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1 Introducao

"Ndo comunique-se compartilhando memoria, compartilhe memoria comunicando-se."

O simples ato de comunica¢do garante a sincronizaco.

Concorréncia em muitos ambientes se torna dificil pelas sutilezas envolvidas no acesso correto a varidveis
compartilhadas. Go[1] encoraja uma abordagem diferente, na qual varidveis compartilhadas sdo passadas através
de canais e nunca sdo de fato ativamente compartilhadas por threads de execucdo separadas. Apenas uma gorotina
tem acesso a varidvel num dado momento de tempo. Condicdes de corrida relativas aos dados ndo podem ocorrer,

por construgdo. Modelo de concorréncia inspirado no CSP [2].



-

%

S

~

w

o

-

8

2  Primeiros Passos

2.1 Instalacao

Passos que eu segui no Ubuntu 9.10:

cd ~
gedit .bashrc &
# colar no final:
export GOROOT=$HOME/ go
export GOARCH=386
export GOOS=linux
# reiniciar o shell para que as alteracdes tenham efeito
sudo apt—get install bison gcc libc6—dev ed gawk make
sudo apt—get install python—setuptools python—dev build—essential gcc
sudo easy_install mercurial
hg clone —r release https://go.googlecode.com/hg/ $GOROOT
cd $GOROOT/ src
mkdir $HOME/ bin
./ all .bash
cd $HOME/ bin

sudo mv *x /bin

2.2 Utilizacao

# criar o arquivo fonte num editor de sua preferéncia
gedit prog.go & #->prog.go

# compilar

8g prog.go #->prog.8

# ligar

81 —o prog prog.8 #->prog

# executar

./ prog
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3  Mecanismos de Programacdo Concorrente

3.1 Gorotinas

Go tem seu préprio modelo de processo / thread / corotina, chamado gorotina (goroutines). Gorotinas sdo
divididas de acordo com o necessdrio em threads (de usudrio) e processos do sistema. Quando uma goroutine
executa uma chamada de sistema bloqueane, nenhuma outra gorotina é bloqueada. Para configurar o niimero
méximo de processos criados podemos modificar a varidvel de ambiente §GOMAXPROCS ou utilizar a fungéo
runtime. GOMAXPROCS (n int) durante a execug@o. Seu valor default € 1, ou seja, todas as gorotinas sdo threads

de usudrio pertencentes a0 mesmo processo.

3.2 Channel

Representa um canal de comunicagdo / sincronizag@o que pode conectar duas computacdes concorrentes. Na

realidade sdo referéncias para um objeto que coordena a comunicagao.

<- é o operador bindrio de comunicagdo (envio) <- também € o operador, desta vez undrio, de recebimento.

Ambos sdo atdmicos.

Operagdes de leitura (respesctivamente, escrita) em canais que ndo t€m buffer ou que estdo com o buffer
vazio (respectivamente, cheio) bloqueiam, e o bloqueio se mantém até que haja aconteca uma operacdo de escrita
(respectivamente, leitura). A linguagem também permite leitura (respectivamente, escrita) ndo bloqueante, a qual

retorna imediatamente uma flag dizendo se a operagdo foi realizada com sucesso ou nao.

Na criag@o sdo sempre bidirecionais, mas quando sio recebidos como parimetro por uma fungao, além da
declarag@o normal (chan T) podem ser declarados para apenas receber (<-chan T) e apenas enviar (chan<- T), com

0 objetivo garantir que serdo utilizados corretamente no corpo da fungdo.

As fungdes len e cap, quando aplicadas a canal, retornam, repspectivamente, a quantidade de mensagens
esperando e o tamanho do buffer do canal (caso este seja assincrono), ou zero caso contrdrio. Sdo uteis para

determinar se o buffer de um canal assincrono esta cheio, o que permite evitar torna-lo sincrono.

Exemplos:

// declaracgao:

var canal_sincrono chan int // enviae recebe inteiros

var canal_assincrono chan int // poderia ser qualquer outro tipo
// instanciagao:

canal_sincrono = make (chan int)
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canal_assincrono = make (chan int, 10) // buffer de tamanho 10
// func¢do que utiliza um canal apenas para leitura

func so_leio (canal_leitura <—chan int) { ... }
// func¢do que utiliza um canal apenas para escrita

func so_escrevo (canal_escrita chan<— int) { ... }
// fun¢do que utiliza um canal bidirecional

func leio_e_escrevo (canal chan int) { ... }

// tipos de leitura:

v := <—canal_sincrono // sempre leitura sincrona
v := <—canal_assincrono // leitura assincrona quando houver espaco no buffer, sincrona caso contrario
v, ok := <—canal // sempre leitura assincrona, ok é setado para true ou false de acordo com o sucesso

// tipos de escrita:

canal_sincrono <— v // sempre escrita sincrona

canal_assincrono <— v // escrita assincrona quando houver espago no buffer, sincrona caso contrério

ok := canal <— v // sempre escrita assincrona, ok ¢ setado para true ou false de acordo com o sucesso
// axiomas:

// 0 <= len(canal) <= cap(canal), para qualquer canal

// cap(make(chan int)) = 0

// cap(make(chan int, n)) =n

33 go

E o operador que inicia a execucdo concorrente de uma gorotina, sempre no mesmo espaco de enderecamento.
Prefixe uma chamada de funcio ou de método com a palavra-chave go para executar a chamada numa nova goro-
tina. Quando a chamada termina, a gorotina também termina (silenciosamente). O efeito € similar a notagdo & do

shell Unix para rodar um comando em background.
Exemplo:
func faz_algo () { ... }
func main () {
// inicia a execugdo concorrente da func¢io faz_algo ...

go faz_algo ()

// ... e continua executando ...

3.4 select

E um estrutura de controle andloga a um switch, mas que age sempre sobre comunicacdes. Escolhe qual
das comunicagdes listadas em seus casos pode prosseguir. Se todas estdo bloqueadas, ele espera até que alguma

desbloqueie. Se varias podem prosseguir, ele escolhe uma aleatoriamente.



Exemplo:

1 // esta fun¢do envia zeros e uns aleatoriamente a cada iteracdo
> func gerador_aleatorio_de_bits (canal chan<— int)

3 for { //laco infinito

4 select { // escolhando-deterministica

5 case ¢ <— 0: // nadano corpo do case, o break ¢ implicito (diferente de c)
6 case ¢ <— 1:

7 }



4 Pradtica

4.1 Compilando e executando os exemplos

Todos os exemplos, exceto o hello.go, implementam a solu¢ido do problema produtor-consumidor com buffer
limitado e taxa de producdo e consumo aleatdrias, sendo que o pc_channel_multi.go implementa a versdao com
vérios produtores e varios consumidores. Os outros implementam a versdo singular apenas para manter a simpli-

cidade, mas também sdo facilmente generalizaveis.

cd src

> make

s ./ programa_desejado

4.2 Hello, World!

Arquivo: hello.go

/x hello x/

package main // executdvel principal sempre deve pertencer a este pacote

w

s import . "fmt" // importa funcdes de saida formatada (Printf)
7 // funcdo principal (como em C)
s func main() {

9 //sem o . no import terfamos que utilizar fmt.Printf

10 Printf ("hello, world\n")

4.3 Funcoes Auxiliares

// gera um nimero inteiro aleatdrio no intervalo [begin, end]

™)

func random_between (begin, end int64) int64 {

14 random_byte := make([]byte, 1)
5 rand .Read (random_byte)
16 return int64 (random_byte[0]) % (end — begin + 1) + begin
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// dorme durante um intervalo de tempo aleatério
func random_sleep () {

time . Sleep (random_between (0, *MAX SLEEP TIME) % 10e7)

// envia um valor qualquer para o canal channel

func signal (channel chan int) {
// garante que a chamada s seja sincrona caso channel seja sincrono, ou seja,
// caso channel seja assincrono e esteja com o buffer cheio nao envia nada
if len(channel) < cap(channel) |l cap(channel) == 0 {

channel <— 0

// recebe um valor qualquer do canal channel
func wait (channel chan int) {

<—channel

4.4 Constantes

const (
MAX_SLEEP_TIME = 5 // tempo maximo de sleep
BUFFER_SIZE = 5 // tamanho do buffer

4.5 Destruicao (de variaveis)

Como a linguagem tem coletor de lixo, ndo é necessdrio (nem possivel) se preocupar com a destrui¢do das

variaveis.

4.6 Mutex

Criacao :

1 import . "sync"

> var mutex xMutex = new(Mutex)
Uso :

i mutex . Lock ()
2 // segdo critica
3 mutex . Unlock ()

Arquivo: pc_mutex.go

Implementacao (parte principal) :
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mutex = new (Mutex)
buffer []int

count, front, rear = 0, 0, O

55 func producer () {
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for i := 0; ; i++ { // laco infinito

for count == BUFFER_SIZE { // buffer cheio?
random_sleep () // (almost) busy wait

}

mutex . Lock ()
if count < BUFFER_SIZE {

Println ("producing:", i)
buffer[rear] = 1

rear = (rear + 1) % BUFFER_SIZE
count++

} else {
i——
}
mutex . Unlock ()

random_sleep ()

@ func consumer () {

69
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77}

78

for { // laco infinito

for count == 0 { // buffervazio?
random_sleep () // (almost) busy wait
1
mutex . Lock ()
if count > 0 {
v := buffer[front]
front = (front + 1) % BUFFER_SIZE
count——
Println ("\t\t\tconsuming:", v)
}
mutex . Unlock ()

random_sleep ()

» funce main () {

80

81

82

83

buffer = make([]int, BUFFER_SIZE)
go producer ()
go consumer ()

wait (make(chan int)) // esperaindefinidamente

10



4.7 Semaforo

Criacao :

1 var semaforo chan int = make(chan int, MAX VAL) // osemdforosempre comega em 0

Inicializacio :

1 // atribui o valor inicial n para o seméaforo

> // comn = 1 simulamos um mutex

s for 1 := 0; 1 < n; i++ {

Uso :

signal (semaforo)

1 wait(semaforo)

// secdo critica

3 signal (semaforo)

Arquivo: pc_sem.go

Implementacao (parte principal) :

% var (

39
m
a)

42

mutex = make(chan int, 1);
empty, full chan int;
buffer []int;

front, rear = 0, 0

55 func producer () {

44
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for i := 0; ; i++ { // laco infinito
wait(empty)
wait (mutex)
Println ("producing:", i)
buffer[rear] = 1
rear = (rear + 1) % BUFFER_SIZE
signal (mutex)
signal (full)

random_sleep ()

s func consumer () {

57

58

for { // laco infinito
wait (full)

11



63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

4.8

wait (mutex )
v := buffer[front]
front = (front + 1) % BUFFER_SIZE
Println ("\t\t\tconsuming:", v)
signal (mutex)
signal (empty)

random_sleep ()

func main () {
buffer = make([]int, BUFFER_SIZE)
empty = make(chan int, BUFFER_SIZE);
full = make(chan int, BUFFER_SIZE)
for i := 0; i < BUFFER_SIZE; i++ { // inicializa empty com o valor BUFFER_SIZE
signal (empty)
}
signal (mutex) // inicializa mutex com o valor 1
go producer ()
go consumer ()

wait (make(chan int)) // esperaindefinidamente

Monitor

Criacao :

type Monitor struct {
mutex xMutex

// outros campos ...

Inicializacio :

Uso :

func newMonitor () xMonitor {
return &Monitor {
new (Mutex ) ,

// inicializar outros campos ...

}

var monitor x*Monitor = newMonitor ()

func (m xMonitor) metodo () {
m. mutex . Lock ()
// fazer o que tem que fazer ...

m. mutex . Unlock ()

12
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}

monitor . metodo ()

Arquivo: pc_monitor.go

Implementacao (parte principal) :

38
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type Monitor struct {
mutex *xMutex
empty, full chan int
buffer []int

front , rear, count int

var monitor xMonitor

func newMonitor () *xMonitor {
return &Monitor {
new (Mutex ) ,
make(chan int, BUFFER_SIZE) ,
make (chan int, BUFFER_SIZE),
make ([]int , BUFFER_SIZE),
0, 0, 0}

func (m *Monitor) produce (i int) {
m. mutex . Lock ()

for m.count == BUFFER_SIZE {
m. mutex . Unlock ()
wait (m. empty) // (quase) uma varidvel de condi¢@o
m. mutex . Lock ()

}

Println ("producing:", 1)

m. buffer [m.rear] = i

m.rear = (m.rear + 1) % BUFFER_SIZE

m.count++

signal (m. full)

m. mutex . Unlock ()

func (m xMonitor) consume () {
m. mutex . Lock ()
for m.count == 0 {
m. mutex . Unlock ()
wait (m. full) // (quase) uma variavel de condigdo
m. mutex . Lock ()

}

v := m.buffer[m. front]

13
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78 m. front = (m. front + 1) % BUFFER_SIZE
79 m. count——

80 Println ("\t\t\tconsuming:", v)

81 signal (m.empty)

82 m. mutex . Unlock ()
8}
84

ss func producer () {

86 for i := 0; ; i++ { //lacoinfinito
87 monitor . produce (i)
88 random_sleep ()

Discussao : seméforos sdo utilizados para simular as varidveis de condicdo. As diferencas entre ambos sio:

Meméria: semaforos tém memdria, no sentido de que sinalizacido nunca sdo perdidas, pois permanecem
armazenadas no seméforo. Varidveis de condi¢do ndo tem memoria, caso ndo haja ninguém esperando

quando ocorre um sinal, o sinal se perde.

Atomicidade: varidveis de condicdo destravam o mutex e entram em estado de espera de forma atdmica.
Isso € necessdrio pois, se houvesse uma troca de contexto entre estas duas agdes, um outra thread pode-
ria entrar no monitor e gerar um sinal que seria perdido, podendo causar um deadlock. Os seméforos,
ao contrario, ndo realizam estas duas operagdes de forma atdmica, mas isso ndo € um problema, ja que

0s sinais ndo se perdem.

Variaveis de Condigao:



[1] Completar...
[2] Completar...
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