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 Comunicagao 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
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||| operador de intercalagem (interleaving)
e ; execucao sequencial
+ escolha nao deterministica

Ef fect(all|8,n) = Ef fect((a; B) + (B;a),n)
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Exemplo

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

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

Intercalagem de sistemas de transicao

,__Fi = (Si,ACti, — ,“IZ,A.P“LZ) para 1= ].,2

T1H|T2 = (Sl X Sy, Act1 U Acty, — , 11 X I3, APy UAPQ,L)



onde a relacao de transicao é definida por
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(s1,52) 5 <3'1782> (s1,82) - <51>8'2>

€ L(<51, 82>) = L(S1) U L(SQ).

Para PG, com Vary N Vary = 0, T(PG1)|||T(PG2) é o sistema de transigdes
para execugao simultanea.

Comunicagao por variaveis 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|||PG2).

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, Effect, — ,LOCOJ X LOCO,Q, 9071 /\9072)
onde < é definido por

g: (g:c)
él — 1 5/1 fz — 9 6/2
g« g

(U1, la) = (01,0a) (l1,0a) — (€1,05)

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

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

as de Vary \ Varg e Vars \ Vary.

Exemplo



PG - Y PG, : Y
1",'7" =2.x :',‘:I/ =x+1
PGy ||| PGy : TS(PGy || PGa),
l Uy
r:=2- fri=a 41
Ut 0 0
ri=x+1 r:=2- -0
G by

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

Effect(a,n)(z) = {ch) —n(2))? x n(y), se n(x) <12

7(z), caso contrario

Concorréncia e atomicidade

proc Inc = while truedo if z < 200 then z : =z + 1fi od
proc Dec = while truedo if z > 0then z:=2 — 1fi od
proc Reset = while true do if x = 200 then z := 0 fi od

Os valores de = 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 z = —1

Exclusao Mutua com semaforos

while True do
noncricital actions
await y > 0 do y:=y-1 od
critical actions
y:=y+1

P, loop forever

: (* noncritical actions *)
request
critical section
release

: (* noncritical actions *)
end loop



PGy PG, :

noncrity noncrity

A varidvel partilhada y é seméforo binario: se y = 0 um dos processos estd na
zona critica; se y = 1 o semaforo estd livre.
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_v[ (noncrity, waits) J
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y>0:
yi=y—1

(waity, crito

(crity, waity)

Y= .u+1“"‘~;,\ {’ L t/ = y+1

crity, crita)

Localizagdo nao desejada (crity, crite)

T(PG1|||PG2)
Sé 8 estados sao atingiveis:

(nonerity, noncrita,y = 1) noncrity, waite,y = 1)

(noncrity, crite,y =0

(

(waity, noncrits, y = 1) (waity, waity,y = 1)
(crity, noncrite,y = 0)
(

)
(waity, crita, y = 0) crity, waits,y = 0)

Muitos estados sdo nao atingiveis...inclusivé (crity, crity,y = ...) pelo que sa-
tisfaz a propriedade de exclusao mitua.



T (PG| PGa)

(n1,n2,y=1)

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

(n1,c2, y=0)

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

(e1, n2, y=0)

(c1, w2, y=0)

Quem entra na zona critica? Algoritmo de Peterson

e P, P, processos
e varigveis partilhadas by, by e x, sendo dom(b;) = {0,1} e x € {1, 2}.

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

e se x = i entdao P; pode entrar

e quando P; entra em wait; faz x = 2 (d4 o privilégio a Py)
e ¢ simétricamente para P,

e b, indica a localizacao de P;, i.e

e b, = wait; V crit;

e b; = true quando P; comeca a esperar (wait) e s6 volta a b; = false
quando P; sai da zona critica.

e acgodes indivisiveis entre ()

P, loop forever

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

do critical section od

by := false (* release *)

: (* noncritical actions *)
end loop



PG12 PGQI

by = true;z := 2 by = true;z ;=1

by := false by := false

r=1V —|b2 .1222 V —|b1

Py||| P, tem as mesmas localizagoes
Sistema de transicao T(PG.|||PG2)

R R}

(ny,n2,x = 2) (ny1,ng,x = 1)

(e1,n9,x = 2) (n1,co,2=1)

(w1, n2,2

(w1, wa, & = 1)

(c1,wa,r = 1) (wy, o,z = 2)

10 estados atingiveis, da forma (locy,loca, by, ba, x) (total 72 estados)

b; nado representados (= waity V crity)

e 1o inicio by = by = 0.

e verifica a propriedade de exclusdo mutua

Referéncias



