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* Introducgao

— Os processos distribuidos frequentemente precisam coordenar
suas atividades.

— Se um conjunto de processos compartilham um recurso, ou uma
colecao de recursos, entdo, frequentemente, a exclusdo mutua é
exigida para evitar interferéncia e garantir a consisténcia ao
acessar esses recursos.

— Esse problema é denominado sesséo critica (regido critica).

— Que em Sistemas distribuidos para resolvé-lo precisamos de
uma solugao para a exclusdo mutua distribuida.
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+ Algoritmos de exclusdo mutua
— Consideremos um sistema de N processos p;,i=1, 2, 3, ..., N.

— Os processos acessam recursos comuns, mas fazem isso em
uma sessao critica.

— Por simplicidade, admitamos que existe apenas uma segao
critica.

— Suponhamos que o sistema seja assincrono, que 0s processos
nao falham e que o envio de mensagens é confiavel.
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+ Algoritmos de exclusdo mutua

— O protocolo em nivel de aplicativo para executar uma segao
critica é o seguinte:

enter() /lentra na secao critica — bloqueia se necessario.
resou FCGACGSSGS() Il acessa recurso compartilhado na segao critica.

exit() // sai da secao critica — outros processos podem entrar agora.
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 Algoritmos de exclusdo mutua
— Reaquisitos basicos para entrar na segéo critica.

+ EM1(seguranca)

— No méaximo um processo por vez pode ser executado na segao critica.

+ EM2 (subsisténcia)

— Os pedidos para entrar e sair ttm sucesso. Auséncia de inanigao
(starvation) e de impasse (deadlock).

« EM3(ordenacéo)
— Se um pedido para entrar na segao critica aconteceu antes de outro,
entdo a entrada na segao critica é garantida nessa ordem.

— Enquanto existir pedido que ainda nao entrou na segao critica um
pedido ndo pode acessa-la mais de uma vez.
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» O algoritmo do servidor central

— Um servidor concede o direito de um processo acessar a segao
critica.

— Para entrar na sessao critica um processo envia uma mensagem
de pedido para o servidor e espera uma resposta.

— Conceitualmente, a resposta constitui um token significando
permissao para entrar na segao critica.

— Se nenhum outro processo tiver o token no momento do pedido,
entdo o servidor respondera imediatamente, concedendo o
tocken.

— Se o token estiver de posse de outro processo, entdo o servidor
nao respondera, mas enfileirara o pedido.

— Na saida da segéo critica, uma mensagem é enviada para o
servidor, devolvendo o token a ele.
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» O algoritmo do servidor central

— Se a fila de processos em espera nao estiver vazia, o servidor
escolhera a entrada mais antiga, a removera e respondera para
o processo correspondente. Entdo o processo escolhido tera a
posse do token.
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» O algoritmo do servidor central

— Dada nossa suposigao de que nao ocorrem falhas, é facil ver
que as condigdes de seguranca e subsisténcia sao satisfeitas
por esse algoritmo.

— Entretanto, ndo satisfaz a propriedade EM3.
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» O algoritmo do servidor central
— Desempenho
» Para obter a entrada na secéo critica:
- E exigido apenas 2 mensagens (um pedido e uma concess&o).

* Consumo da largura de banda.

— Apenas quando ha solicitagéo ou liberagdo da secéo critica pelos
processos.

* O atraso experimentado por um processo que esteja

solicitando a entrada na secao critica esta entre:

— O tempo de ida e volta de uma mensagem (uma mensagem de pedido
seguido de uma concess&o).

» Sair da regiéo critica:
— Exige apenas uma mensagem (liberagéo).
» O atraso de sincronizagao entre a saida de um
processo da sec¢ao critica e a entrada do processo
seguinte:

— Otempo de ida e volta de uma mensagem (mensagem de liberag&o e uma
de concessdo para o proximo processo).
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* Um algoritmo baseado em anel

— Uma das maneiras mais simples de construir a exclusdo mutua
entre os N processos, sem exigir um processo adicional, &
organiza-los em um anel légico.

— Isso exige apenas que cada processo pi tenha um canal de
comunicagado com o processo seguinte no anel, p(i+1)modN.

— Aidéia é que a exclusédo seja concedida pela obtengao de um
token, na forma de uma mensagem passada de processo para
processo, em uma unica dire¢ao (digamos, no sentido horario)
em torno do anel.
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* Um algoritmo baseado em anel

— Se um processo ndo pede para entrar na segao critica ao
receber o token, entdo ele encaminha imediatamente o token
para seu vizinho.

— Um processo que solicite o token espera até recebé-lo, mas o
mantém.

— Para sair da segéo critica, o processo envia o token para seu
vizinho.

— As condi¢gées EM1 e EM2 sao satisfeitas por esse algoritmo,
mas o token nem sempre € obtido primeiramente por quem o
deseja primeiro (n&o satisfazendo EM3)
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* Um algoritmo baseado em anel
— Desempenho

» Para obter a entrada na secéo critica:
— E exigido de 0 a N transmissdes de mensagem (troca do token).
* Consumo continuo da largura de banda.
— Mensagens com a passagem do token s&o enviadas a todo instante.
— Exceto quando um processo esté dentro da sec&o critica.
+ O atraso experimentado por um processo que esteja
solicitando a entrada na segéo critica esta entre:
— Otempo de 0 a N mensagens.
— 0 quando ele acabou de receber o token.
— O tempo de N mensagens quando ele acabou de passar o token.
+ Sair da regiao critica:
— Exige apenas uma mensagem (a passagem do token a frente).
* O atraso de sincronizagao entre a saida de um
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processo da secdo critica e a entrada do processo
seguinte:
— Estaentre 1 e N transmissdes de mensagem.
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+ Um algoritmo usando multicast e relégios logicos

— Processos que solicitam a entrada em uma secgao critica
difundem seletivamente (multicast) uma mensagem de pedido e
sO podem entrar nela quando todos os outros processos tiverem
respondido a mensagem.

— As condigbes sob as quais um processo responde a um pedido
sao projetadas de forma a garantir que as condicées EM1, EM2
e EM3 sejam satisfeitas.

— Os processos p1, p2, ..., pn apresentam identificadores
numeéricos distintos.

— Presume-se que eles possuam canais de comunicag¢ao de uma
para o outro e que cada processo pi mantenha um reldgio
atualizado.

— As mensagens que solicitam entrada sdo da forma <T,pi>, onde
T é a indicagdo de tempo do remetente e pi € o identificador do
remetente.

» Um algoritmo usando multicast e relégios l6gicos

— Cada processo registra seu estado de estar fora (RELEASED)
da secéo critica, querendo entrar (WANTED) ou estar (HELD) na
secao critica, em uma variavel de estado.

— Se um processo solicita entrada, e o estado dos outros
processos € RELEASED, entdo todos responderao
imediatamente ao pedido e o solicitante obtera a entrada.

— Se algum processo estiver no estado HELD, entao este
processo nao respondera aos pedidos até que tenha terminado
com a sec¢ao critica; portanto, o solicitante ndo podera entrar
nesse meio tempo.

— Se dois ou mais processos solicitam a entrada ao mesmo tempo,
o pedido do processo que apresentar a identificagdo de tempo
mais baixa sera o primeiro a coletar N-1 respostas, garantindo a
proxima entrada.
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» Um algoritmo usando multicast e relégios légicos

— Se os pedidos apresentarem indicagbes de tempo iguais, seréo
ordenados de acordo com os identificadores correspondentes
dos processos.

— Note que, quando um processo solicita a entrada, ele retarda o
processamento dos pedidos de outros processos até que seu
proprio pedido tenha sido enviado e ele tiver gravado a indicagéao
de tempo T do pedido.
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* Um algoritmo baseado em anel
— Desempenho
» Para obter a entrada na secéo critica:
— E exigido 2(N -1) mensagens: N-1 para o pedido + N-1 para respostas.
* Consumo continuo da largura de banda.

— Mensagens séo enviadas apenas quando ha o desejo de acesso a segdo
critica

* O atraso experimentado por um processo que esteja
solicitando a entrada na secao critica esta entre:
— O tempo de ida (pedido) e volta (resposta) de uma mensagem.
+ Sair da regiao critica:
— Exige apenas uma mensagem.

» O atraso de sincronizagao entre a saida de um
processo da segao critica e a entrada do processo
seguinte:

— E o tempo da transmissdo de uma mensagem.
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* Um algoritmo usando multicast e relégios légicos

Exemplo:

Considere uma situagao envolvendo trés processos, p1, p2 e p3.

Vamos supor que p3 ndo esteja interessado em entrar na secéo critica
e que p1 e p2 solicitam a entrada correspondente.

A indicagdo de tempo do pedido de p1 € 41 e a de p2 é 34.

Quando p3 recebe seus pedidos, responde imediatamente. Quando p2
recebe o pedido de p1, verifica que seu préprio pedido tem a
indicagcédo de tempo mais baixa e, portanto, ndo responde, detendo
p1.

Entretanto, p1 verifica que o pedido de p2 tem uma indicagédo de
tempo mais baixa do que a de seu préprio pedido e, portanto,
responde imediatamente.

Ao receber essa segunda resposta, p2 pode entrar na segéo critica.

Quando p2 sair da secéo critica, respondera ao pedido de p1 e,
portanto, garantira sua entrada.
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