Aula 3

Paralelismo e comunicacgao

Normalmente um sistema informatico serd modelado por sistemas de transigoes
que funcionam em sequéncia ou, mais frequentemente, em paralelo.
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Existem muitas maneiras de modelar o paralelismo, algumas possibilidades sao:

e Processos intercalados (interleaving) (assincronos). Ex: processos inde-
pendentes associados a seméforos de trafego em ruas distintas.

e Comunicacao por varidveis partilhadas
e Handshaking (uma agdo sincroniza os processos)

e Comunicagao por canais (filas de mensagens, etc.)

Concorréncia e interleaving

e acoes de uma componente alternam nao -deterministicamente com as res-
tantes componentes. Se P e () sdo suas componentes
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e um processador executa diversos processos que nao comunicam
e deve haver um escalador com uma dada estratégia

e a alternincia deve ser justa (fair)

Semaforos de ruas paralelas

TrLight,

TrLights




Sistema de transicdo TL4|||T Lo
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TrLighty ||| TrLighty
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||| operador de intercalagem (interleaving)

e ; execucao sequencial
+ escolha nao deterministica

Ef fect(alllB,n) = Ef fect((a; B) + (8; @), m)

Exemplo

Seaéx:=x+1,Béy:=y—2en=(x=0,y="7T) desenhar o diagrama de
af||B.

Para programas dependentes a ordem interessa, p.e. x := x + 1|||x := 2.

Intercalagem de sistemas de transigao

T, = (SiyACtiv — i7IiaAP)iaLi) para i = 172

Ty |||Te = (S1 x Sa, Acty U Acty, — ;11 x Io, AP, U AP, L)
onde a relagao de transicao é definida por
51 —> 18} 5y —% o5 8
(51,80) — (sh,80) (s1,82) —= (s1,5h)

e L((s1,82)) = L(s1) U L(s2).

Para PG; com Var; N Vary = 0, T(PG1)|||T(PG3) é o sistema de transigoes
para execugao simultanea.




Comunicagao por varidveis partilhadas

Para x := z + 1|||z := 22 e = 3 terfamos

tem 3 estados que sdo inconsistentes!!!

Solugdo: intercalar os grafos de programa e néo os sistemas de transicdo (PG1|||PGz2).

Intercalagem de grafos de programa

PG; = (Loc;, Act;, Ef fect;, — ;,Loco, go,i) sobre Var; parai=1,2
PG1|||PG2 = (LOCl X LOCQ, ACtl UACtQ, Eff@Ct, — s LOCOJ X LOCO,Q, g071 /\9072)
onde < é definido por

0 6 590
g

(0, 0) T8 (0, 6) (0, 6) &5 (01, 0)

e Effect(a,n) = Ef fect;(a,n) se a € Act;.

Notar que as variaveis em Var; N Vary sao varidveis partilhadas. Sendo locais

as de Vary \ Varg e Vars \ Vary.

Exemplo



PG B PGy : Y
"'v\m::2~7“ ri=x+1
PGL |||PG2
0y Uy
r:i=2-x
Z’l ly
ri=x+1
A

Acoes criticas

e acoes que actuam em variaveis partilhadas designam-se por criticas.
e nas partes internas dos processos podemos usar escolhas nao-deterministicas

e as agoes criticas nao podem ser executadas em paralelo, tendo de existir
algum tipo de estratégia/escalonamento.

Atomicidade

e as agoes o € Act representadas num sistema de transicoes tém de ser

indivisiveis.

Exemplo

Se o seguinte for uma agao «, nao pode ser divisivel
r:=x+1;
y =2z +1;
if x <12 then
zi=(z—2)%xy



Effect(a,n)(z) = n(x)+1
Effect(a,n)(y) 2(n(z) +1) +1

Bifetanc) = (00 oy

Concorréncia e atomicidade

proc Inc = while truedo if z < 200 then z :=x + 11fi od
proc Dec = while truedo if z > 0 then z:=z — 11fi od
proc Reset = while true do if x = 200 then z := 0 fi od

Os valores de x sao sempre entre 0 e 2007 Nao, depende do escalonador:

e suponhamos x = 200
e 0 processo Dec testa x e passa o controlo ao processo Reset
e O processo Reset testa x e faz x =0

e O controlo volta ao processo Dec e fica x = —1
Exclusao Mutua com seméaforos
P, loop forever

: (* noncritical actions *)
request

critical section
release
: (* noncritical actions *)
end loop
PGy PG, :
y>0: y>0:

Voy=y-l Vy=y—1

y semaforo binario, variavel partilhada. Se y = 0 um dos processos esta na zona
critica; se y = 1 o seméaforo estd livre.



PGL[||PG

PG1 ||| PG2 N
yi=y+l el Y=yt
o
__v| {noncrity, waitz)
fy>o0: , Y y+1 7 ) y>0: |
Ly=y—1 7 N a e yi=y—1}

[ (crity, noncrity) ] [ {waity WHQQ) } [(nnncritl,cri@) ]

) - () ‘ ‘ B

yi=y+l } L U =y+l

Localizagdo nao desejada (crity, crite)

T(PG\|||PG2)

Muitos estados sdo ndo atingfveis...inclusivé (crit,, crity,y = ...) pelo que sa-
tisfaz a propriedade de exclusdo mutua.

(n1,n2,y=1)

(w1, n2,y=1) (n1, w2, y=1)

(w1, w2, y=1) (n1,c2,y=0)

TSN

(c1, w2, y=0)

(c1,n2, y=0)

Mas, como decidir como sair de (waity, waity,y = 1)

Quem entra na zona critica? Algoritmo de Peterson

e P, P, processos

e varigveis partilhadas by, by e z, sendo dom(b;) = {0,1}.



e se ambos 0s processos querem entrar na zona critica, isto é (waity, waits),
x decide qual deles deve entrar

e se x =i entao P; pode entrar

quando P; entra em waity faz x = 2 (d4 o privilégio a Ps)

e ¢ simétricamente para P»

b; = wait; V crit;

acgoes indivisiveis entre ()

P, loop forever

: (* noncritical actions *)
(b1 := true; z := 2); (* request *)
wait until (z =1 VvV -by)

do critical section od

by := false (* release *)
: (* noncritical actions *)
end loop

PG1: PGQI

by := false

Sistema de transicao T(PG.|||PG2)

~

(n1,no,x = 2)

(n1,no,x=1)

(e1,na,x = 2) (n1,co,w = 1)

(wy,no, @ {n1, w2,

(wy,wa,x =1) (wy, we,x = 2)

(1, wo,x =1) (wy, ¢, @ = 2)




10 estados atingiveis, da forma (locy,locg, by, bo, x) (total 72 estados)

b; nao representados

e no inicio by = by = 0.

verifica a propriedade de exclusao mitua

Handshaking-passagem de mensagens sincrona

e processos concorrentes interagem de forma sincrona
e a informacao trocada pode ser complexa (mas vamos omitir isso)

e ambos os processos partilham um conjunto de agoes H C Act; (handshake)
e tém de executar uma mesma agao « € H simultaneamente

e as restantes agoes podem ser executadas intercaladas (independentes)

Handshaking-passagem de mensagens sincrona
T, = (S;, Act;, — 4, 1;, AP;,L;) parai =1,2 e H C Act; N Acty e 7 inH.
Ty||pTe = (S1 x Sa, Acty U Acty, — ;I x 1o, APy U AP, L)
onde
o L({s1,82)) = L(s1) U L(s2)

e Sea¢ H
¢ H, . .
S1 — 1 81 So — 9 82

(s1,52) - (3’1,82> (s1,82) - <5178'2>

esceac H
& / & /
S1 —> 1851 \NS2 — 28y

<317 82> i> <S/17 Sl2>

Propriedades de ||y

e se H = Acty N Acta, usa-se T1||T

Ti|lgTs = Th|||T2

T1||gT> = Ta||gT1 (comutativo)

em geral T1|| g (To||gT3) # (T1||uT2)||w'T5) (ndo associativo)

Mas se H = H' é associativo
T=T1||HT2HHT3-~-||HT” comHQActlﬂ---ﬁActn



e modela broadcasting onde um processo pode enviar informagao para varios
processos em simultaneo.

e ||m pode-se generalizar a T1||T> ... ||T;,, com H; ; = Act; N Act; e H; ; N
Acty, = () para k ¢ {i,7} (verifical).

Exclusao mutua com arbitro

T T: Arbiter:

release

noncrit; noncrit,

crit; noncrity noncrit; crity

request

crity crity

(T1 ||| T») || Arbiter :

-

(noncritl noncrity unlock]

release

noncrity crity lock

release

crit; noncrity lock

request request

MaAquina registadora

Leitor de cddigo de barras (cédigo do produto) (BCR)

e Programa de Registo (preco) (BP)

Impresséao de recibo (Printer)

BCR||BP||Printer

store scan  prt cmd store print prt emd



Passagem de nivel

e quando o comboio se aproxima envia um sinal para a cancela fechar
e a cancela abre depois do comboio enviar um sinal que ja passou
e pretende-se que as cancelas estejam fechadas quando o comboio passa.

e Train||Gate||Controler

approach

o
approach 0 raise

lower raise

§

lower exit

Train Controller Gate

A passagem de nivel é segura?
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(far,0, up)
approach

(near, 1, up)

approach

(in, 1, up)

(near,2, doun

enter

(in, 2, down)

approach

(far, 1, up)

exit lower

approach

near, 3, down)

raise

Tatse (far,2, down)

exit

(in, 3, down) (near, 0, up)

et {in, 0, up)

Referéncias
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