait (S2) pero se bloquea, ya que S2 esta en posesion de P2.
Ambos procesos quedan esperando indefinidamente por un recurso que posee el otro.
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Uso Incorrecto de Semaforos:

Olvidar semSignal(mutex): Siun proceso adquiere el mutex con semWait y olvida liberarlo
con semSignal, el semaforo quedara permanentemente en 0. Cualquier otro proceso que
intente adquirir el mutex se bloqueara para siempre, inutilizando esa seccion critica.

Invertir el orden (semSignal antes de semWait): Esto anula la exclusion mutua. Un proceso
incrementaria el semaforo (por ejemplo, de 1 a 2) y luego lo decrementaria (de 2 a 1). El valor
del semaforo nunca seria 0 para bloquear a otros procesos. Ademas, si varios procesos
ejecutan semSignal antes de semWait, el valor del semaforo se "inflaria", permitiendo que
multiples procesos entren a la seccidn critica simultaneamente.

Sincronizacion de Tareas Especificas:

Para asegurar la secuencia A -> B -> C, se necesitan dos semaforos:
sem_t sem_A; // Inicializado en 0

sem_t sem_B; // Inicializado en 0

Proceso A Proceso B Proceso C

sem_post(&sem_A) ;

sem_wait(&sem_A); sem_wait(&sem_B);

sem_post(&sem_B);




8. Espera Activa vs. Bloqueo:

Los semaforos evitan la espera activa al delegar la gestion de la espera al sistema operativo. Cuando
un proceso ejecuta semWait y debe esperar, en lugar de gastar tiempo de CPU en un bucle
(while(condicion)), el S.O lo cambia de estado a "Bloqueado" y lo saca de la cola de listos. No
consumira CPU hasta que otro proceso ejecute semSignal y el sistema operativo lo despierte. La
ventaja principal es una mayor eficiencia del uso del procesador.

9. Interpretacion del Valor del Contador:
Si un semaforo contador S tiene un valor de 3, significa que hay 3 instancias del recurso
disponibles. Los proximos 3 procesos que ejecuten semWait(S) podran continuar sin
bloquearse.

SiS.contador >= 0, el valor indica el nUmero de procesos que pueden ejecutar
semWait sin bloquearse.

10. Semaforos para Implementar Barreras:
Una idea para implementar una barrera para N procesos es usar un contador protegido por un
mutex y un se2maforo que actue como "puerta™:
e Variables: Un contador 11egadas (inicializado en 0), un mutex (inicializado en 1) y un
semaforo puerta (inicializado en 0).
e Logica: Cada proceso, al llegar a la barrera, adquiere el mutex, incrementa 11egadas
y libera el mutex.
e El ultimo proceso en llegar (cuando 11legadas == N)ejecuta sem_post(&puerta) N

veces (0 una vez si se usa un patron de paso en cascada) para liberar a todos los
demas que estan esperando.

e Todos los procesos (incluido el ultimo) ejecutan sem_wait (&puerta) para esperar en
la barrera.



PRACTICA.

1. Considera tres procesos P1, P2, P3 y tres semaforos Rojo, Verde, Azul, todos inicializados

en 1.

PROCESO 1

PROCESO 2

PROCESO 3

sem_wait(Rojo);

sem_wait(verde)

sem_wait(azul)

sem_wait(verde)

sem_wait(azul)

sem_wait(Rojo);

//Seccion critica

//Seccion critica

//Seccion critica

sem_post(verde)

sem_post(azul)

sem_post(rojo)

sem_post(rojo)

sem_post(verde)

sem_post(azul)

Si, existe un riesgo de interbloqueo. La situacion es idéntica a la del ejercicio tedrico 5, pero con tres

procesos.

e Secuencia de Deadlock:

1. P1 ejecuta sem_wait(Rojo) y lo adquiere (Rojo=0).
P2 ejecuta sem_wait(Verde) y lo adquiere (Verde=0).
P3 ejecuta sem_wait(Azul) y lo adquiere (Azul=0).
P1 intenta sem_wait(Verde) y se bloquea (espera a P2).
P2 intenta sem_wait(Azul) y se bloquea (espera a P3).

P3intenta sem_wait(Rojo) y se bloquea (espera a P1). Se forma una espera circular
(P1->P2->P3->P1).
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2. Si, es posible un deadlock entre P1, P2 y P3. La légica es la misma que la del ejercicio anterior.
P4, aunque necesita S1, no participa en el ciclo de espera, pero si puede sufrir inanicién si S1 es
retenido indefinidamente por P1 o P3 debido al deadlock.

3. Suponga que hay 3 semaforos Binarios A, By C, de los cuales A y B inicializanen 1y C en 0.

Indicar una trayectoria para que: Todos los procesos terminen y por otro lado que haya un
interbloqueo. (Diferenciar las 2 soluciones)

Proceso A Proceso B Proceso C

semWait(C) semWait(A) semWait(B)
semPost(A) SemPost(B) semPost(C)
Sem wait(C) SemWai(A) semWait(B)




Trayectoria para que todos terminen:

Proceso B: semWait (A=0). B continua.
(B=0). C continua.

)
Proceso C: semWait(B)
) (B=1). B termina su primera parte.
) (
)
)

(A
(B
Proceso B: semPost (B
Proceso C: semPost(C) (C=1). C termina su primera parte.
(C) (C=0). A continua.
(A

(A=1). A termina.

Proceso A: semWait
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Proceso A: semPost
Trayectoria para un interbloqueo:

Proceso B: semWait(A) (A=0).

Proceso C: semWait(B) (B=0).

Proceso A: semWait(C) (A se bloquea porque C=0).

Proceso B: Intenta su segundo semWait(A) y se bloquea (A=0).

Proceso C: Intenta su segundo semWait(B) y se bloquea (B=0). Todos los procesos estan
bloqueados esperando un semaforo que posee otro proceso que también esta bloqueado (o
esperando una sefial que nunca llegara porque quien la envia esta bloqueado).
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4. Implementar la sincronizacion de los procesos A y B de tal manera que, siendo x una variable
global:

int x;

PROCESO A PROCESO B
x=10; X=X+5;
printf(“A1: %d\n”, x); printf(“B: %d\n”, x);
X=X*2;

printf (“A2: %d\n”, x);

e a. Salida: B: 15, A1: 10, A2: 20 (B completo, luego A completo): Se usa un semaforo
sem_B_termino inicializado en 0.

o Proceso A: sem_wait(&sem_B_termino) ; alinicio.
o Proceso B: sem_post(&sem_B_termino) ; al final.

e b. Salida: A1: 10, B: 15, A2: 20 (Ejecucion intercalada): Se usan dos semaforos
sem_A_listoysem_B_listo, ambos en 0.
o Proceso A: Después de printf("A1") ejecuta sem_post(&sem_A_listo). Antes
de x = x * 2 ejecuta sem_wait(&sem_B_listo).
o Proceso B: sem_wait(&sem_A_listo) alinicioy sem_post(&sem_B_listo) al
final.



5. Semaforos S1 y S2 inicializados en 0, semaforo S3 en 1:

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3

Wait(S1); Wai(S2); Wai(S3);

Post(S2); Post(S1); Post(S1);
Post(S2);

Planificacion que permite terminar:

P3 es el Unico que puede empezar. Wait (S3) (S3=0).

P3: Post(S1) (S1=1).

P3: Post(S2) (S2=1). P3 termina.

Ahora P1y P2 pueden ejecutarse. P1: Wait(S1) (S1=0), Post(S2) (S2=2). P1 termina.
P2: Wait(S2) (S2=1), Post(S1) (S1=1). P2 termina. Todos terminan.
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¢Es posible un interbloqueo? No, en este sistema no es posible un interbloqueo. El flujo esta
determinado por P3, que actua como un "Arranque"” para los otros dos procesos sin depender de ellos,
rompiendo cualquier posibilidad de espera circular.

6. Considera un sistema con dos procesos, P1y P2, que deben acceder a una seccidn critica. La
exclusion mutua se intenta implementar con un semaforo mutex inicializado en 1. Sin embargo, P2
tiene un error en su codigo.

P1 P2 (incorrecto)
semWait(mutex) /[ codigo
//Seccion Critica semPost(mutex)
semPost(mutex) /[Seccion Critica?

El error causa dos problemas principales:

1. Error de Exclusion Mutua: P2 nunca espera, por lo que puede entrar a la seccion critica
mientras P1 esta dentro, causando una condicion de carrera.

2. Aumento del Semaforo: P2 incrementa el valor de mutex sin haberlo decrementado. Si el

valor de mutex sube por encima de 1, permitira que multiples instancias de P1 entren a la
seccion critica simultaneamente.

7. Para lograr la alternancia PING, PONG, PING. ., se usan dos semaforos:

e sem_t A(inicializado en 1)
e sem_t B(inicializado en 0)



PROCESO A

PROCESO B

for (int i=0; i<5; i++) {
sem_wait(&A);
printf("PING\n");

sem_post(&B);

for (int i=0; i<5; i++) {
sem_wait(&B);
printf("PONG\n");

sem_post(&A);

/[Si queremos que se repita usamos por ejemplo un bucle for como el que puse.

8. Semaforo mutex inicializado en 1, semaforos S1 y S2 inicializados en 0.

PROCESO 1

PROCESO 2

PROCESO 3

sem_wait(mutex) ;

sem_wait(S1);

sem_post(S1);

sem_post(mutex) ;

El sistema tiene un error de disefio que causa un bloqueo permanente.

e Secuencia: P1 es el Unico que puede empezar (sem_wait(mutex)).
o P1:Ejecutay hace sem_post(S1), permitiendo que P2 continte.

sem_wait(S2);

sem_post(mutex) ;

o P2: Ejecuta y hace sem_post(mutex), permitiendo que P1 (si estuviera en un bucle) o
P3 pudieran intentar tomarlo.

Problema: P3 espera en sem_wait(S2), pero ningun proceso en el cédigo ejecuta sem_post(S2).
Por lo tanto, P3 se bloqueara para siempre y nunca podra ejecutarse.
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