Synchronizace bez ¢ekani

e pokud programujeme aplikaci pro multiprocesor, radi bychom
maximalné vyuZili dostupny paralelismus - aplikaci strukturujeme
jako vice vlaken

e potiebujeme, aby vldkna stravila co nejvice ¢asu vypoctem, nikoli
¢ekanim na zamek chranici sdilené datove struktury

e pokud se jedno z vlaken zpozdi v kritické sekci (z diivodu vypadku
stranky, pfeplanovani apod.), zdrzi to 1 vSechna ostatni vldkna
cekajici na zamek

e pi. mame jednoduchou tfidu, jako je sdileny ¢itac
o dovoli nastaveni hodnoty,
o zjiSténi stavu
o inkrementaci
e s HW podporou modernich CPU vytvofit
spolehlivou wait-free implementaci 1 bez zamykéani

Instrukce CAS — Compare and Swap

moderni CPU atomicka instrukce typu compare-and-swap, CAS

e napf. Intel - rodina instrukci cmpxchg

e operace CAS ma 3 operandy: misto v paméti (V), ocekavanou
ptvodni hodnotu (A), novou hodnotu (B)

e pokud pamétoveé misto V obsahuje oCekdvanou hodnotu A,
zapiSe se do n¢j B; jinak ned¢la nic

e vraci vzdy ptivodni hodnotu pamétového mista V



Pouziti instrukce CAS:

e piecteme hodnotu A z pamétového mista V
e na zaklad¢ A spo¢teme novou hodnotu B
e pokud se hodnota A zatim nezménila, pomoci CAS zménime

hodnotuVzAnaB

Pomoci instrukce CAS mlZeme implementovat atomicky c¢itac:

program waitfree;

atomic function

CAS (var V:integer; A,B:integer):

begin

CAS:=V;

If V=A then V:=B
end;
var x: integer := 0;

procedure a;
var i, a, r:
begin
for i:=1 to 100 do
begin
repeat
a:i=x;
r :=
until r=a
end
end;

integer;

CAS (x, a,

begin
cobegin
a; a
coend;
writeln('x="', x)
end.

integer;

a+l);

{ kdyZz r = a, konc¢i }



implementace je wait-free, tj. zarucuje, zZe spocte spravnou hodnotu v
konecném poctu kroki bez ohledu na ¢innost ostatnich vlaken

e wait-free algoritmy existuji pro praci s mnoha datovymi
strukturami

e vyhody: nemiZe nastat uviznuti, nemiZe nastat problém inverze
priorit, pii velkém soupefeni o piistup k proménné je levnéjsi

e nevyhody: vyzaduji HW podporu, implementace algoritmil je
podstatné slozitéjsi (univerzalni HW primitiva jsou draha, levna
primitiva nejsou univerzalni)

e uzivatelé vétSinou nepouZzivaji piimo, ale pomoci knihovnich fci
apod. napft. Java - tfidy z java.util.concurrent,
napt ConcurrentLinkedQueue

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/concurrent/atomic/package-summary.html

package java.util.concurrent.atomic

A small toolkit of classes that support lock-free thread-safe programming on single variables.
... provide an atomic conditional update operation of the form:

boolean compareAndSet (expectedValue, updateValue) ;

This method (which varies in argument types across different classes) atomically sets a
variable to the updatevalue if it currently holds the expectedvalue, reporting true on
success.



