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Exclusao Mutua

v’ Técnica usada em programacao concorrente.

 Evita que 2 processos ou threads acedam
simultdaneamente a um recurso partilhado (recurso
denominado seccao critica).
» Exemplos: Semaforos binarios(0 ou 1).
» Problemas: Deadlock, starvation.



Consisténcia Atomica

e Comportamento de uma memoria fisica Unica.

* Consideremos que cada acesso individual a memoria é
uma operacao atomica unica.

* Pode ser descrita por:

» escrita e leitura estao ordenadas pela ordem fisica (real).

» Naturalmente, a escrita no tempo t e visualizada no
tempo t’ ,ondet’ >t.



Consisténcia Atdmica (cont...)

 Quando existem varios processadores, estes podem
ter varios niveis de cache, logo, pode haver o
problema de “coeréncia de cache”.

* A forma utilizada para resolver este problema &, esconder a
existéncia de caches multiplas aos utilizadores.

* Assegurando que o sistema tem um comportamento igual como
se nao existissem caches. (Assegurar a consisténcia atdmica).



Consisténcia Sequencial

e Eum modelo mais fraco.

— Permite aos processos ler dados das caches desde
que:

— A resultante sequéncia de memoria seja equivalente a
execucoes de escrita em série .

— Nota: nao forca a escrita e leitura pela ordem fisica.



Consisténcia Sequencial (cont...)

* Exemplo:

 Num processo é permitida a leitura de valores fora de
prazo na cache mesmo se a escrita ja foi transferida
para outro processo .



Consisténcia Sequéncial (cont...)

* Vantagens:

* Pode ser implementada sem a serializacao das operacdes de
memoria.

* Apenas € necessario serializar as operacdes de escrita.
* As de leitura basta ordena-las em relacao as de escrita.

* As transaccdes procedem em paralelo para acessos nao
conflituosos a diferentes estruturas de dados.



Serializability

* Exclusao Mutua:

e Funciona por reforcar a ordem em série das sequencias
de operacoes.
» Um processo adquire o lock
» Acede aos dados
» E liberta o lock
» Depois outro processo adquire o lock



Serializability (cont...)

e Exclusao mutua:

* Nao é eficaz para programacoes de larga escala.

— Exemplo : Uma base de dados com milhares de dados
,programas complexos, escritos por diferentes pessoas que
acedem a varias partes da base de dados.

» E bastante dificil definir quais as seccdes criticas.



Serializability (cont...)

* E necessario um mecanismo que :

* Assegure que estas sequéncias de operacoes
(transaccoes) sejam executadas de forma que a sua
saida seja a equivalente a uma execucao sequéncial
sem forcar a execucao sequéncial.

* |sto é,se 2 transaccoes acedem a dados diferentes
deveriam poder executar em paralelo.... Uma vez que
resultaria numa melhor performance.



Controle de Concorréncia

Quando o sistema de gestao de ficheiros é
distribuido o problema do acesso partilhado e do
controlo da concorréncia € mais dificil de resolver.

Os métodos dividem-se em :

* Pessimistas: Tentam esconder que existem varias copias e
procuram emular da melhor forma possivel o sistema centralizado

e Optimistas: Tentam nao esconder totalmente a replicacdao e o
“caching” em troca de um maior desempenho, adaptacao a escala
e flexibilidade.



Controle de Concorréncia(cont...)

* Garante os resultados correctos em operacoes
concorrentes.

* Ao mesmo tempo que adiciona rapidez na
execucao.

* Pode ser feito por:

* Locking: Um gerente centralizado ou distribuido
registra todos os locks e rejeita pedidos de lock em
objectos ja alocados a outros processos.



Controle de concorréncia
(cont...)

Dada uma base de
dados com 4 inteiros

A,B,C,D

— Se as transacc¢oes sao
executadas por threads

concorrentes é
necessario adicionar
primitivas de
sincronizacgao para

assegurar os resultados

correctos.

Transagcao mvAtoB(int x)
is

A= A-x;
B=B+Xx;
End

Transagcao mvCtoC(int x)
is

C=C-x;
D=D+x;
End

Transaccgao
sum All is

x=0;
X=x+A;
x=x+B;
x=x+C;
x=x+D;
Print(x);
End;




Locking

— lock para escrita deve ser exclusivo, mas lock para leitura
pode ser compartilhado.

— Quanto menor a granularidade do lock maior a chance de
paralelismo, mas também maior € a chance de deadlock.

— Strict two-phase locking: a fase shrinking ocorre
“instantaneamente” (previne cascade aborts).



Controle de concorréncia (cont...)

e Uma das obter exclusao mutua na base de dados é
criar um semaforo global.

* Cada transacc¢ao executa um wait no semaforo antes de aceder
qualquer variavel, e uma operacao de signal apds o ultimo acesso
(forcava a execucdao em série) .

— Desvantagem: como mvAtoB e mvCtoD acedem variaveis diferentes
deveriam executar em paralelo.



Controle de concorréncia
(cont...)

Controle de
concorréncia global

Transagcao mvAtoB(int

X) is
Wait(db-lock)
A= A-x;
B=B+Xx;
Signal(db-lock)
End

Transagcao
mvCtoC(int x) is
Wait(db-lock)
C=C-x;

D=D+x;
Signal(db-lock)
End

Transaccgao
sumAll is

Wait(db-lock)
x=0;
X=x+A;
x=x+B;
x=x+C;
x=x+D;
Signal(db-lock)
Print(x);
End;
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Controle de concorréncia (cont...)

e Associar o metodo da exclusao mutua do
semaforo a cada variavel da base de dados :
* Aumenta o grau de concorréncia
e Assegura que as execucoes sejam serializaveis.

* Enquanto deixa que cada transaccao faca o lock apenas
as variaveis que ela acessa.



Controle de concorréncia
(cont...)

Transagcao mvAtoB(int x) is

, o _ Wait(lock-A);wait(lock-B) Transaccdo sumAll is
E a forma mais simples e mais | A= ax: Wait(lock-A):wait(lock-B)

optimizada porque: B=B+x; Wait(lock-C);wait(lock-D);
A transaccdo sumAll é Signal(lock-A); Signal(lock-B); x=0:
blogueada quando existe um g X=X+A,
update a uma das variaveis. n x=x+B;
x=x+C;
mvAtoB e mvCtoD podem ser w=x+D:
executadas em paralelo ) o Signal(lock-A);
(usam semaforos diferentes). | Transagcdo mvCtoC(intx)is | Signal(lock-B);
Weilt(loc-k—C);walt(Iock-D) Signal(lock-C);
C=Cx; Signal(lock-D);
I_:)=D+X; _ Print(x);
Signal(lock-C); Signal(lock-D); _
End End;
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One-Copy Seriability

“sistemas com equivaléncia a uma so copia”

cada execucao concorrente deve
equivaler a uma execuc¢ao sequencial.

Garante-se a consisténcia porque se propagam os resultados
entre as varias copias.

One-Copy equivalence :0 conjunto de réplicas de memoria
deve-se comportar como se de uma se tratasse no que diz
respeito a acesso a dados.

Combinar One-Copy equivalence e o critério de seriabilidade
da lugar ao One-Copy Seriability.



One-Copy Seriability (cont...)

e Se todas as copias de memaria se encontram
acessiveis e disponiveis podem-se sincronizar de

forma a garantir que o critério de consisténcia nao é
violado.

* Para garantir o.c. seriability em varias particdes da
rede € necessario:

* Garantir os updates no maximo em uma particdo, mas nunca em
particdes concorrentes.
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