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Execuc¢do Concorrente

struct {

int saldo;

/* outras varidveis,ex. nome do titular, etc. */
} conta_t;

int levantar dinheiro (conta_ t* conta, int wvalor) {
if (conta->saldo >= valor)
conta—->saldo = conta->saldo - valor;
else
valor = -1; /* -1 indica erro ocorrido */
return valor;

Problema se for multi-tarefa?
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Execuc¢do Concorrente

TarefaT1

int levantar_dinheiro
(conta_t *conta, int valor)

if (conta->saldo >= valor)
* > de tarefas*

omutag,

Tarefa T2

{

{

<

>
¥” | int levantar_dinheiro

(conta_t *conta, int valor)
if (conta->saldo >= valor)
conta->saldo

conta->saldo - valor;

}
else valor
return valor;

-1;

*comutaga

{

{

conta->saldo <
conta->saldo - valor;
}
else valor
return valor;

-1;
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E se simplificarmos?...

struct {

int saldo;

/* outras varidveis, ex
} conta_t;

int levantar_dinheiro (co

conta->saldo conta->

return valor;
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. nome do titular, etc. */

nta_t* conta, int valor)

{

saldo - valor;
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i Os programas em linguagem maquina
tém acc¢oes mais elementares

;assumindo que a variavel conta->saldo esta na posicao SALDO da
memdria
;assumindo que varidvel valor estd na posicdao VALOR da memoria

mov AX, SALDO ;carrega conteldo da posicao de meméria
; SALDO para registo geral AX

mov BX, VALOR ;carrega conteldo da posicao de meméria
;VALOR para registo geral BX

sub AX, BX ;jefectua subtracgao AX = AX - BX

mov SALDO, AX ;escreve resultado da subtracgao na

;jposicdo de memdéria SALDO
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i

Seccao critica

Em programacao concorrente sempre
gue se testam ou se modificam
estruturas de dados partilhadas é
necessario efectuar esses acessos
dentro de uma sec¢ao critica.
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Seccao Critica

int levantar dinheiro (ref *conta, int wvalor)

{
fechar(); /* lock() */

} else valor = -1
abrir(); /* unlock */

return valor;
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if (conta->saldo >= valor) { Secgao critica

conta->saldo = conta->saldo - valor; (executada em
exclusao mutua)

i

Trincos logicos (mutexes)
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o

Trincos 16gicos: Propriedades

e Exclusdao mutua

* Progresso (liveness)
— Auséncia de interblocagem (deadlock)
— Auséncia de mingua (starvation)
— Eficiéncia
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W Alocador de meméria — exemplo de
programagao concorrente

#define MAX PILHA 100
char* pilha[MAX PILHA];
int topo = MAX PILHA-1;

char* PedeMem() { O programa esta errado

tr = pilha[t . porque as estruturas de
Eoro--l?1 altopols dados ndo sao actualizadas
reItDurn’ptr- de forma atémica
4

}
void DevolveMem (char* ptr) {
topo++;

pilha[topo]l= ptr;
}
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Alocador de Memaodria com
Seccao Critica

Um trinco é criado sempre no

#define MAX PILHA 100 estado ABERTO

char* pilha[MAX PILHA];
int topo = MAX PILHA-1;
trinco_t mutex = AB H

No inicio da secgdo critica, os
processos tém que chamar
Fechar_mutex

Se o trinco estiver FECHADO, o
processo espera que 0 processo
abandone a secgdo critica. Se
estiver ABERTO, passa-o ao
estado FECHADO. Estas
operagdes executam-se
atomicamente.

char* PedeMem() {
Fechar_ mutex (mutex) ;
ptr = pilha[topo];
topo—;
Abrir mutex (mutex) ;
return ptr;

}

void DevolveMem (char* ptr) {

Fechar mutex (mutex) ; No fim da secgdo critica, os
topo++; processos tém que chamar
. _ . Abrir_mutex
p:l.ll.la [topo]= ptr; Passa o trinco para o estado
Abrir mutex (mutex); ABERTO ou desbloqueia um
} processo que esteja a sua

espera de entrar na secgdo
critica
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int

int
int
int
int

Interface POSIX: Mutexes

pthread mutex_ init (pthread mutex t *mutex,
pthread mutexattr_t *attr);
pthread mutex lock (pthread mutex t *mutex);
pthread mutex unlock (pthread mutex_t *mutex);
pthread mutex_ trylock (pthread mutex t *mutex);
pthread mutex_ timedlock (pthread mutex_ t *mutex,
const struct timespec *timeout);

Exemplo:

pthread mutex t count_lock;

pthread mutex_init (&count_lock, NULL);
pthread mutex_ lock (&count_lock);

count++;
pthread mutex unlock (&count_lock);
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#include <stdio.h>

#include <pthread.h>

#define MAX PILHA 100

char * pilha[MAX PILHA];

int topo = MAX PILHA-1;

pthread mutex t semExtMut; /* semdforo exclusdo mitua */

char* PedeMem ()

{
char* ptr;

pthread mutex lock (&semExtMut) ;
if (topo >= 0) { /* verificar se hd meméria livre */
ptr = pilha[topo]; /* devolve bloco livre */
topo—;
}
else {ptr = NULL /* indica erro */}
pthread mutex unlock (&semExtMut) ;
return ptr;
}
void DevolveMem(char * ptr)
{
pthread mutex lock (&semExtMut) ;
topo++;
pilha[topo] = ptr;
pthread mutex unlock (&semExtMut) ;
}
int main(int argc, char *argv[]) {
pthread mutex init (&§semExtMut, NULL); /* attr default */
/* programa */
pthread mutex destroy (&semExtMut);
return 0;

Alocador com
seccgao critica
Programado
com mutex
da biblioteca
Posix

<

Trincos — Limitacoes

Trincos ndo sao suficientemente expressivos

para resolver alguns problemas de
sincronizagao

— Ex: Bloquear tarefas se a pilha estiver cheia

— Necessario um “contador de recursos” =2 sé
bloqueia se o niimero de pedidos exceder um

limite
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Semaforos
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/

Semaforos

Contador
Semaforo s Fila de procs./tarefas 4—‘ J
bloqueadas oo

R//

Processos ou tarefas
bloqueados no Semaforo s

* Nunca fazer paralelo com seméaforo de
transito
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Semaforos: Primitivas

* s = criar_semaforo (num_unidades)
— cria um semaforo e inicializa o contador
* esperar(s)

— Dbloqueia o processo se o contador for menor ou igual a zero; sendo
decrementa o contador

* assinalar(s)

— se houver processos bloqueados, liberta um; sendo, incrementa o
contador

* Todas as primitivas se executam atomicamente

* esperar () eassinalar () podem ser chamadas por
processos diferentes.
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i

Semaforos: Primitivas

criar_semaforo(n)

typedef struct ({

int contador;
|cria estrutura dados

queue_t fila_procs;

} semaforo_t;

esperar assinalar

contador > 0

contador—-

‘bloqueia processo||desbloqueia processo‘ ‘contador++‘
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Para que serve um semaforo?

Uso 1: gerir conjunto limitado de
recursos partilhados
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i Usar semaforos para gerir conjunto
limitado de recursos partilhados

* Um processo requisita um recurso
— Executa Esperar (SemRecursos)
* Um processo liberta um recurso
— Executa Assinalar (SemRecurso)
* O semaforo que controla o algoritmo €
inicializado com o numero de recursos
disponiveis

— SemRecurso = CriarSemaforo
(NUM_RECURSOS)
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W Usar seméforos para gerir conjunto
limitado de recursos partilhados

#define MAX_PILHA 100

char* pilha[MAX_PILHA];

int topo = MAX_PILHA-1;
semdaforo_t SemMem;

trinco_t mutex; main () {
/xo0x
char* PedeMem
fEsperar (Se;nli/lein) ) mutex = CriarMutex();
Fechar (mutex) ; >7 semMem = CriarSemaforo (MAX_PILHA);
ptr = pilhal[topo]; }
topo-—;

Sair (mutex);
return ptr;

}

Interblocagem
void DevolveMem(char A troca das operagﬁes ) seméforo é
Fechar (mutex) ; P a0O—nn
EopO++; sobre os semaforos nicializado com o valor
SIS ISERTe S criaria uma situacao de ios recursos
Sair (mutex); erro lisponiveis

Assinalar (SemMem) ;
}
/2006
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Para que serve um semaforo?

Uso 2: cooperacao entre tarefas

Sistemas Operativos — DEI - IST

Page 11

11



o

Situagao mais simples de
cooperagao
A ANy

Actividade 1 Actividade 2

2 (Algoritmo da actividade)

Esperar(Semaforo)

Retirado de execugéo e inserido na
lista de processos blogueados no

objecto de sincronizagdo
2 (Algoritmo da actividade)

Assinalar(Seméforo)

2 (Restantes acgdes)

Actividade 2 perde o processador

t 2 (Restantes acgGes)
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Cooperacao usando semaforo

Proci

semEvent = CriarSemaforo(0);

void EsperarAcontecimento() {
Esperar (semEvent);

Procj
void AssinalarAcontecimento () { £ 4
Assinalar (semEvent); O semaforo e

inicializado a
zero
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Semaforos: Variantes

* Genérico: assinalar () liberta um processo qualquer da

fila
* FIFO: assinalar () liberta o processo que se bloqueou ha
mais tempo

* Semiéforo com prioridades: o processo especifica em
esperar () aprioridade, assinalar () liberta os
processos por ordem de prioridades

* Seméforo com unidades: as primitivas esperar () e
assinalar () permitem especificar o nimero de unidades a
esperar ou assinalar
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Interface POSIX: Semaforos

int sem init(sem_t *sem, int pshared, unsigned value);
int sem post (sem_t *sem);
int sem wait (sem_t *sem);

Exemplo:

sem_t sharedsem;

sem_init (&sharedsem, 0, 1);
sem _wait (&sharedsem);
count++;

sem_post (&sharedsem) ;
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