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Introducéio

* Niveis de concorréncia;

* Nivel de instrucao de maquina:

- Executando duas ou mais instrugdes de maquina simultaneamente.

* Nivel de comando:

- Executando dois ou mais comandos simultaneamente.
* Nivel de unidade:

- Executando duas ou mais unidades de subprogramas simultaneamente.
* Nivel de programa:

- Executando dois ou mais programas simultaneamente.
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Evolucio das Arquiteturas corn Multiprocessacdlore

* Final da década de 50:

* Um processador de propdsitos gerais e um ou mais processadores
especiais para operacoes de entrada e saida.

* |nicio da década de 60:

* Varios processadores completos usados para concorréncia no
nivel do programa.

« Meados da década de 60:

* Varios processados parciais usados para concorréncia no nivel de
instrugoes.
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Taxonornia de Flynn (1/5)

* A taxonomia de Flynn abrange quatro classes de arquiteturas
computadores:

» SISD (Single Instruction Single Data).

- Fluxo unico de instrugdes sobre um unico conjunto de dados.
*  SIMD (Single Instruction Multiple Data):

- Fluxo unico de instrugdes em multiplos conjuntos de dados.
*  MISD (Multiple Instruction Single Data).

- Fluxo multiplo de instrugdes em um unico conjunto de dados.
*  MIMD (Muiltiple Instruction Multiple Data):

- Fluxo multiplo de instrugdes sobre multiplos conjuntos de dados.
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Taxonornia de Flynn (2/3)

» SISD (Single Instruction Single Data):

* Fluxo unico de instrugdes sobre um unico conjunto de dados.

IBM 360
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* SIMD (Single Instruction Multiple Data):

Fluxo unico de instrugcbes em multiplos conjuntos de dados.

Taxonornia de Flynn (3/3)

prev instruct prev instruct Thinking Machines CM-2
load A(2) load A(n) T
load B(2) load B(n) -
C(2)=A(2)*B(2) C(n)=A(n)*B(n)| :
store C(2) store C(n)
next instruct next instruct
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Taxonornia de Flynn (4/3)

* MISD (Multiple Instruction Single Data).
Fluxo multiplo de instrugdes em um unico conjunto de dados.

prev instruct prev instruct
load A(1) load A(1)
C(2)=A(1)"2 C(n)=A(1)"n :3:
store C(2) store C(n)
next instruct next instruct v
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Taxonornia de Flynn (5/3)

MIMD (Muiltiple Instruction Multiple Data):

* Fluxo multiplo de instrugdes sobre multiplos conjuntos de dados.

prev instruct prev instruct AMD Opte ron
call funcD do 10 i=1,N 9 -‘
x=y*z alpha=w**3 -
sum=x*2 zeta=C(i) E
call sub1(i,j) 10 continue
next instruct next instruct
P2 Pn
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Categorias de Concorréncia

» Concorréncia Fisica:
* Varios processadores independentes.
* Concorréncia Logica:

* Time-sharing — compartilhamento de tempo.
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Razoes para Estudar Concorréncia

* Concorréncia envolve uma diferente maneira de projetar
software que pode ser muito usual:

* Muitas situacdes reais envolvem concorréncia.

* Atualmente computadores capazes de realizar concorréncia
fisica sao largamente utilizados.
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Concorréncia no Nivel do Subprograma

* Tarefas:

* Uma tarefa € uma unidade de programa que pode ser executada
concorrentemente com outras unidades.

* Tarefas sao diferentes de programas ordinarios:

- Uma tarefa pode ser implicitamente iniciada.

- Quando uma unidade de programa inicia a execucao de uma tarefa, a
unidade nao € necessariamente suspendida.

- Quando a execucado de uma tarefa termina, o controle pode nao
retornar para o chamador.
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Tarefas

» Tarefas pesadas (heavyweight) executam em seu proprio espaco
de enderecamento.

» Tarefas leves (lightweight) executam em um mesmo espaco de
enderegcamento.

 Uma tarefa € disjunta se ela nao comunica com ou afeta a
execucao de outra tarefa do programa de alguma maneira.
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Comunicacéio entre Tarefas

* Comunicacio entre tarefas € necessaria para sincronizacao.

* A comunicacio pode ser feita através de:

* Variaveis compartilhadas.
 Parametros.

* Passagem de mensagem.
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Tipos de Sincronizacéo

* Cooperacao:

- Tarefa A deve esperar a tarefa B completar alguma atividade
especifica antes de poder continuar sua execucao:

- Problema do produtor-consumidor.
» Competicao:

* Quando duas ou mais tarefas devem usar algum recurso que nao
pode ser simultaneamente usado:

- Um contador compartilhado.
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Tarefas e Sincronizacéio

* Competicdo € usualmente provida através da exclusao mutua.

* Prover sincronizacao requer um mecanismo para atrasar a
execucao de uma tarefa.

* O controle da execucao das tarefas € mantido pelo programa
chamado escalonador, que mapeia as tarefas aos
processadores disponiveis.
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Estados das Tarefas

* Nova:

* Criada mas nao inicializada.

* Pronta:

* Pronta para execucao.
* Executando.
* Blogueada:

» Ja foi executada, porém nao pode continuar sua execugao:

- Usualmente esperando que algum evento ocorra.

* Morta:

* Nao mais ativa.
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Liveness

» Caracteristica que uma unidade do programa pode ou nao ter:

* Em cddigo sequencial, isto significa que a unidade ira
eventualmente completar sua execucao.

Em um ambiente concorrente, uma tarefa pode facilmente perder
esta caracteristica:

- Se todas as tarefas em um ambiente concorrente perdem esta
caracteristica, ocorre um deadlock.
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Questdes de Projeto

Como a sincronizacao de cooperacao € provida.

Como a sincronizacao de competicdo é provida.

Como e quando as tarefas iniciam e terminam sua execucao.

As tarefas sao criadas estaticamente ou dinamicamente.
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Métodos para Prover Sincronizacéo

 Semaforos.
* Monitores.

* Passagem de mensagem.
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Semaforos

* Propostos por Dijkstra em 1965.

- Um semaforo € uma estrutura de dados consistindo de um
contador e uma fila para armazenar descritores de tarefas.

* Semaforos podem ser usados para implementar guardas no
codigo que acessam estruturas de dados compartilhadas.

* Semaforos tem apenas duas operacoes, wait e release:
* Originalmente chamadas de P e V por Dijkstra.

* Semaforos podem ser usados para prover sincronizagao de
competicao e de cooperacao.
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Sincronizagéio de Cooperagéio com Semaforos (1/

* Exemplo de um buffer compartilhado:

* O buffer € implementado como um TAD com as operagdes DEPOSIT
FETCH:

- Como meios unicos de acessar o buffer.

» Uso de dois semaforos para cooperacao:

- emptyspots e fullspots.
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Sincronizagéo de Cooperagéio com Semaforos (2/

e DEPOSIT deve primeiro checar emptyspots para verificar se
existe espaco no buffer:

« Se existe espaco, o contador de emptyspots é decrementado e o
valor € inserido.

» Se nao existe espaco, o chamador € armazenado na fila de
emptyspots.

« Quando DEPOSIT termina, ele deve incrementar o contador de
fullspots.
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Sincronizagéio de Cooperagéiio com Semaforos (3/

 FETCH deve primeiro checar fullspots para ver se existe um valo

« Se existe um espaco cheio, o contador de fullspots € decrementad
e o valor € removido.

 Se nao existe valores no buffer, o chamador deve ser colocado n
de fullspots.

 Quando FETCH termina, ela decrementa o contador de emptyspots.

« As operagbes FETCH e DEPOSIT sao acompanhadas por dua
operacoes sobre semaforos a saber:

° walt e release.
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Sincronizagéio de Cooperagéiio com Semaforos (4/

walt (semaforo)

if semaforo.counter > 0 then
decremente o contador de semaforo

else
coloque o chamador na fila de semaforo
tente transferir o controle para alguma tarefa pronta
{se a fila de tarefas prontas estiver vazia, ocorrera
um deadlock}

end
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Sincronizagéo de Cooperagéiio com Semaforos (5/

release (semaforo)
if fila de semaforo estiver vazia then
incremente o contador de semaforo
else
coloque a tarefa de chamada na fila pronta
transfira o controle para uma tarefa da fila de semaforo

end
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Sincronizagéo de Cooperagéio com Semaforos (6/

semaphore fullspots, emptyspots;
fullspots.count := 0;
emptyspots.count := TAMBUEF;

task produtor;
loop
-— produza VALOR --
walit (emptyspots); {espere por um espaco}
DEPOSIT (VALOR) ;
release (fullspots); {aumente os espacos preenchidos}
end loop;
end produtor;

task consumidor;

loop
wait (fullspots); {certifique-se de que ndo esta vazio}
FETCH (VALOR) ;
release (emptyspots) ; {aumente os espacos vazios}
—-— consuma o VALOR --
end loop;

end consumidor;
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Sincronizagéo de Competicéiio com Semaforos (1/

« Um terceiro semaforo, chamado access, € usado para controlar
O acesso:

» Sincronizacao de competicao.
¢ O contador de access tera apenas os valores 0 e 1:

*  Tal semaforo € chamado de semaforo binario.
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Sincronizagéo de Competicéiio com Semaforos (2/

semaphore access, fullspots, emptyspots;

access.count := 1;
fullspots.count := 0;
emptyspots.count := TAMBUEF;

task produtor;
loop
-—- produza VALOR --
wait (emptyspots) ;
walt (access) ;
DEPOSIT (VALOR) ;
release (access) ;
release (fullspots);
end loop;
end produtor;

task consumidor;
loop
wait (fullspots);
wait (access) ;
FETCH (VALOR) ;
release (access) ;
release (emptyspots) ;
-—- consuma VALOR --
end loop;
end consumidor;

{espere por um espacgo}
{espere por acesso}

{renuncie ao acesso}
{aumente os espacos preenchidos}

{certifique-se de que né&o estd vazio}
{espere por acesso}

{renuncie ao acesso}
{aumente os espacos vazios}
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Avaliaciio de Sermaforos

* O mau uso de semaforos podem ocasionar falhas na
sincronizacao de cooperacao:

« Deixar a instrucdo wait (emptyspots) fora da tarefa do produtor
resultaria em overflow.

* O mau uso de semaforos podem ocasionar falhas na
sincronizacao de competicao:

 Deixar a instrucdo release (access) em qualquer uma das
tarefas resulta em deadlock.
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Monitores

* [Inicialmente suportado por Concurrent Pascal.
* Atualmente suportado por Ada, Java e C#.

* Objetivo:

* Encapsular os dados compartilhados e suas operagdes para um
acesso restrito.

* Um monitor € um tipo abstrato de dados para compartilhar
dados.
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Sincronizacgéio corm Monitores

* Sincronizacao de competicao:

* O acesso ao dado compartilhado no monitor € limitado pela
implementacdo a um simples processo por vez; entao, acesso
mutuamente exclusivo € inerente da definicAo seméantica do
monitor.

* Multiplas chamadas sao enfileiradas.
» Sincronizacio de cooperacao:
» Cooperacao € ainda requerida:

- Feita com semaforos.
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Avaliacéo de Monitores

* Suporte a sincronizacao de competicao € notavel.

* Suporte a sincronizacao de cooperacao € muito similar com
semaforos, ocasionando os mesmos problemas.
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Passagern de Mensagem

* Proposto originalmente por Brinch Hansen e Hoare, em 1978.

* Uso de nao determinismo para escolher entre multiplas
mensagens simultaneas para o mesmo endereco.

Concorréncia ® Paradigmas de Linguagens de Programacao
Copyright © 2009/2025 ¢ ybadoo.com.br waoo




Passagern de Mensagem

« Passagem de mensagem pode ser sincrona ou assincrona:

* Assincrona significa que tarefas podem interromper outras para s
comunicar.

» Sincrona significa que tarefas devem esperar até que a outra t
esteja pronta para receber a mensagem.

» Comunicacao sincrona utiliza Rendez-Vous para se comunicar:

* Bloqueio da thread interessada no encontro, até a finalizacdo de um
thread qualquer em execucao.

* Passagem de mensagem € um modelo geral para concorréncia:

* Ele pode modelar semaforos e monitores.

* Ele ndo é apenas para sincronizacao de competicao.
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Java Threads (1/3)

As unidades concorrentes em Java sao os meétodos runs.

Meétodo run € herdado e sobrecarregado.

Threads sao processos leves.

* Meétodos:
 start () -inicia a thread.
« yield() - deixa a thread em execucao temporariamente inativa e

quando possivel, promove outra thread de mesma prioridade ou maior.

 sleep (time) — deixa a thread corrente inativa por no minimo tempo
promove outra thread.

 join () - aguarda outra thread para encerrar.
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Java Threads (2/3)

* Terminacao:

« Um método run termina quando sua execucao chega ao fim de
seu caodigo.

* Uma thread pode ser pedido para terminar.
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Java Threads (3/3)

» Sincronizacao de Competicao:

« Um método que inclui o modificador synchronized desabilita
qualquer outro método de acessar o objeto, enquanto ele esta em
execucao.

* Se apenas um parte de um método deve executar sem
interferéncia, ele pode ser sincronizado.

* Um objeto cujos métodos sao todos sincronizados € efetivamente
um monitor.

» Sincronizacao de Cooperacao:

« Utilizacdo dos métodos wait € notify/notifyall.
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