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Problemas Tipicos de Sincronizacao

* Problema dos Produtores/Consumidores

— tarefas que produzem informagao para um buffer e
tarefas que Iéem a informagao do buffer

* Problema dos Leitores/Escritores

— tarefas que pretendem ler uma estrutura de dados e
tarefas que actualizam (escrevem) a mesma estrutura
de dados

* Problema do Barbeiro
— uma ou mais tarefas servidoras de tarefas clientes
* Problema do Jantar dos Filosofos

— N recursos partilhados por N tarefas, com
possibilidade de interblocagem
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Exercicio - Barbeiro

* Numa barbearia existe uma cadeira
onde:
— 0 barbeiro corta cabelo e

— N cadeiras para os clientes que estdo a
espera.

* Se ndo existem clientes:
— 0 barbeiro senta-se na cadeira e adormece.

* Quando um cliente chega: S
— ele tem que acordar o barbeiro dorminhoco = ;X

para lhe cortar o cabelo. ‘_?;_ = :

* Se entretanto chegarem mais clientes
enquanto o barbeiro estiver a cortar o
cabelo ao primeiro:

— ou esperam numa cadeira livre ou

— vdo-se embora se ja ndo houver mais
cadeiras livres.

W Exemplo de Cooperacao entre Processos:
Produtor - Consumidor

int buf[N];

produtor()
while (TRUE) {

buf [prodptr]
prodptr =
}
}

Produtor
@D
G

consptr

- Gormm)

/* ProdutorConsumidor */

int prodptr=0, consptr=0;

int item = produz();

= item;

(prodptr+l) % N;

Que acontece se o

buffer estiver cheio ?

T G

prodptr

Que acontece se nao
houver itens no buffer ?

consumidor () {
while (TRUE) {
int item;
item = buf[consptr];
consptr = (consptr+l) % N;
consome (item) ;
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W Exemplo de Cooperacao entre Processos:
Produtor - Consumidor

G e
O o

int buf[N]; consptr  prodptr ;

. Cada semaforo representa um recurso:
int prodptr=0, consptr=0; pode_produzir: espagos livres, inicia a N
trinco_t trincoj pode_consumir: itens no buffer, inicia a 0

semaforo_t pode_prod = criar_semaforo(N),

pode_cons = criar_semaforo(0); consumidor () {
while (TRUE) {
produtor () { int item;
while (TRUE) { - esperar (pode_cons) ;

int item = produz(); 7 fechar (trinco) ; 4=
esperar (pode_prod) ; « - P s item = buf [consptr];
fechar (trinco) ; S~ -~ 4 consptr = (consptr+l) % N;
buf [prodptr] = item; P s S~ - abrir (trinco); +-—
prodptr = (prodptr+l) % N; - “~ assinalar (pode_prod) ;
abrir(trinco); -, s consome (item) ;
assinalar (pode_cons) ;’ }

Exemplo de Cooperacao entre Processos:
Produtor - Consumidor

G e
v e

int buf[N]; consptr  prodptr
int prodptr=0, consptr=0;

trinco_t trinco;

semaforo_t pode_prod = criar_semaforo(N),

pode_cons = criar_semaforo(0); consumidor () {
while (TRUE) {
produtor () { int item;
while (TRUE) { Qesperar(pode_cons); >
int item = produz(); 7 fechar (trinco) ;
esperar (pode_prod) ; « - - s Item = buf [consptr];
fechar (trinco); S~ - ' consptr = (consptr+l) % N;
buf [prodptr] = item; 7 - abrir (trinco);
prodptr = (prodptr+l) % N; - < ~ ~ assinalar (pode_prod) ;
abrir(trinco); - 4 consome (item) ;
assinalar (pode_cons) ;7 }
} ! Problema?
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Exemplo de Cooperacao entre Processos:
Produtor - Consumidor

o e
o e

int buf[N]; consptr  prodptr
int prodptr=0, consptr=0;

trinco_t trinco;

semaforo_t pode_prod = criar_semaforo(N),

pode_cons = criar_semaforo(0); consumidor () {
while (TRUE) {
produtor () { int item;
while (TRUE) { - esperar (pode_cons) ;
int item = produz(); 7 fechar (trinco) ;
esperar (pode_prod) ; « - P < item = buf [consptr];
fechar (trinco); S ~o - s consptr = (consptr+l) % N;
buf [prodptr] = item; 7 - < abrir (trinco);
prodptr = (prodptr+l) % N; ,/ assinalar (pode_prod); ?
abrir(trinco); -, 4 consome (item) ;
assinalar (pode_cons) ;’ }
} ! Problema?

Exemplo de Cooperacao entre Processos:
Produtor - Consumidor

G e
v s

int buf[N]; consptr  prodptr T ; ; ;
int Aot r—0 fr_0; Optimizagdo: Permite produzir e consumir ao
1Rt prodptr=y, consptr=ij mesmo tempo em partes diferentes do buffer
trinco_t trinco_p, trinco_c;

semaforo_t pode_prod = criar_semaforo(N),

pode_cons = criar_semaforo(0); consumidor () {
while (TRUE) {
produtor () { int item;
while (TRUE) { - esperar (pode_cons) ;

int item = produz(); 7 fechar (trinco_c) =y
esperar (pode_prod) ; « - - s item = buf [consptr];
fechar (trinco_p); S ~o 7 consptr = (consptr+l) % N;
buf [prodptr] = item; s S ~o abrir(trinco_c) ; +—————
prodptr = (prodptr+l) % N; - s = ~ assinalar (pode_prod) ;
abrir(trinco_p); - 4 consome (item) ;
assinalar (pode_cons) ;7 }
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Problema dos Leitores - Escritores

* Pretende-se gerir 0 acesso a uma estrutura de dados
partilhada em que existem duas classes de processos:
— Leitores —apenas |éem a estrutura de dados
— Escritores — Iéem e modificam a estrutura de dados

* Condicoes
— Os escritores s6 podem aceder em exclusdo mutua

— Os leitores podem aceder simultaneamente com outros
leitores mas em exclusdo mutua com os escritores

— Nenhuma das classes de processos deve ficar a mingua

J

Problema dos Leitores - Escritores

leitor () {
while (TRUE) {
inicia_leitura();
leitura();
acaba_leitura();
}
}

escritor() {
while (TRUE) {
inicia_escrita();
escrita();
acaba_escrita();
}
}
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leitor() {
while (TRUE) {
fechar (mutex) ;
leitura();
abrir (mutex) ;
}
}

escritor () {
while (TRUE) {
fechar (mutex) ;
escrita();
abrir (mutex) ;
}
}

W Problema dos Leitores — Escritores:

hipotese 1

} Demasiado forte!
E possivel permitir mais paralelismo!

Leitores — Escritores: Dificuldades

* CondicOes de bloqueio mais complexas:
— escritor bloqueia se houver um leitor ou um escritor

em simultaneo

* Com quem deve ser feita a sincronizagao?

— quando termina uma escrita, deve ser assinalado o
leitor seguinte (se houver) ou o escritor seguinte (se

houver).

— e se nao estiver ninguém a espera?

* Solucdo:

— ler variaveis antes de efectuar esperar/assinalar
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Leitores-Escritores: esboco da solucao

int nleitores=0;

boolean_t em_escrita=FALSE;

int leitores_espera=0,

escritores_espera=0;

if (em_escrita |

leitores_espera++;

escritores_espera > 0) {

Bloquear até ndo haver ninguém
a escrever

leitores_espera-—;

}

nleitores++;

}

acaba_leitura()

{

nleitores-—;

Desbloquear quem esteja a
espera para escrever

inicia_escrita()
{

if (em_escrita || nleitores > 0) {

escritores esperat+;
Bloquear até ndo haver ninguém
aescreverou a ler

escritores_espera--—;
}

em_escrita = TRUE;

acaba_escrita()

{

em_escrita = FALSE;

Desbloquear quem esteja a
espera para ler ou para escrever

Leitores-Escritores: esboco da solucao

int nleitores=0;
boolean_t em_escrita=FALSE;

int leitores_espera=0, escritores_espera=0;

inicia_leitural()

{

if (em_escrita |

leitores_espera++;

escritores_espera > 0) {

Bloquear até nao haver
ninguém a escrever

esperar (leitores);

leitores_espera-—;

}

nleitores++;

}
nleitores--—;

Zcaba lettural()
Desbloquear quemesteja a
‘espera para escrever
if (nleitores == 0 && escritores_espera > 0)

{
assinalar (escritores);

semaforo_t leitores=0, escritores=0;

scrita()

inicia_

{

if (em_escrita || nleitores > 0) {

escritores_espera++;

. Bloguear até nao haver ninguém
esperar (escritores); P

escritores_espera--—;
}

em_escrita = TRUE;

}

{

en_escrita - racs; | el
if (leitores_espera > 0) escrever
for (i=0; i<leitores_espera; i++)
assinalar (leitores);
else if (escritores_espera > 0)
assinalar (escritores);

| __ Ndo existem secgdes criticas???
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Leitores-Escritores: esboco da solucao

int nleitores=0;
boolean_t em_escrita=FALSE;
int leitores_espera=0, escritores_espera=0;

—>» fechar (m) ;

if (em_escrita escritores_espera > 0) {

leitores_espera++;

Bloqu té nao haver

esperar (leitores) i ninguemaescrever

leitores_espera-—;
}

nleitores++;
“> abrir (m);

acaba_leitural()

{
nleitores——; ‘espera paraescrever

if (nleitores == 0 && escritores_espera > 0)
assinalar (escritores);

abrir (m);

escritores=0;

semaforo_t leitores=0,

trinco_t m;

inicia_escrita()

{

—> fechar (m) ;

if (em_escrita
escritores_espera++;

|| nleitores > 0) {

Bloquear af haverni

esperar (escritores); aescreveroualer

escritores_espera--;

}

em_escrita = TRUE;
Ly abrir (m) ;
e e e
acaba_escrita()
{
—>» fechar (m) ;
en_escrita - raise; | bttt

(leitores_espera > 0) escrever

for (i=0; i<leitores_espera;
assinalar (leitores);
(escritores_espera > 0)

if

i++)

else if
assinalar (escritores);

> abrir (m);
}

Leitores-Escritores: esboco da solucao

int nleitores=0;
boolean_t em_escrita=FALSE;

int leitores_espera=0, escritores_espera=0;

inicia_leitural()

{

> fechar (m) ;
if (em_escrita || escritores_espera > 0) {
leitores_espera++;
abrir (m);

esperar (leitores);
fechar (m) ;
leitores_espera-—;

}

nleitores++;

Ly abrir (m);
}

FeabafertuTaty

{
fechar (m) ; Desbloquear quemestejaa
. espera para escrever
nleitores--;
if

(nleitores == 0 && escritores_espera > 0)
assinalar (escritores);

abrir (m);

semaforo_t leitores=0, escritores=0;

trinco_t m;

inicia_escrita()

{

—> fechar (m) ;

if (em_escrita |
escritores_espera++;

nleitores > 0) {

abrir (m);
esperar (escritores);

Bloquear af haverni
aescreveroualer

fechar (m) ;
escritores_espera--;
}

em_escrita = TRUE;

Ly abrir(m);
}

{

fechar (m) ;
em_escrita = FALSE;
if (leitores_espera > 0)

Desbloguear quemesteja a
espera para ler ou para
escrever

for (i=0; i<leitores_espera; i++)
assinalar (leitores);

else if (escritores_espera > 0)

assinalar (escritores);

abrir (m);
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Leitores-Escrito

int nleitores=0;
boolean_t em_escrita=FALSE;

res: esboco da solucao

semaforo_t leitores=0, escritores=0;

trinco_t m;

int leitores_espera=0, escritores_espera=0; ———
inicia_escrita()
inicia_leitura/() {
’{ —> fechar (m) ;
fechar (m) ; if (em_escrita || nleitores > 0) {
if (em_escrita || escritores_espera > 0) { escritores_espera++;
_ i
leitores_espera++; abrir (m);
i
abrir (m); . .| Bloguearaf haverni
esperar (escritores
esperar (leitores) ; Bloquearaté néo haver P ( )i aescreveroualer
P ’ ninguém a escrever fechar (m) ;

fechar (m) ;
leitores_espera-—;
}
nleitores++;
Ly abrir (m);
acaba_feéitura() T TTTTTTTTTTTTT

{
—> fechar (m);

Desbloquear quemesteja a
espera para escrever

escritores_espera--;

}

em_escrita = TRUE;
Ly abrir (m) ;
}
acaba_escrita() o TTTTTTTTTTTTTT
{
—>» fechar (m) ;
em_escrita = FALSE; Desbloquear quemesteja a

espera para ler ou para

nleitores--; if (leitores_espera > 0) escrever
if (nleitores == 0 && escritores_espera > 0) for (i=0; i<leitores_espera; i++)
a‘sslnalar (escritores); /assinalar (leitores);
—> abrir (m); | else if (escritores_espera > 0)
Problema: e se uma
} nova tarefa obtém <« assinalar (escritores);
acesso antes das > abrir (m);
tarefas assinaladas? }

Leitores-Escritores: esboco da solucao

semaforo_t leitores=0, escritores=

trinco_t m;

int nleitores=0;
boolean_t em_escrita=FALSE;

int leitores_espera=0,

instcla_terturay)

{
—>» fechar (m);

if (em_escrita || escritores_espera > 0)
leitores_espera++;
abrir (m);
esperar (leitores);
fechar (m) ; ninguem a escrever

L EiTOTeS Ssperam 7 T @
}
else nleitores++; @

L abrir (m);
}

Desbloquear quemesteja a
espera para escrever

fechar (m) ;
nleitores-—;
if (nleitores == 0 && escritores_espera

assinalar (escritores);
em_escrita=TRUE;
escritores espera—-—; @

abrir (m);

escritores_espera=

0; inicia_escrita()
{
—> fechar (m) ;
if (em_escrita || nleitores > 0) {
escritores_espera++;
0i abrir (m);
esperar (escritores); g
fechar (m) ;
—e;c?ifo?egiesﬁe?a- = @
{ }
em_escrita = TRUE;
Ly abrir(m);
}
Fcabaéscritaty T =
Desbloquear quemesteja a
{ espera para ler ou para
éfecha: (m) ; escrever
em_escrita = FALSE;
if (leitores_espera > 0)
for (i=0; i<leitores_espera; i++) {
assinalar (leitores);
nleitores++; }
leitores_espera-=i; @
}
> 0) else if (escritores_espera > 0) {
assinalar (escritores);
em_escrita=TRUE; @
escritores espera—-—;
}
Ly abrir(m);

}
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Leitores-Escritores: esbogo da solugao

semaforo_t leitores=0, escritores=0;
trinco_t m;
int nleitores=0;

boolean_t em_escrita=FALSE;

int leitores_espera=0, escritores_espera=0;

inicia_leituray)
{
—>» fechar (m);

if (em_escrita || escritores_espera > 0) {
leitores_espera++;
abrir (m);

4=
esperar (leitores);
fechar (m) ?F ninguém a escrever
T1€1FoTeS_Espera-—; ~ @
}
else nleitores++; @
Ly abrir (m);
}
Fcabaferturaty e -TTme e
{
‘espera para escrever
fechar (m) ;
nleitores--—;
if (nleitores == 0 && escritores_espera > 0)
assinalar (escritores);

em_escrita=TRUE;
escritores_espera--; @

abrir (m);

inicia_escrita()

{

—> fechar (m) ;
if (em_escrita || nleitores > 0) {
escritores_espera++;
abrir (m);

esperar (escritores);
fechar (m) ;
“eScTiTores_espera--; @
}

aescreveroualer

em_escrita = TRUE;
Ly abrir (m) ;
}
acaba_escrita() T ===
- + 0 Desbloquear quemesteja a
{ espera para ler ou para
—> fechar (m) ; escrever
em_escrita = FALSE;

if (leitores_espera > 0)
for (i=0; i<leitores_espera; i++) {
assinalar (leitores);
nleitores++; }
leitores_espera-=i; @

! Problema?|
else if (escritores_espera > 0) {

assinalar (escritores);
em_escrita=TRUE; @
escritores_espera--;

}

Ly abrir(m);
}

Leitores-Escritores: esboco da solucao

semaforo_t leitores=0, escritores=0;
trinco_t m;
int nleitores=0;

boolean_t em_escrita=FALSE;

int leitores_espera=0, escritores_espera=0;

instcla_terturay)
{
—>» fechar (m);

if (em_escrita || escritores_espera > 0) {
leitores_espera++;
abrir (m);

esperar (leitores); Blolquea'ra(e néo haver
ninguém a escrever
fechar (m) ;F 9
TSI BRI ST T &
}

else nleitores++; @

L abrir (m);
}
acabareituraty o oo TEmm s
{ Desbloquear quemesteja a
espera para escrever
fechar (m) ;

nleitores-—;

if (nleitores == 0 && escritores_espera > 0)
assinalar (escritores);
em_escrita=TRUE;
escritores espera—-—; @

abrir (m);

inicia_escrita()

{

—> fechar (m) ;
if (em_escrita || nleitores > 0) {
escritores_espera++;
abrir (m);

esperar (escritores);
fechar (m) ;
—eb-‘c?ifo?egiesT)ETa- = @
}

aescreveroualer

em_escrita = TRUE;
Ly abrir(m);
}
Fcabaéscritaty T =
Desbloquear quemesteja a
{ espera para ler ou para
> fechar (m) ; escrever
em_escrita = FALSE;

if (leitores_espera > 0)
for (i=0; i<leitores_espera; i++) {
assinalar (leitores);
nleitores++; }
leitores_espera-=i; @
}
else if (escritores_espera > 0) {
assinalar (escritores);

em_escrita=TRUE; @
escritores_espera--;

} Eficiencia: liberta leitor

_)ﬁb:ir (m) ;
}
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Jantar dos Fildsofos

* Cinco Filésofos estdao reunidos para filosofar e
jantar spaghetti:

— Para comer precisam de dois garfos, mas a mesa
apenas tem um garfo por pessoa.

* Condicoes:
— Os filésofos podem estar em um de trés estados :
Pensar; Decidir comer ; Comer.
— O lugar de cada filésofo é fixo.

— Um filédsofo apenas pode utilizar os garfos
imediatamente a sua esquerda e direita.

J

Jantar dos Fildsofos

£
o :
WAWWR R V7
) N s
gD
L g
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Jantar dos Fildsofos

filosofo(int id) {
while (TRUE) {
pensar () ;
<adquirir os garfos>
comer () ;

<libertar os garfos>

Jantar dos Filésofos com Semaforos, versao #1

semaforo_t garfo[5] = {1, 1, 1, 1, 1};

filosofo(int id)
{
while (TRUE) {

pensar () ;
esperar (garfo[id]);
esperar (garfo[ (id+1) %5]);
comer () ;
assinalar(garfo[id]);

assinalar (garfo[ (id+1)%5]);
}

* Problema?
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Interblocagem

* Uma situacado de interblocagem pode aparecer se as quatro
condicdes seguintes forem simultaneamente verdadeiras:

— Pelo menos um recurso é usado de uma forma ndo partilhavel;

— Existe pelo menos um processo que detém um recurso e que
esta a espera de adquirir mais recursos;

— Os recursos ndo sdo preemptiveis, ou seja, 0s recursos apenas
sdo libertados voluntariamente pelos processos que os detém;

— Existe um padrdo de sincronizagdo em que o processo P, espera
por um recurso de P, e circularmente P, _; espera por um recurso
deP

1.

Interblocagem — solucdes preventivas

* Garantindo que os recursos sao todos
adquiridos pela mesma ordem;

* Requisitando todos os recursos que a tarefa
necessita no inicio da sua execuc¢ao;

* Quando a aquisicao de um recurso nao é
possivel, libertando todos os recursos detidos.

Page 13
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Jantar dos Filésofos com Semaforos, versao #2

semaforo_t garfo[5] = {1, 1, 1, 1, 1};

filosofo(int id)

{

while (TRUE) {

pensar () ;
if (id == 4) {
esperar (garfo[ (id+1) %5]) ;
esperar (garfo[id]);
} else {
esperar (garfo[id]) ;
esperar (garfo[ (id+1) %5]) ;
}
comer () ;
assinalar(garfo[id]);
assinalar(garfo[ (id+1) %5]);

Adquirir os semaforos sempre pela
mesma ordem (ordem crescente de
numero de semaforo)

Outras solugdes:

Jantar dos Filésofos com Semaforos, versao #3
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Jantar dos Filésofos com Semaforos, versao #3

filosofo(int id)

#define PENSAR 0
#define FOME 1 {

#define COMER 2 while (TRUE) .{
#define N 5 pensar () ;
int estado[N] = {0, 0, 0, 0, 0}; > fechar (mutex);
semaforo_t semfilo[N] = {0, 0, 0, O, O}; estado[id] FOME;
trinco mutex; Testa (id);
—> abrir (mutex) ;
Testa(int k) { esperar (semfilo[id]);
if (estado(k] == FOME && comer () ;
estado [ (k+1)%N] != COMER && — fechar (mutex) ;
estado[ (k-1)%N] != COMER) { estado[id] PENSAR;
estado[k] = COMER; Testa ((id-1+N)%N);
assinalar (semfilo[K]); Testa((id+1)sN);

——> abrir (mutex);
}

Usar um semaforo para representar a condigdo de bloqueio (e ndo o estado dos
garfos/fildsofos)

Representar o estado dos garfos/filésofos com varidveis acedidas numa secgéo critica

Jantar dos Filésofos com Semaforos, versao #4

semaforo_t garfo[5] = {1, 1, 1, 1, 1};
semaforo_t sala = 4;

filosofo(int id)
( * Limitar o acesso a “sala”

while (TRUE) ({ a N-1 fildsofos (fica
pensar () ; sempre pelo menos um
5 esperar(sala); garfo Iivre)

esperar (garfo[id]);
esperar (garfo[ (id+1)%5]) ;
comer () ;
assinalar(garfo[id]);

assinalar(garfo[ (id+1) %5]);

L > assinalar(sala);

}
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Monitores

J

Monitores

* Objectivo
— Mecanismos de sincronizacao para linguagens de
programacao que resolvesse a maioria dos
problemas de partilha de estruturas de dados:
* Garantir implicitamente a exclusao mutua

* Mecanismos para efectuar a sincronizacao explicita dos
processos em algoritmos de cooperacdo ou de gestdo
de recursos
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Estrutura dos Monitores

<NomeMonitor> = monitor
Var <Declara¢dao dos Dados Permanentes do Monitor>

procedure < Nome > (<Parametros Formais>)
begin

<Instrugcdes do Procedimento>
end;

<Outros Procedimentos>
begin

<Inicializagcdao>
end;

J

Sincronizacao Implicita e Explicita

* Implicita:

— obriga a que a execucgao dos procedimentos se efectue em
exclusdo mutua, garantindo que os dados do monitor sdo
sempre actualizados no interior de uma secgao critica

* Explicita:

— condig¢bes que controlam explicitamente a sincronizacdo das

tarefas que usam o monitor

— dai as primitivas de sincronizacdo terem sido na proposta inicial
de Hoare designadas por condition variables ou condi¢des.

— condicBes sdo explicitamente programadas no cddigo dos
procedimentos do monitor

— se uma condicdo é falsa (o invariante ndo é garantido):
* atarefa é bloqueada,

— se a condic¢do se tornar verdadeira:
* uma tarefa impedida de prosseguir deve ser desbloqueada
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Monitores, tao simples como isto:

Caso precise esperar
por condigdo,
liberto a secgao critica

e bloqueio-me

synchronized void meuMetodo () {

//Aqui estou na secc¢do critica

while (condicaoNecessaria == false) wait();

//Aqui estou na secgdo critica e a condi¢do verifica-se

// Quando retornar, liberto a seccdo critica

J

Monitores

* Declarado como um tipo abstracto, classe ou
modulo:
— Estrutura de dados interna
— Interface Funcional:

* Procedimentos acedidos em exclusdo mutua

* Procedimentos que nao modificam o estado e que
podem ser invocados sem ser em exclusdo mutua.
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Monitores - Sincronizacao

* Exclusao mutua:
— implicita na entrada no monitor.

* Tarefa que entre no monitor ganha acesso a
secc¢ao critica.

* Tarefa que sai do monitor liberta a seccao
critica.

J

Monitores - Sincronizacao

* Variaveis condicao
— declaradas na estrutura de dados

* Wait
— liberta a secgdo critica
— tarefa é colocada numa fila associada a condi¢do do wait
— Tarefa bloqueia-se sempre

* Signal
— assinala a condicao
— se existirem tarefas na fila da condicdo, desbloqueia a
primeira
— se ndo existirem tarefas na fila, signal ndao tem efeito
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J

Semantica do signal

* Semantica habitual:
— Signal desbloqueia uma tarefa da fila associada a
condicao.
— Mas nao liberta a seccao critica.

* Wait so retorna apds a tarefa que se desbloqueou
voltar a conseguir entrar na sec¢ado critica

* Acontece quando?
— Se ndo existirem tarefas na fila, o efeito perde-se
(ao contrario dos semaforos as condicdes nao
memorizam os acontecimentos).

e Existem outras semanticas

J

Comparacao: Semaforos e Monitores

Exclusdo Mutua Mecanismo Basico  Implicita
de Sincronizagdo:
Mutexes ou
Seméforo
inicializadoa 1

Cooperagao Seméforos Varidveis condi¢do
Inicializados a zero
(sem. privados)
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W Problemas na Definicao dos
Monitores

* Chamadas de um monitor a outros monitores.
— Possibilidade de interblocagem
* Semantica do Signal

— Quando é executado um signal o processo que
executa e o que é acordado ficam
simultaneamente activos no interior do monitor o
que invalida a exclusdo mutua.

J

Problema do Signal

* Solugdes com signal
— 0 processo que executa o signal abandona o monitor
— o signal é a ultima instru¢ao do procedimento

* Notify
— Uma primitiva alternativa ao signal que apenas indica
a possibilidade que a condi¢dao que levou ao bloqueio
ja nao se verifique.
— Neste caso o processo desbloqueado deve testar
novamente a condicao
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W Monitores: leitores/escritores (em Java)

class escritoresLeitores

int leitores = 0; int escritores = 0;
int leitoresEmEspera = 0; int escritoresEmEspera = 0;

synchronized void iniciaLeitura () {
leitoresEmEspera++;
while (escritoresEmEspera > 0 | | escritores > 0) wait();
leitoresEmEspera--; leitores++;

}
synchronized void acabaleitura - . "
vne 0f synchronized void iniciaEscrita () {
leitores--;
notifyAll(); escritoresEmEspera++;
} while (leitores > 0 | | escritores > 0) wait();
escritoresEmEspera --;
escritores ++;

}
synchronized void acabaEscrita () {
Esta solucao nao escritores--;
evita mingua notifyAll();}
}

W Monitores: caixa de correio (em Java)
(produtores-consumidores)

class caixaCorreio {
int MAX = 10; int[] tampao = new int[MAX];
int contador = 0; int indPor = 0; intindTirar = 0;

synchronized void enviar () {
while (contador == MAX) wait();
tampao[indPor] = mensagem;
indPor++; if (indPor == MAX) indPor = 0; contador ++;
notifyAll();

synchronized void receber () {
while (contador == 0) wait();
mensagem = tampaolindTirar] ;
indTirar++; if (indTirar == MAX) indTirar = 0; contador --;
notifyAll();

Page 22



W Mecanismos Directos de
Sincronizacao

* Objectivo
— Suspender temporariamente a execuc¢do de subprocessos

* Limitagdes:
— Assincronizagao directa implica o conhecimento do
identificador do processo sobre o qual se pretende actuar.

— Nao se pode dar aos programas dos utilizadores a
possibilidade de interferirem com outros utilizadores

— Arrestricdo habitual é apenas permitir o uso de
sincronizagdo directa entre processos do mesmo utilizador

W Mecanismos Directos de
Sincronizacao

* FuncgOes que actuam directamente sobre o
estado dos processos:

— Suspender (IdProcesso)
— Acordar (IdProcesso)

* A funcdo de suspensao é também
frequentemente utilizada para implementar
mecanismos de atraso temporizado que
funcionam como uma auto-suspensao:

— Adormecer (Periodo)
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J

Diagrama de Estado dos Processos
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