Uso de recursos compartidos

Cada proceso 0 hebra se g ecuta de formaindependiente. Sin
embargo, cuando varias hebras (0 procesos) han de acceder aun
MiSMO recurso, se ha de coordinar el acceso a ese recurso.

Ejemplos

Una impresora compartida en red debe imprimir los documentos
enviados por distintos usuarios uno detras de otro, sin mezclar
partes de uno con partes de otro.

Cuando varias hebras (0 procesos) acceden alos mismos datos
(ya sea en memoria o en un fichero), hemos de tener mucho
cuidado alahora de actualizarlos.

Proceso 1 Proceso 2

Ingreso en una cuenta Transferencia a otra cuenta
P1. A Obtener saldo actual P2. A Obtener saldo actual
ot - -

P1. B Guardar saldo modificado Pé. B Guardar saldo modificado

Si el saldo inicial delacuenta es de 1000€, realizamos un ingreso
de 500€ y una transferencia de 750€, esperamos que el saldo final
de la cuenta sea de 750€.

Ahora bien, en funcion de como se ordenen las operaciones de las
dos tareas independientes (el ingreso y latransferencia), el
resultado final puede ser muy distinto:

3 PLA (lee 1000€)... P2.A (lee 1000€)... P1.B (escribe
1500€)... P2.B (escribe 250¢€), por lo que nos quedan 250 €.

3 P2.A (lee 1000¢€)... P1.A (lee 1000¢€)... P2.B (almacena
250€)... P1.B (almacena 1500¢€), por lo que tenemos 1500 €
a fina ;-)
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El problema proviene de que no sabemos en qué momento se le
asignarala CPU a cada hebra/proceso.

Si lo Unico que nosinteresa es leer datos desde distintas tareas
independientes, podemos hacerlo en paralelo sin problemas.

Sin embargo, en el momento en & que queramos realizar alguna
modificacion, hemos de evitar que otras tareas accedan al recurso
compartido mientras nosotros estamos usandolo (para que no lean
valores incorrectos ni interfieran con o que estemos haciendo).

Mecanismos de exclusion mutua

Una solucion para este problema consiste en que, para acceder a
un recurso compartido, haya antes que “adquirirlo”.

La hebra que adquiere el recurso bloguea el acceso adl.

L as demés hebras, para acceder a recurso, intentaran adquirirlo y
se quedaran bloqueadas hasta que o “libere” |a hebra que |o posee.

De estaforma, el acceso al recurso compartido se realiza
secuencia mente (por 1o que deberemos tener cuidado para no
eliminar completamente el paralelismo de nuestra aplicacion).

IMPORTANTE
Un programa debe avanzar hasta proporcionar una respuesta.

En el caso de los programas secuenciales, la existencia de un
bucle infinito es la Unica causa posible de que & programa no
proporcione respuesta alguna.

Cuando trabajamos con aplicaciones multihebra, pueden aparecer
bloqueos [deadlocks] que se ocasionan cuando cada hebra se
gueda esperando a que otra de las hebras blogueadas libere un
recurso compartido al que quiere acceder.
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synchroni zed

Java permite definir secciones criticas (fragmentos de codigo que
solo puede estar g ecutando una hebra) mediante |a palabra
reservadasynchr oni zed:

synchroni zed (objeto) {

/'l A este bloque de cddigo
/'l sél o puede acceder una hebra
/'l en cada nonento

Si tenemos un objeto cuyo estado queremos actualizar desde
distintas hebras de forma coordinada, podemos etiquetar con
synchr oni zed todos aquellos métodos cuya g ecucion
concurrente podria causar algun tipo de error:

public class Cuenta

{

private int saldo;

public synchroni zed void ingreso (int cantidad)

{

sal do += canti dad;

}
public synchroni zed void retirada (int cantidad)
{
sal do -= canti dad;
}
}

Cuando se esta gjecutando un método synchr oni zed asociado a
un objeto, el objeto se blogueay no se puede g ecutar ningun otro
método synchr oni zed del objeto hasta que termine la g ecucion
del método que bloqued el acceso al objeto.
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Ejemplo: Realizacion dereservas

I f (asiento.disponible())
asi ento.reservar();

Si justo después de comprobar que el asiento esta disponibley
antes de hacer lareserva, se asignala CPU a otra hebra, ésta
podria comprobar que €l asiento estalibrey reservarlo.

Cuando &l control de la CPU vuelva ala primera hebra (que ya
habia comprobado la disponibilidad de asientos), ésta también
hara también la reserva (con |o que tendremos overbooking).

Para eliminar e problema, podemos:

1. Incluir el blogue de codigo en una seccién critica:

synchroni zed (asiento) {

i f (asiento.disponible())
asi ento.reservar();
}

2. Marcar con synchr oni zed los métodos di sponi bl e() y
reservar () delaclase Asi ent o, ademés de cualquier otro método
gue pueda modificar el estado del asiento y de asegurarnos de que las
operaciones se completan correctamente:

public class Asiento

{

publ i ¢ synchroni zed bool ean di sponible ()

{.}

publ i c synchroni zed void reservar (..
t hrows Asi ent oYaReservadoException
{.}

}
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Sobre @ uso de mecanismos de exclusion mutua

No hay que abusar del uso de mecanismos secciones criticas. Cada cerrojo que se usa
impide potencialmente e progreso de la gjecucion de otras hebras de la aplicacion. Las
secciones criticas eliminan € paralelismo y, con é, muchas de las ventgas que nos
llevaron a utilizar hebras en primer lugar. En un caso extremo, la aplicacion puede
carecer por completo de paralelismo y convertirse en una aplicacion secuencial pese a
que utilicemos hebras en nuestra implementacion.

La ausencia de paralelismo no es, ni mucho menos, € peor problema gque se nos puede
presentar durante el desarrollo de una aplicacion multihebra. El uso de mecanismos de
sincronizacion como cerrojos 0 monitores puede conducir a otras situaciones poco
deseabl es que también hemos de tener en cuenta:

4 |nterbloqueos [deadlocks]: Una hebra se bloquea cuando intenta bloquear €
acceso a un objeto que ya esta blogueado. Si dicho objeto esta bloqueado por una
hebra que, a su vez, esta blogueada esperando que se libere un objeto blogueado por
la primera hebra, ninguna de las dos hebras avanzara. Ambas se quedaran esperando
indefinidamente. El interbloqueo es consecuencia de que e orden de adquisicion de
los cerrojos no sea siempre e mismo y laforma més evidente de evitarlo es asegurar
gue los cerrojos se adquieran siempre en € mismo orden.

# |nanicién [starvation], cuando una hebra nunca avanza porque siempre hay otras a
las que se les da preferencia. Por gjemplo, si |le damos siempre prioridad a un
“lector” frente aun “escritor”, e escritor nunca obtendra €l cerrojo para modificar €
recurso compartido mientras haya lectores. Los escritores "se moriran de inanicion”.

% Inversion deprioridad: El planificador de CPU decide en cada momento qué
hebra, de entre todas las no bloqueadas, ha de disponer de tiempo de CPU.
Usua mente, esta decision viene influida por la prioridad de las hebras. Sin embargo,
al usar cerrojos se puede dar € caso de que una hebra de prioridad alta no avance
nunca, justo lo contrario de lo que su prioridad nos podria hacer pensar. Imaginemos
gue tenemos tres hebras H1, H2 y H3, de mayor a menor prioridad. H3 esta
gjecutandose y bloguea el acceso a objeto O. H2 adquiere la CPU al tener mas
prioridad que H3 y comienza un calculo muy largo. Ahora, H1 le quitala CPU aH2
y, a intentar adquirir €l cerrojo de O, queda bloqueada. Entonces, H2 pasa a
disponer de la CPU para proseguir su largo computo. Mientras, H1 queda bloqueada
porque H3 no llega aliberar el cerrojo de O. Mientras que H3 no disponga de algo
de tiempo de CPU, H1 no avanzaray H2, pese a tener menor prioridad que H1, si
que lo hara. El planificador de CPU puede solucionar el problema s todas las hebras
disponibles avanzan en su g ecucion, aungue sea mas lentamente cuando tienen
menor prioridad. De ahi laimportancia de darle una prioridad alta alas hebras cuyo
tiempo de respuesta haya de ser bgjo, y una prioridad baja alas hebras que realicen
tareas muy largas.

Todos estos problemas ponen de manifiesto la dificultad que supone trabagar con
aplicaciones multihebra. Hay que asegurarse de asignar los recursos cuidadosamente
para minimizar las restricciones de acceso en exclusiva a recursos compartidos. En
muchas ocasiones, por ejemplo, se puede simplificar notablemente la implementacion
de las aplicaciones multihebra si hacemos que cada una de las hebras trabage de forma
independiente, incluso con copias distintas de los mismos datos si hace falta. Sin datos
comunes, 10s mecanismos de sincronizacion se hacen innecesarios.

Concurrencia -19- © Fernando Berzal



