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Objetivos
e Revisao de problemas de exclusao matua
e T[entativas de algoritmos para N threads
e Algoritmo de Dijkstra

e Algoritmos de Hyman e Peterson



Exclusao mutua

e Devemos garantir: exclusao mutua, auséencia de
deadlock e auséncia de starvation

volatile int s; /* Varidvel compartilhada */
while (1) {
/* Regido ndo critica */
/* Protocolo de entrada */
/* Regido critica */
s = thr_id;
printf ("Thr %d: %d", thr_id, s);

/* Protocolo de saida */



Abordagem da Alternancia

int s = 0;

int vez = 1; /* Primeiro a thread 1 */

Thread 0 Thread 1
while (true) while (true)
while (vez != 0); while (vez != 1);
s = 0; s = 1;
print ("Thr 0:" , s); print ("Thr 1:" , s);
vez = 1; vez = 0;

e Veja o codigo: alternancia.c



Abordagem da Alternancia

N threads
Thread._i:
while (true)
while (vez != 1i);
S = 1;
print ("Thr ", i, ": ", 8);

vez = (1 + 1) % N;

e \Veja o codigo: alternanciaN.c



Vetor de Interesse

int s = O;
int interesse[2] = {false, false};
Thread 0 Thread 1

while (true)
interesse[0] = true;
while (interessel1]);
s = 0;
print("Thr 0:" , s);

interesse[0] = false;

e Veja o cddigo: interesse.c

while (true)

interesse[1l] = true;
while (interessel0]);
s = 1;

print("Thr 1:" , s);

interesse[1] = false;



Interesse para N threads

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

while (true) { /* Cédigo da Thread_i */
interesse[i] = true;
while (existe j!=i tal que (interesselj]));
S = 1;
print ("Thr "

, 1, "ot s
interesse[i] = false;

e Veja o cddigo: interesseN.c



Vetor de Interesse e Alternancia

int s = 0, vez = 0;

int interesse([2] = {false, false};

Thread 0

while (true)

interesse[0] = true;

if (interessel[1])
while (vez != 0);

s = 0;

print ("Thr 0:", s);

vez = 1;

interesse[0] = false;

Thread 1

while (true)

interesse[l] = true;

if (interesse[0])
while (vez != 1);

s = 1;

print("Thr 1:", s);

vez = 0;

interesse[1] = false;

e \Veja o codigo: interesse_vez.c



Interesse e vez para N threads

int interesse[N] = {false, ..., false}
int vez = 0;
while (true) { /* Cédigo da Thread_i */
interesse[i] = true;
if (existe j!=i tal que (interessel[j]))
while (vez != i);
S = 1;
print ("Thr ", i, ": ", s);
vez = (1 + 1) % N;

interesse[i] = false;

e \Veja o codigo: interesse_vezN.c



Quase o algoritmo de Dekker

int s = 0, vez = 0, interesse[2] = {false, false};

Thread 0
while (true)

interesse[0] = true;

while (interesse[1])

interesse[0] = false;

while (vez !=0);

interesse[0] = true;

s = 0;
print ("Thr 0:" , s);
vez = 1;

interesse[0] = false;

Thread 1

while (true)

interesse[1] = true;

while(interesse[0])
interesse[1] = false;
while(vez != 1);
interesse[1l] = true;

s = 1;

print ("Thr 1:" , s);

vez = 0;

interesse[1] = false;



Algoritmo de Dekker (1965)

int s = 0, vez = 0, interesse[2] = {false, false};

Thread 0
while (true)

interesse[0] = true;

while (interesse[1])
if (vez != 0)

interesse[0] = false;
while (vez !=0);
interesse[0] = true;
s = 0;
print ("Thr 0:" , s);
vez = 1;

interesse[0] = false;

Thread 1
while (true)

interesse[1l] = true;

while(interesse[0])

if (vez != 1)

interesse[1] = false;
while(vez !'= 1);
interesse[1] = true;
s = 1;
print ("Thr 1:" , s);
vez = 0;

interesse[1] = false;



Sugestao para N threads

int vez = 0, interesse = {false, ..., false}
while (true) { /* Cédigo da Thread_i */

interesse[i] = true;
while (existe j!=i tal que (interessel[j]))

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

interesse[i] = true;
S = 1;
print ("Thr ", i, ": ", s);
vez = (i+1) % N;

interesse[i] = false;



Sugestao para N threads

Garante exclusao mutua?

e Uma thread sé entra na regiao critica apds percorrer o
vetor e verificar que nenhuma outra esta interessada.

Garante auséncia de deadlock?

e Se todas estiverem interessadas, pelo menos uma thread
(a da vez) consegue entrar na regido critica

Garante progresso?

e Nao. A vez pode ser passada para uma thread
desinteressada.

e Veja o codigo dekkerN.c



Outra sugestao...

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

interesse[i] = true;



Outra sugestao...
(continuacao)

S = 1;
print ("Thr ", i, ": ", s);
vez = alguma interessada ou -1;

interesse[i] = false;



Por que nao funciona?

e Porque mais de uma thread pode achar que é a vez dela
ao encontrar vez == -1

e Veja o codigo: outro_dekkerN.c



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[j]))
if (vez != i)
interessel[i] = false;
while (vez != -1);
vez = 1;

interesse[i] = true;



Algoritmo de Dijkstra (1965)

(continuacao)
s = 1,
print ("Thr ", i, ": ", s8);
vez = -1

interesse[i] = false;



Algoritmo de Dijkstra

Garante exclusao mutua?

Uma thread s6 entra na regiao critica apds percorrer o
vetor e verificar que nenhuma outra esta interessada.

Garante auséncia de deadlock?

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

Garante auséencia de starvation?

Nao. Uma thread pode nunca conseguir ser a ultima a
alterar vez.

Veja o codigo dijkstra.c



Proposta incorreta de Hyman (1966)

int s = 0, vez = 0, interesse[2] = {false, false};

Thread 0
while (true)

interesse[0] = true;

while (vez != 0)

while (interesse[1]);

vez = 0;
s = 0;
print ("Thr 0:" , s);

interesse[0] = false;

Thread 1
while (true)

interesse[1l] = true;
while(vez != 1)

while(interesse[0]);

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



Algoritmo do Desempate (1981)

int s = 0, ultimo = 0, interesse[2] = {false, false};

Thread 0 Thread 1

while (true) while (true)
interesse[0] = true; interesse[1l] = true;
ultimo = 0; ultimo = 1;
while (ultimo == 0 && while (ultimo == 1 &&

interesse[1]); interesse[0]);

s = 0; s = 1;
print ("Thr 0:" , s); print ("Thr 1:" , s);

interesse[0] = false; interesse[1] = false;



