Programacao Concorrente — Aula 2

Gilmar Gimenes Rodrigues

1 Threads

e Apontador de instrugdes (program counter).
o Registradores de trabalho da CPU.

e Pilha de execugao.

1. Single CPU:
-

2. Multi-CPU (shared mem.)
) )

0

3. Multi-CPU (distribuida)
—
—

Rede de comunicacao

Em 1 e 2 pode haver compartilhamento de variveis.
Em 3 ha troca de mensagens.

2 Acoes Atdomicas: Indivisiveis
Nenhum resultado intermediirio da agao é visivel para outras threads.
Hipoéteses:

1. Asinstrugdes de leitura e escrita de tipos basicos (char, int, ...) na memoria sdo agdes indivisieis.

2. Valores sao manipulados carregando-os da meméria para registradores, operando sobre registra-
dores e depois guardando os resultados na memoéria.

3. Cada thread tem seu proprio conjunto de registradores.

(a) Se houver uma CPU por thread, entdo cada thread serd a “dona” do conjunto de registradores
de trabalho da sua CPU.



(b) Se varias threads rodarem na mesma CPU, entdo sempre que houver uma troca da thread
em execugao nessa CPU os registradores de trabalho deverao ter seus valores salvos na pilha
da thread que deixa a CPU e restaurados da pilha da thread que ganha a CPU.

4. Variaveis locais e resultados intermediarios de avaliagao de expressoes sao guardadas em registra-
dores ou na pilha de execugao da thread.

2.1 Problema da nao-atomicidade:

int x = 0; // Valor inicial de x
thread_soma_1: thread soma_2:
x=x+1 X =x + 2

Cada uma dessas threads tem trés instrugoes:

thread_soma_1: thread soma_2:
MOV reg, x MOV reg, x
ADD reg, 1 ADD reg, 2
MOV x, reg MOV x, reg

Possiveis resultados: 1, 2, 3

Exemplo de possivel entrelagamento (interleaving):

thread_soma_1: thread soma_2:
MOV reg, x
ADD reg, 1
MOV reg, x
ADD reg, 2
MOV x, reg
MOV x, reg

Valor final de x: 1

Outro possivel entrelagamento:

thread_soma_1: thread soma_2:
MOV reg, x
ADD reg, 1
MOV reg, x
ADD reg, 2
MOV x, reg
MOV x, reg

Valor final de x: 2

N&o queremos que a “corretude” dependa do caso (do escalonamento que acabar acontecendo).



2.2 Sincronizagao:

Evitar interleavings indesejaveis

3 Exclusao matua

Varias threads com a seguinte estrutura:

protocolo de entrada
regido critica
protocolo de saida
regido critica

Vamos assumir que essa estrutura basica ocorre dentro de um lago perpétuo:

for( ; ; ) {

protocolo de entrada;

regido critica;
protocolo de saida;
regido ndo critica;

}

O problema da regiao critica consiste em projetar protocolos de entrada e saida que satisfacam

as seguintes propriedades:

1. Exclusao mutua: No maximo uma thread pode estar na sua regiao critica num instante.

2. Auséncia de deadlock: Se duas ou mais threads estao querendo entrar na regiao critica, apenas

uma delas consegue.

3. Sem atrasos desnecessarios: Se apenas uma thread estid querendo entrar, nada a impedira de

entrar ja.

4. Garantia de entrada: Se uma thread estd querendo entrar, em algum momento ela conseguira.

3.1 Solucao em sistemas single-CPU

Desabilitar interrupgoes de hardware:

x=x+1

CLI
MOV reg, x
ADD reg, 1
MOV x, reg
STI

X =x+ 2

CLI
MOV reg, x
ADD reg, 2
MOV x, reg
STI

Obs: CLI desabilita e STI habilita as interrupgoes de hardware.

Problemas:

e S6 funciona para maquinas com uma s6 CPU.



e S6 serve para regioes criticas muito curtas, pois interrupgdes nao devem ficar desabilitados por
muito tempo.

e Instrugdes que desabilitam interrupgdes requerem privilégio (ndo rodam em modo usudrio)
Essa solugao s6 serve para:
e Quem escreve o S.0. de uma méquina single-CPU

e Quem trabalha com programagcdo em “baixo nivel” (sistemas embutidos, DOS, ...)

3.2 Solugoes sem ajuda do hardware
e Dekker (71965)

o Peterson(1981): Algoritmo “Tie Breaker” (Desempatador)
Tentativa de resolver o problema da regiao critica para 2 threads:
Usar uma variavel “vez” funcionaria?

int vez = 0; /* variavel compartilhada entre as 2 threads */
/* se vez for 0 ninguém estd na regifio critica */

/* se vez for 1 a thread 1 estad na r.c. */
/* se vez for 2 a thread 2 estd na r.c. */
thread_1() thread_2()
{ {
/* espera a thread_2 */ /* espera a thread_1 */
/* sair da r.c. */ /* sair da r.c. */
while (vez == 2) while (vez == 1)
vez = 1; vez = 2;
regiao_critica(); regiao_critica();
vez = 0; vez = 0;
regiao_nao_critica(); regiao_nao_critica();
} }

Essa mesma tentativa em linguagem de montagem:

L1:
MOV reg, vez
CMP reg, 2 (ou 1)
JE L1
MOV reg, 1
MOV vez, reg
regido critica
MOV reg, O
MOV vez, reg

A “solucao” acima ndo funciona!!! (Por que?)



