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Aluno:

Parte 1 — Controle de Concorréncia — Conceitos Basicos (2,5)

1.1 (Verdade/Falso) Itens préprios de processos sdo: Espaco de enderecamento, Variaveis
globais, Contador de programa ldégico, Registradores, Pilha, Estado e Recursos.

1.2 (Verdade/Falso) Itens préprios de threads sdo: Espaco de enderegcamento, Varidveis
globais, Contador de programa légico, Registradores, Pilha, Estado.

O espaco de enderecamento de uma thread é o espaco de enderecamento do processo.
1.3 (Verdade/Falso) Thread é uma unidade de gerenciamento de seus recursos.
Quem gerencia recursos é o processo.

1.4 (Verdade/Falso) Preempg¢do é o ato de forgcar uma thread a parar de executar no
processador.

1.5 (Verdade/Falso) Escalonamento preemptivo é aquele que usa preempg¢do. Time-slicing é
preemptivo, mas preempg¢ao ndo implica em time-slicing.

1.6 (Verdade/Falso) No cédigo Java abaixo, o escalonamento é por prioridade de threads:

ScheduledThreadPoolExecutor step = new ScheduledThreadPoolExecutor(PoolSize);
stpe.scheduleAtFixedRate(new WorkerThread("WorkerThread-Executando-At-Fixed-
Rate"), 0, 5, TimeUnit.MILISECONDS);

Neste caso, é visivel que de 5 em 5 MILISECONDS o processador alterna entre threads:
scheduleAtFixedRate, ou seja escalona uma thread de 5 em 5 MILISECONDS.

1.7 (Verdade/Falso) As threads que vocé tem programado s3do executadas no espaco de
enderecamento do usuario, ao invés do espaco do kernel do SO.

Como mostra a figura seguinte, para o exemplo do Linux, mas para o Windows é similar. A
JVM do Java aparece como uma aplicacdo do usuario, sob a execucdo do IDE que vocé usa
(Eclipse ou Netbeans) e que acessa, diretamente, através das chamadas de sistema para
se comunicar com o kernel do SO, ou acessa uma GNU C Library, a qual acessa, entao, as
chamadas de sistema, para chegar ao kernel. Veja a figura abaixo. Note que vocé (usudrio)
tem controle total sobre as threads que vocé programa. E processos ou threads no espago
do kernel, vocé ndo tem controle. Neste espaco, quem controla é o SO.
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1.8 (Verdade/Falso) A propriedade de Exclusdo Mutua e a auséncia de deadlock sdo requisitos
criticos de corre¢do que devem sempre ser satisfeitos num sistema concorrente real.

Isto é o que se espera de um programa concorrente.

1.9 (Verdade/Falso) Programar com semaforos é sempre vantajoso em relacdo a programar
com monitor.

N3o, monitor, também tem suas vantagens.

A sintaxe de monitores é baseada no encapsulamento de itens de dados e as operagdes
que manipulam esses dados, dentro de um médulo. E um mecanismo de sincronizagdo que
concentra a responsabilidade de corre¢cdo dentro de um maddulo (ou de poucos médulos,
se mais monitores forem usados). Sua principal vantagem em relagdo aos outros
mecanismos de sincronizacdo é a simplicidade de programacdo, pois ndo é necessario
bloquear/desbloquear locks ou controlar um grande nimero de semaforos, num sistema
complexo.

1.10 (Verdade/Falso) O tamanho da regido critica (muito pequena ou grande), é um fator que
ird influenciar no mecanismo de sincronizagdo a ser utilizado. Num cenario onde temos uma
regido critica muito grande, com dezenas ou centenas de instrugdes, é mais aconselhado usar
os monitores ou locks. O ganho de desempenho dos monitores com relagdo aos locks nestes
casos € muito pequeno, mas devido sua facilidade de uso, é mais aconselhado. Semaforos
provéem um mecanismo de sincroniza¢do, mas que é ndo estruturado. O uso de semaforos na
construcdo de grandes sistemas é dificil de garantir o uso correto, principalmente sendo
utilizado por diversos implementadores do sistema. Monitor é um mecanismo de
sincronizagdo que concentra a responsabilidade de corre¢do dentro de um mddulo (ou de
poucos moédulos, se mais monitores forem usados). Sua principal vantagem em relagao aos
outros mecanismos de sincronizagdo é a simplicidade de programacao, pois ndo é necessario
bloquear/desbloquear locks ou controlar um grande nimero de semaforos.



Parte 2 — Controle de Concorréncia — Semaforo (2,5)
2.1 Seja o pseudo-cédigo seguinte:

S: Semaphore :=1;

Thread T1 is
Begin
loop
Non_Critical_Section_1;
wait(S);
Critical_Section_1;
signal(S);
Non_Critical_Section_1;
end loop
End T1;

Thread T2 is
Begin
loop
Non_Critical_Section_2;
wait(S);
Critical_Section_2;
signal(S);
Non_Critical_Section_2;
end loop
End T2;

Para o programa concorrente do item 2.1, foi demonstrado dois teoremas: Teol: O programa
nao apresenta deadlock. Teo2: O programa nao apresenta starvation. Indique, se vocé acha
que existe, uma situagao ou circunstancia de programagdo, ndo considerada no cédigo acima,
que pode fazer com que uma das threads entre em starvation e Teo2 falhe. Sugestdo: examine
as possibilidades de escalonamento time-slicing e escalonamento por prioridades.

No caso time-slicing as duas threads sdo consideradas ter a mesma prioridade. O tempo de
processamento de cada uma, na sua sec¢do-critica € o mesmo do time-slicing e foi provado que
nado existe starvation. No caso, de escalonamento por prioridade, por mais desbalanceadas
que tais prioridades sejam, ndo havera starvation. O programa acima tem apenas duas threads
e, portanto, s6 haverd, no maximo, uma thread em espera (a de menor prioridade), e que terd
sua sec¢do-critica executada, quando um signal(S) da thread de maior prioridade for executado.
Vocé pode ver a figura sobre escalonamento em prioridades, mostrada no Cap 23-
Multithreading (Livro Deitel), como Java funciona. Nesta figura, threads com mais alta
prioridades sdo executadas entre elas, até se esgotarem, possivelmente por time-slicing.
Passando, apds, a executar um thread de menor prioridade.

Parte 3 — Controle de Concorréncia com Monitor (2,5)

3. Usando uma pseudo-linguagem, construir um monitor chamado Emulagdo-Semaforo, que
emule um semaforo representado por uma varidvel S. O semaforo § é inicializado a um valor
inteiro ndo-negativo S0. Deve existir uma varidvel de condicdo do monitor chamada nao_zero,




a qual mantém a fila de processos ou threads esperando para o semaforo ser ndo-zero.
Denomine os procedimentos do monitor como semaforo-wait e semaforo-signal. (3.0)

// O processo ou thread que chamou o monitor é suspenso na fila FIFO associada com a
varidvel condition ndo-zero.

// Se a fila para a variavel condition ndo-zero é n3o vazia, entdo acorde o processo na cabeca
da fila.

Solugdo: Algo como poderia ser escrito:
Monitor Emulagdao_Semaforo

S: integer :=S0;

Not_Zero: Condition;

Operation Semaforo_Wait

If S=0 then Wait (Not_Zero); end if;

S:=S-1;
end Semaforo_Wait;
Operation Semaforo_Signal
S:=S+1;
Signal (Not_Zero);
end Semaforo_Signal;

end Monitor.

Parte 4 — Controle de Concorréncia com Locks (2,5)

4. Considere o uso de locks usados na descricdo abaixo em que duas transagdes T e U
executam as operacGes atomicas de deposit e withdraw. A execucdo concorrente tem uma
incorrecdo. Responda as seguintes questdes:



Transaction T TransactionU

Operations Locks Operations Locks
a.deposit(100); write lock A

b.deposit(200) write lock B
b.withdraw(100)
eeoe }Na:is foIrBU’ a.withdraw(200); waits for T’

ockon oo lock on A
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(a) Explique em poucas linhas o porqué ndo esta correta, dizendo o nome da incorregdo que
vocé identifica. (0.5)

. Existem duas varidveis que sdao manipuladas por T e U. Vejam que T bloqueia “a” e U bloqueia
“b”. Depois, T espera por U desbloquear “b” e U espera por T desbloquear “a”. As duas
transacoes T e U estdo em deadlock, uam espera pela outra.

(b) Corrija o programa concorrente acima. Monte um outro quadro descritivo mostrando a
corregao de execuc¢do das transagoes T e U.

Transacao T Transacao U
Operagoes Travas Operagoes Travas

a.deposit (100); trava de escrita de “a”

b.deposit(200) trava de escrita de “b”

b.withdraw(100);
espera pela trava de U a.withdraw(200); espera pelatravadeT
sobre “b” ... sobre “a”

(decorre otempo) ...
Desbloqueia “@” ...

a.withdraw(200); travas de escrita de “a”

desbloqueia “a”, “b”



