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Problema do produtor-consumidor '] 4

A solucéo apresentada anteriormente nao é
segural

Se um produtor e um consumidor executarem
insert () € remove () a0 mesmo tempo,

count pode nao ser actualizado correctamente

Para manter a consisténcia do buffer e
necessario que estes métodos sejam sempre
executados por apenas 1 thread de cada vez!

= Exclusao Mutua no acesso a estes métodos
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Condicoes para Regiao Critica N M

Exclusao Mutua

« Se um processo P; esta a executar na sua regiao critica entdo nenhum
dos outros processos pode estar em execucao nas suas regioes
criticas

Progresso

* Se nenhum processo esta em execucao em regides criticas e pelo
Menos um processo pretende o0 acesso a regiao critica entdo a selecao
do processo que devera ter acesso a esta regiao nao pode ser adiada
indefinidamente

Espera limitada

» Deve existir um limite ao nimero de vezes que é concedido 0 acesso a
outros processos a regiao critica, apés um determinado processo ter
pedido esse acesso e até que esse pedido seja satisfeito

Nao ha nenhum pressuposto sobre a velocidade ou numero de
CPUs
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Definices Ul

Condicéao de corrida

* Quando varios processos/threads acedem a dados partilhados e o
resultado final depende de forma inesperada da ordem de execucéao

Regido critica
« Zonade codigo que manipula dados partilhados e que néo pode ser
executada concorrentemente por mais do que um processo/thread

Regido de entrada

« Codigo que realiza o pedido de acesso a regiao critica
Regido de saida

» Codigo executado apos a saida da regiao critica
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Estrutura tipica N e

while (true) {

entry section

critical section

exit section

remainder section
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Solugoes por software N e

Variavel partilhada de lock
* Valor=0 se Regiao Critica ndo esta a ser usada
* Valor=1 se Regiao Critica esta a ser usada
* Nao funciona se implementado apenas em software

Alternancia estrita
Algoritmo de Dekker (1964)
Algoritmo de Peterson (1981)
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Alternancia estrita g e

Variavel turn controla acesso a regiao
critica

Processo 0 Processo 1
while (TRUE) { while (TRUE) {
while (turn != 0) /* loop */ ; while (turn !=1) /* loop */ ;
critical _region(); critical _region();
turn = 1; turn = 0;
noncritical _region(); noncritical _region();

} }
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Algoritmo de Peterson N M

2 processos (pode ser generalizado para mais)
2 variaveis partilhadas
 int turn - Usada para indicar de quem € a vez de entrar (em caso de conflito)
- boolean flag[2] - Usada para indicar que processo pretende acesso a
regido critica
2 processos: i e j
Cadigo para processo i: while (true) {

flag[il = TRUE;
turn = j;
while (flag[j] && turn == j);

critical section

flag[i] = FALSE;

remainder section
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Solugoes Hardware N e

Muitos sistemas tem suporte de hardware para facilitar a
Implementacao de regides criticas
Sistemas uniprocessador — podem desactivar
Interrupcoes

« Codigo é executado sem preempcao

* Ineficiente em sistemas multiprocessador

Instrucdes atdmicas (n&o interrompiveis) especiais

- Testam valor na memoaria e alteram esse valor

* Ou Trocam o valor de 2 posicdes de memoria
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I
Solucoes Hardware ! 11

public class HardwareData

{

private boolean value = false;

public HardwareData(boolean value) {
this.value = value;

}

public boolean get() {
return value;

}

public void set(boolean newValue) {
value = newValue;

}
public boolean getAndSet(boolean newValue) { <:| teSta e altera de

boolean oldValue = this.get();

this.set (newValue); ’ .
forma atobmica

return oldValue;

}
public void swap(HardwareData other) { <:| troca de forma

boolean temp = this.get();

this.set(other.get()); at(,)m |Ca

other.set (temp);

}
}
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Solucao usando getAndSet ” -

a |

// lock is shared by all threads
HardwareData lock = new HardwareData(false);

while (true) { , : :
while (lock.getAndSet (true)) <:| So6 sal do ciclo se valor de

Throad. ylaldi; retorno de getAndSet for
criticalSection(); false, ou seja, se o lock
lock.set (false); (- ”
remainderSection(); estava “livre

}
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Solugao usando swap ” -

// lock is shared by all threads
HardwareData lock = new HardwareData(false);

// each thread has a local copy of key
HardwareData key = new HardwareData(true);

while (true) {
key.set (true) ;

do {

lock.swap (key) ;
} _ . .
while (key.get() == true); <:| S0 sal do ciclo se valor anterior
criticalSection(); de lock for false,
lock.set(false); . “p: ”
R S ou seja, se o lock estava “livre
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Semaforos 'l &

Tipo de dados abstrato que permite
sincronizacao de threads/processos sem busy
wailting

Semaforo tem um estado interno que € um
valor inteiro

Podem realizar-se operac0Oes atOmicas de
Incremento e decremento da variavel interna

Semaforo blogqueia se a operacao torna o
valor do semaforo negativo
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Semaforos N lae

Ferramenta de sincronizacao gue nao
necessita de busy waiting

Semaforo S
e variavel inteira

« 2 métodos de acesso:
* release(); up(); P() incremento
« acquire(); down(); V()  decremento

acquire() {
while value <=0
; // no-op }
value--;

release() {
value++;

}
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Semaforos Ny e

Semaéaforos podem considerar que:
* Variavel interna pode tomar qualquer valor inteiro

« Variavel interna é binaria
« Por vezes estes semaforos sdo designados de mutex ou lock

Semaphore S = new Semaphore();
S.acquire();

// critical section
S.release();

// remainder section
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Implementagao de Semaforos N M

Quando nao é possivel terminar acquire imediatamente, o
semaforo, em geral, bloqueia o processo numa fila de espera
propria

» Block — blogueia o processo que tem de esperar pelo semaforo

« Wakeup — acorda um/varios processos da fila de espera
Deve garantir que n&ao existem 2 processos a executar acquire ou
release simultaneamente

« Estas funcbes constituem regides criticas

acquire(){ release(){
value——; value++;
if (value < 0) { if (value <= 0) {
add this process to list remove a process P from list
block; wakeup (P) ;
} }
} }
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Deadlock e Adiamento indefinido ¥ | £

Deadlock

* 20U mais processos estao blogueados a espera de um evento que
apenas pode ser despoletado por um dos processos em blogueio

« Se S e Q forem 2 semaforos inicializados a 1

PO P1
S.acquire() Q.acquire()
Q.acquire() S.acquire()
Q.release() S. release()
S.release() Q. release()

Adiamento indefinido (starvation)

« Um processo pode nunca ser removido da fila de espera de um
semaforo
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Exclusao mutua Y e

Mecanismo basico de sincronizacao atraves do qual se
garante o acesso em exclusao mutua a determinadas
zonas de codigo (regiao critica)

Processo 1 Processo 2
Cédigo A Cédigo C
Regido critica Regido critica
Cédigo B Cédigo D

« Implementacédo usando semaforos?
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Exclusao mutua vl &

Usando 1 seméaforo (mutex)

Semaforo inicializado com valor 1

Processos executam mutex .down () antes da regiéo
critica emutex.up () depois da regido critica

Processo 1 Processo 2
Cédigo A Cédigo C
mutex.down () mutex.down ()
regido critica Regido critica
mutex.up () mutex.up ()
Cédigo B Cédigo D
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Signaling

N e

Mecanismo basico de sincronizac¢ao atraves do qual um

processo avisa outro de gue algo aconteceu

Permite impor que determinadas seccdes de codigo
sejam precedidas pela execucao de seccoes de codigo

em processos distintos.
« Serializacao de codigo em processos distintos

« EX: Cédigo D apenas pode executar depois de Cédigo A

Processo 1

Processo 2

Cédigo A

Cédigo B

Cédigo C

Cédigo D

« Implementacédo usando semaforos?
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Signaling o N

1 semaforo (sem) é suficiente
« Semaforo inicializado com valor 0

* Processo 2 faz down () do semaforo antes de Cédigo D
« Garantindo que espera por um up

* Processo 1 faz up () depois de Cédigo A
» Sinalizando processo 2 de que pode executar D.

Processo 1 Processo 2
Cédigo A Cédigo C
sem.up () sem.down ()
Cédigo B Cédigo D
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Rendezvous

Mecanismo basico de sincronizacao através do qual
dois processos se “encontram” antes de continuar

Permite sincronizar determinadas operacdes em

processos distintos

* EX: Processo 1 e 2 apenas avancam para Cédigo B e Cédigo
D se Cédigo A e Cédigo C estiverem concluidos

Processo 1

Processo 2

Cédigo A

Cédigo B

Cédigo C

Cédigo D

« Implementacédo usando semaforos?
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Rendezvous Ul

Usando 2 semaforos (arrivedl e arrived2)

« Semaforos inicializados com valor O
* Processo 1 faz arrivedl.up() € arrived2.down () apos
Cédigo A
« Garantindo que espera por um arrived2.up ()
* Processo 2 faz arrived2.up() € arrivedl.down () apos
Cédigo C
« Garantindo que espera por um arrivedl.up ()

Processo 1 Processo 2

Cédigo A Cédigo C
arrivedZ2.down () arrivedl.down ()
arrivedl.up () arrived2.up ()
Cédigo B Cédigo D

Deadlock!
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Rendezvous 'l &

Usando 2 semaforos (arrivedl e arrived2)

« Semaforos inicializados com valor O
* Processo 1 faz arrivedl.up() € arrived2.down () apos
Cédigo A
« Garantindo que espera por um arrived2.up ()
* Processo 2 faz arrivedl.up() € arrived2.down () apods
Cédigo C
« Garantindo que espera por um arrivedl.up ()

Processo 1 Processo 2

Cédigo A Cédigo C
arrivedl.up () arrived2.up ()
arrived2.down () arrivedl.down ()
Cédigo B Cédigo D
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Barreira Ul

Generalizacao de Rendezvous para mais do que 2
pProcessos

Solucao anterior de Rendezvous nao é generalizavel
* Porqué?
Solucao genérica

« 1 semaforo para exclusdo muatua (mutex), 1 seméaforo para
barreira (barrier), 1 inteiro partilhado (count)

« mutex inicializado com valor 1, barrier com valor O
« count Inicializado com valor O
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Barreira Ul

Solucao genérica
« 1 semaforo para exclusdo mutua (mutex), 1 semaforo para
barreira (barrier), 1 inteiro partilhado (count)

Processo| je€l..N

Cédigo j.A
mutex.down ()
bool localblk = false;

if (count == N-1) { _
for(i=1..N-1) barrier.up() | Funcionase apenas1vez.
count=0; Pode dar problemas se

) barreira for ciclica.

else {
count++, localblk=true;, Fkﬂqué?

/

mutex.up ()
if(localblk) barrier.down ()
Cédigo j.B
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Barreira 1]

Solucao genérica mais simples
« 1 semaforo para exclusdo mutua (mutex), 1 semaforo para
barreira (barrier), 1 inteiro partilhado (count)

Processo| je€l..N

Cédigo j.A

mutex.down ()

count++;,;

if (count == N) { _
for(i=1..N) barrier.up() Funciona se apenas 1 vez.
count=0; Pode dar problemas se

) barreira for ciclica.

mutex.up ()

barrier.down () Porqué?

Cédigo j.B

DETI/UA 27



Barreira Ul

Solucao genérica
- 1 semaforo para exclusdo mutua (mutex), N semaforos para
barreira (array barrier), 1 inteiro partilhado (count)

Processo| je€l..N

Cédigo j.A

mutex.down ()

count++;,;

if (count == N) {
for(i=1..N) barrier[i].up/()
count=0;

}

mutex.up ()

barrier[j].down ()

Cbébdigo j.B
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Barreira N lae

Solucao genérica
« 1 semaforo para exclusdo muatua (mutex), 2 semaforos para
barreira (array barrier), 2 inteiros partilhados (count e turn)

Processo| je€l..N

Cédigo j.A

mutex.down ()

count++,; localt=turn;

if (count == N) {
for (i=1..N) barrier[localt].up()
count=0; turn=l-turn;,

}

mutex.up ()

barrier[localt] .down ()

Cédigo j.B
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