Unidade 3

Controle de Concorréncia

Primitivas de Programacao
Concorrente Classica



Programacao Concorrente

* A abstracao de programacao concorrente é o
estudo de sequéncias de execucao
intercaladas, de instrucdoes atomicas de
Processos seguenciais.

* A abstracao de programacao concorrente trata
com sequéncias intercaladas de instrucoes
atomicas.



Abstracao

e Assim, em nossa abstracao, cada processo é
considerado como operando sobre seu
proprio processador.



Possiveis interacoes

 Somente temos que considerar possiveis interacoes em dois
Casos:

— Contencao: Dois processos competem pelo mesmo
recurso: acessando uma célula de memaria ou canal em
particular ou computando recursos em geral.

— Comunica¢ao: Dois processos podem necessitar se
comunicar causando informacao ser passada de um ao
outro. Precisam se sincronizar: concordar que um certo
evento tem tomado lugar entre eles.



Problema

N:=0

Processo P1:
begin N:=N+1 end

Processo P2:
begin N:=N+1 end



Variavel incrementada por dois
processos P1 e P2

Inicialmente 0

P1 INC N 1

P2 INC N 2



Variavel incrementada por dois
processos P1 e P2

Inicialmente 0
P2 INC N 1

P1 INC N 2



* Se o compilador traduz a instrucao de mais
alto nivel em uma unica instrucao INC,
qualquer intercalacao das sequéncias de

instrucoes dos dois processos, dara o memso
valor.



* Por outro lado se toda a computacao é feita
em registradores, o codigo compilado
parecera como o codigo:

Processo_|Instrugdo [N__|R1___R2____

Inicial 0

P1 Load R1 0 0

P2 Load R2 0 0 0
P1 Add R1,1 O 1 0
P2 Add R2,1 O 1 1
P1 StoreR1,N 1 1 1
P2 StoreR2,N 1 1 1



e Assim, a correcao de um programa
concorrente depende das instrucoes atomicas
usadas pelo processador.

* |nstrucdes atdmicas assumem a existéncia de
memoria comum acessivel a todos os
pProcessos.



* Memoria comum pode ser usada em dois
modos, os quais diferem somente em o que é
acessado pelo processos:

— Dados globais que podem ser lidos e escritos por
mais do que um processo.

— Codigo de rotinas de SO, que podem ser
chamadas por mais do que um processo.



* |nstrucoes em memoria comum sao eficientes
para implementar sobre um unico
processador /computador sendo
compartilhado por varios processos.



Problema da Exclusao Mutua
para N Processos

* N processos estao executando em um loop
infinito, uma sequéncia de instrucoes que
podem ser divididas dentro de subsequéncias:
uma sec¢ao critica e uma se¢ao nao critica.

P programa deve satisfazer a propriedade de
exclusao mutua: instrucoes em secoes criticas
de dois ou mais processos nao devem ser
intercaladas.



Loop
Secao Nao-Critica;
Pre-Protocolo;
Secao Critica;
Pos-Protocolo;
End Loop;



* A solucao sera descrita por inserir dentro do
Loop instrugcoes adicionais que serao
executadas por um processo desejando entrar

(Pre-Protocolo) e deixar (Pos-Protocolo) a sua
secao critica.



 Um processo pode parar em sua secao Nao
Critica.

 N3o pode parar a execu¢cao em seus
protocolos e Secao Critica.

 Se um processo para em sua Secao Nao-
Critica, ele nao deve interferir sobre outros

Processos.



Deadlock

O programa nao pode entrar em deadlock.

Se alguns processos estao tentando entrar em
sua Secao-Critica entao um deles deve ser,
eventualmente, bem sucedido.



Starvation

e Nenhum starvation deve existir de um dos
Processos .

Se um processo indica sua intencao para
entrar em sua Secao-Critica, por comecar a
execucao do seu Pre-Protocol, eventualmente,
ele sera bem sucedido.



Contencao

* Na auséncia de contencao (processos nao
competem por um mesmo recurso) para a
Secao-Critica, um unico processo desejando
entrar em sua Secao-Critica sera bem
sucedido.



Semaforos

* Um semaforo S € uma variavel inteira que
pode tomar somente valores nao negativos.

* Duas operacoes sao definidas sobre um
semaforo S.



Semaforos

* Wait(S) - Se S>0 entao S:=S-1, senao suspende
a execucao do processo. O processo € dito
estar suspenso sobre o Semaforo S.

* Signal (S) — Se existem processos que tem sido
suspensos sobre o semaforo S, acorde um
deles. Senao S:=S+1.



Propriedades dos Semaforos

* Wait(S) e Signal(S) sao instrucoes atomicas.
Nenhuma instrucao pode ser intercalada entre
o teste S>0 e o decremento de S, ou nenhuma
instrucao pode ser intercalada entre a

verificacao da suspensao de processos e 0
incremento de S.




Propriedades dos Semaforos

e A um semaforo S deve ser dado um valor
inicial nao negativo qualquer.

* A operacao Signal (S) deve acordar um dos
processos suspensos. A definicao nao
especifica qual processo devera ser acordado.



Exclusao Mutua com Semaforos

S: Semaphore :=1
P1: loop
Secao-Nao-Critica-1;
wait(s);
Secao-Critica-1;
Signal(S);
end loop;



Exclusao Mutua com Semaforos

P2: loop
Secao-Nao-Critica-2;
wait(s);
Secao-Critica-2;
Signal(S);

end loop;



Propriedades de Semaforos

 Teorema 1: A propriedade de exclusao mutua
é satisfeita.

 Teorema 2: O programa nao tem deadlock.

e Teorema 3: Nao existe starvation.



Monitores

* Semaforos : Solucao para problemas comuns.
* Semaforos : Primitiva de baixo nivel.

 Semaforos : Em grandes sistemas, usar semaforo
somente, a responsabilidade para o correto uso
de semaforos é difundida entre todos os
implementadores do sistema.



Deadlock com Semaforos

 Se um implementador esquece de chamar um
Signal(S) apds uma secao critica, o programa
pode entrar em deadlock e a causa da falha
sera dificil de isolar.



Monitores

* Proporcionam uma primitiva de programacao
concorrente estruturada, que concentra a
responsabilidade de correcao em poucos
modulos.

* Tipo de Dados baseado em estado.



Monitores

» Secoes criticas para alocacao de dispositivos
de 1/0O ou alocacdao de memodria sao
centralizados em um programa privilegiado.



Monitor

 Programas ordinarios requerem servicos que
sao realizados pelo monitor central.

 Temos um programa que manipula todos as
requisicoes de servicos envolvendo
dispositivos compartilhados ou estruturas de
dados.



Monitor

 Podemos definir um monitor separado para
cada objeto ou grupo de objetos relacionados.

* Processos podem requisitar servicos de varios
monitores.



Monitor

* Se um mesmo monitor € chamado por dois
processos, a implementacao do monitor
garante que esses processos sao executados
serialmente para preservar exclusao mutua.

 Se monitores diferentes sao chamados, os
processos podem ser intercalados.



Monitor

* A sintaxe de monitores é baseada no
encapsulamento de itens de dados e os
procedimentos que operam sobre esses itens,
colocados dentro de um unico moédulo.

* Ainterface para um monitor consistira de um
conjunto de procedimentos.



Monitor

e Esses procedimentos operam sobre dados que
sao ocultos dentro do modulo.

 Um monitor nao somente protege os dados
internos de acessos inrestristos, mas tambéem
sincroniza as chamadas aos procedimentos da
interface.



Monitor

 Aimplementacao garante que os
procedimentos sao executados sob exclusao
mutua sob variaveis globais.

* Na semantica de um monitor, somente um
processo é permitido executar uma operacao
no monitor em qualquer tempo.



Monitor

 Monitor define uma primitiva de
sincronizacao que permitira um processo
suspender ele proprio.

O monitor nao € um processo, mas um
modulo estatico de dados e declaracoes de
procedimentos (procedures).



Monitor Produtor-Consumidor

Monitor Produtor Consumidor

B: array(0..N-1) of integer;

In_Ptr, Out_Ptr: Integer :=0;
Count:lnteger :=0;

Not_ Full, Not Empty: Condition;



Produtor coloca item no Buffer B

Procedure Append (I: in Integer)

Begin
If Count =N then WAIT (Not_Full) ;

B(In-Ptr) :=1;

In_Ptr := (In_Ptr) mod N;

SIGNAL (Not_Empty) ;
End Append;



Consumidor retira item do Buffer B

Procedure Take (l: out Integer)
Begin

If Count=0 then WAIT (Not-Empty) ;
| .= B(Out_Ptr);
Out_Ptr :=(Out_Ptr + 1) mod N;

SIGNAL (Not_Full) ;
End Take;



Processo Producer




Processo Consumidor

Process Consumer
|: Integer;
begin
loop
Take (1) ;

Consumer (l);
end loop;

end Consumer;



Operacoes do Monitor

 WAIT e SIGNAL aqui, nao tem nenhuma
relacao com as duas primitivas usadas em
operacoes de semaforo.

* Para sincronizacao sao definidas Variaveis de
Condicao: Not Empty e Not Full.



Variaveis de Condicao

* Not_ Empty : Usada pelo consumidor para
suspender ele proprio, até que o buffer seja
nao vazio.

 Not Full : Usada pelo produtor para
suspender ele proprio, quando o buffer estiver
cheio.



Trés Operacoes sobre
Variaveis de Condicao

WAIT(C) pode ser lido: “Estou esperando

para C ocorrer”.
O processo que chamou a procedure do monitor contendo esta
declaracao, é suspenso sob uma fila FIFO associada com C.

SIGNAL(C) pode ser lido: “Estou sinalizando
que C ocorreu”.

Se a fila para C é nao vazia, entao acorde o processo na cabeca da
fila.

NON_EMPTY(C) : Uma funcao booleana que retorna true se a fila
para C é nao vazia.



Tarefa Avulsa 2 — Entregar na aula
do dia 23/03

Implementar em Java, a solucao Monitor apresentada para o
Problema do Produtor x Consumidor com buffer limitado.

Consultar Deitel, “Java : Como Programar”’,
Paginas 783-787.

Ver o modificador de métodos: synchronized para implementar o
monitor.

Os processos Produtor e o Consumidor deverao ser implementados
como Threads.



