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Introdugdo

Exclusao muatua

@ Devemos garantir: exclusdo mdtua, auséncia de deadlock e
auséncia de starvation

volatile int s; /* Varidvel compartilhada */
while (1) {
/* Regifio n&o critica */
/* Protocolo de entrada */
/* Regifo critica */
s = thr_id;
printf ("Thr %d: %d", thr_id, s);
/* Protocolo de saida */



Introdugdo

Abordagem da Alternancia
N threads

Thread._i:

while (true)

while (vez !'= i);
s = 1i;
print ("Thr ", i, ": ", s);

vez = (1 + 1) % N;

@ Veja o cddigo: alternancial.c



Introdugdo

Vetor de interesse
N threads

int interesse[N] = {false, ..., false}

while (true) { /* Cédigo da Thread_i */
interesse[i] = true;
while (existe j!=i tal que (interessel[j]l));

s = 1i;
print ("Thr ", i, ": ", s);
interesse[i] = false;

@ Veja o cédigo: interesseN.c



Introdugdo

Interesse e vez

int vez = -1, interesse = {false, ..., false}
while (true) { /* Cédigo da Thread_i */
interessel[i] = true;
while (existe j!=i tal que (interessel[j]l))

if (vez '= -1 && vez '= i)
interesse[i] = false;
while (vez == -1 || vez !'= i) ;

interesse[i] = true;



Introdugdo

Interesse e vez (continuagdo)

s = 1i;

print ("Thr ", i, ": ", s);
vez = alguma interessada ou -1;
interesse[i] = false;

@ Quais sao as falhas desta abordagem?

@ Veja o cddigo: interesse_vezN.c



Algoritmo de Dijkstra

Algoritmo de Dijkstra (1965)

int vez = -1, interesse = {false, ..., false}
while (true) { /* Cédigo da Thread_i */
interesse([i] = true;
while (existe j!=i tal que (interessel[jl))

if (vez !'= 1)
interesse[i] = false;
while (vez != -1);
vez = i;

interesse[i] = true;



Algoritmo de Dijkstra

Algoritmo de Dijkstra (1965)

s = 1i;

print ("Thr ", i, ": ", s);
vez = -1

interesse[i] = false;



Algoritmo de Dijkstra

Algoritmo de Dijkstra

Anilise

Garante exclusao mutua?

@ Uma thread sé entra na regido critica apds percorrer o vetor e
verificar que nenhuma outra estd interessada.

Garante auséncia de deadlock?

@ Entre as interessadas, pelo menos a dltima a alterar a variavel
vez consegue entrar na regido critica

Garante auséncia de starvation?

@ N3o. Uma thread pode nunca conseguir ser a dltima a alterar
vez.

@ Veja o cddigo dijkstra.c



Algoritmo de Dijkstra

Algoritmo de Dijkstra

Desafio

Altere o cédigo do algoritmo de Dijkstra para ilustrar o problema
de starvation.

@ Trecho de cddigo valido:
if (thr_id == 3)
sleep(1);
@ Trechos de cédigo invalido:
if (thr_id == 3)
sleep(1000000); /* dorme para sempre e
morre de fome... */

if (thr_id !'= 3)
vez = i; /* Nunca passa a vez para thread 3 */



Algoritmo de Lamport (fast mutual exclusion)

Fast mutual exclusion

{false, ..., false};
0; slow_lock = O;

int interesse
int fast_lock

while (true) { /* Cédigo da Thread_i */
inicio:
interessel[i] = true;
fast_lock = i;
if (slow_lock != 0) {
interesse[i] = false;
while (slow_lock != 0);
goto inicio;



Algoritmo de Lamport (fast mutual exclusion)

Fast mutual exclusion (continuagdo)

slow_lock = ij;
if (fast_lock != i) {
interesse[i] = false;
for (int j = 1; j < n; j++)
while (interesse[jl);
if (slow_lock != i)
while (slow_lock !'= 0);
goto inicio;
+
s = 1i;
print ("Thr ", i, ": ", s);
slow_lock = 0;
interesse[i] = false;



Algoritmo da Padaria

Algoritmo da Padaria

@ Anidlogo a um sistema de distribuicdo de senhas a clientes em
uma loja

@ A thread com a senha de menor niimero é atendida

@ A prépria thread deve escolher o seu nimero



Algoritmo da Padaria

Algoritmo da padaria

Primeira tentativa

num[N] = { 0, O, ..., O}

Thread._i:

num[i] = max (num([O0]...num[N-1]) + 1

for (j = 0; j < N; j++)
while (num[j] '= 0 & num[j] < num([i]) ;

s = 1i;
print ("Thr ", i, s);

num[i] = O;



Algoritmo da Padaria

Algoritmo da padaria

Segunda tentativa

num[N] = { 0, O, ..., O }

Thread._i:

num[i] max (num[O0]...num[N-1]) + 1

for (j = 0; j < N; j++)
while (num([j] '= 0 &&

(num[j] < num[i] || num[i] == num[j] && j < i));

s = 1i;
print ("Thr ", i, s);

num[i] = O;



Algoritmo da Padaria

Algoritmo da padaria

escolhendo[N] = { false, false, ..., false }
num[N] = { 0, O, ..., O }

Thread._i:

escolhendo[i] = true;

num[i] = max (num([O0]...num[N-1]) + 1
escolhendo[i] = false;
for (j = 0; j < N; j++)

while (escolhendol[jl) ;

while (num[j] != 0 &&

(num[j] < num[i] || num[i] == num[j] && j < i));

s = 1i;
print ("Thr ", i, s);
num[i] = O;



Algoritmo da Padaria

Black-White Bakery

Gadi Taubenfe

@ The Black-White Bakery Algorithm. Proceedings of the 18th
international symposium on distributed computing,
Amsterdam, the Netherlands, October 2004. In: LNCS 3274
Springer Verlag 2004, 56-70

@ rodadas de senhas coloridas

@ permite senhas de tamanho fixo



Algoritmo da Padaria

Algoritmo da padaria: versao branco e preto

escolhendo[N] = { false, false, ..., false }
num[N] = { 0, O, ..., 0 } cor = preto;
Thread._i:

escolhendo[i]
minha_cor = cor;
num[i] = max (num[j]| minha_cor[j] = minha_cor[i]) + 1
escolhendo[i] = false;
for (j = 0; j < N; j++)
while (escolhendol[j]l) ;
while (meu_ticket_eh_o_maior(i,j));
s = 1i;
print ("Thr ", i, s);
if (maximo_minha_cor(i, minha_cor)) muda_cor();

true;

num[i] = O;



Algoritmo da Padaria

Algoritmo da padaria: versao branco e preto

Comparacgao entre os tickets
@ Se dois tickets tém cores diferentes
@ o ticket com a mesma cor da varidvel compartilhada é o maior;
@ Se dois tickets tém a mesma cor:

e o ticket com o nimero maior é o maior;
e ou o desempate ¢é feito pelo identificador da thread.



Algoritmo da Padaria

Exercicio para entrega (opcional)

@ Implemente uma animag¢do em ASC de um dos algoritmos
abaixo:

e Fast mutual exclusion
o Black-white bakery

@ Boa representacdo do estado global

@ Boa representacao dos passos do algoritmo
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