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Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1. Comunicacao interprocessos
2.1 Formas de especificar uma
execucao paralela
2. Condicoes de corrida e
Exclusao Mutua
3. Solucoes de exclusao mutua



Comunicacao de Processos

* Processos precisam se comunicar,
—eX.: aplicacao de passagem aérea
* Processos competem por recursos

* Trés aspectos importantes:

— Como um processo passa informacao para outro
processo;

— Como garantir que processos nao invadam espacos
uns dos outros;

— Dependéncia entre processos: sequéncia adequada;
* a=b+c;x=a+y;



Comunicacao de Processos

Mecanismos Simples de Comunicacao e
Sincronizacao entre Processos

Num sistema de multiprocessamento ou
multiprogramacao, os processos geralmente precisam se
comunicar com outros processos.

A comunicacao entre processos & mais eficiente se for
estruturada e nao utilizar interrupcgoes.

A seguir, serao vistos alguns destes mecanismos e
problemas da comunicacao inter-processos.



Comunicacao de Processos

* O que sao interrupcoes?

— Uma interrupgcao € um evento externo que faz
com que o processador pare a execucao do
programa corrente

— desvie a execucao para um bloco de codigo
chamado rotina de interrupcao (normalmente
sao decorrentes de operacoes de E/S).

— Ao terminar o tratamento de interrupcao o
controle retorna ao programa interrompido
exatamente no mesmo estado em que estava
guando ocorreu a interrupgao.



llustracao do Funcionamento da
Interrupcao

Programa em execucao

[nterr upcsio End. de tratamento Salvamento de padmetros
> S

-

Retormo dos pardmetros

Retorno




Comunicacao de Processos

Condicoes de Corrida

Em alguns Sistemas Operacionais: 0S processos se
comunicam através de alguma area de armazenamento
comum. Esta area pode estar na memaria principal ou
pode ser um arquivo compartilhado.

Area
Comum na
Memoria

Principal 2
Escreve Le
Area comum
no disco

Processo
Destino

Processo
Origem




Comunicacao de Processos

Condicoes de Corrida

Definicao de condicoes de corrida: situacoes onde dois os
mais processos estao lendo ou escrevendo algum dado
compartilhado e o resultado depende de quem processa no
momento propicio.

Exemplo:a=b+c;x=a+y;

Depurar programas que contém condicoes de corrida
nao é facil, pois ndao é possivel prever quando o
processo sera suspenso.



Comunicacao de Processos

Condicoes de Corrida

Um exemplo: Print Spooler

Quando um processo deseja imprimir um arquivo, ele
coloca o0 nome do arquivo em uma lista de impressao
(spooler directory).

Um processo chamado “printer daemon”, verifica a lista
periodicamente para ver se existe algum arquivo para
ser impresso, e se existir, ele os imprime e remove seus
nomes da lista.



Comunicacao de Processos

Race Conditions

* Race Conditions: processos acessam
recursos compartilhados concorrentemente;

— Recursos: memoaria, arquivos, impressoras,
discos, variaveis;

* EX.: Impressao: quando um processo deseja
Imprimir um arquivo, ele coloca o arquivo em
um local especial chamado spooler (tabela).
Um outro processo, chamado printer
spooler, checa se existe algum arquivo a ser
Impresso. Se existe, esse arquivo € impresso
e retirado do spooler. Imagine dois processos
gue desejam ao mesmo tempo imprimir um
arquivo...
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Comunicacao de Processos -
Race Conditions

Spooler — fila de impressao (slots)

Processo A

l 4 abc

5/ prog.c Proximo arquivo a ser impresso
next free slot =7 6 prog.n out—4
next free slot =7 7

n="7

Proximo slot livre

Coloca seu arquivo no slot 7 e
next free slot = 8
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Comunicacao de Processos -
Race Conditions

Spooler — fila de impressao (slots)

Processo A

l 4 abc
5/ prog.c Proximo arquivo a ser impresso
checa
rog. —
next free slot=7 6_Prog.n out =4
7| progB.c

n=_y
Processo B . Proximo slot livre
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Comunicacao de Processos -
Race Conditions

Spooler — fila de impressao (slots)

Coloca arquivo a ser
Impresso no slot 7 e faz
next free slot = 8

Processo B

~N O O b

abc

prog.c

prog.n

progA.c

Proximo arquivo a ser impresso

out=4

In =28

Proximo slot livre
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Comunicacao de Processos —
Regioes Criticas

Regioes Criticas

Uma solucao para as condicoes de corrida & proibir que
mais de um processo leia ou escreva em uma variavel
compartilhada ao mesmo tempo.

Esta restricao é conhecida como exclusao mutua, e os
trechos de programa de cada processo que usam um
recurso compartilhado e sao executados um por vez,
sao denominados secoes criticas ou regioes criticas
(R.C.).
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Comunicacao de Processos —
Regioes Criticas

Regioes Criticas

RC




Comunicacao de Processos —

Regioes Criticas

Regioes Criticas

Processo A

get_prox_slot(slot);

set_nomearq(slot,nomearq);
slot++;

set_prox_slot(slot);

Regiao Critica
(trecho de codigo
que manipula um

recurso
compartilhado)

16



Regibes Criticas e Exclusao Mutua

* Regiao critica

— secao do programa onde sao efetuados
acessos (para leitura e escrita) a recursos
partilhados por dois ou mais processos

— € necessario assegurar que dois ou mais
pProcessos nao se encontrem
simultaneamente na regiao critica

17



Comunicacao de Processos —
Regibes Criticas

Pergunta: isso quer dizer que uma maquina
no Brasil e outra no Japao, cada uma
COM Processos que se comunicam,
nunca terao Condicdes de Disputa?

18



Ex.: Vaga em aviao

Operador OP1 (no Brasil) I&€ Cadeira1
vaga;

Operador OP2 (no Japao) Ié Cadeira1
vaga;

Operador OP1 compra Cadeira1;
Operador OP2 compra Cadeira1;

19



Solucao simples para exclusao
mutua

* Caso de venda no aviao:

— apenas um operador pode estar vendendo
em um determinado momento;

* |sso gera uma fila de clientes nos
computadores;

* Problema: ineficiéncia!l

20



Comunicacao de Processos —
Regioes Criticas

* Como solucionar problemas de Race
Conditions?

— Proibir que mais de um processo leia ou
escreva em recursos compartilhados
concorrentemente (ao “mesmo tempo”)

* Recursos compartilhados - regides criticas;

— Exclusao mutua: garantir que um processo nao
tera acesso a uma regiao critica quando outro
processo esta utilizando essa regiao;

21



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

— assegura-se a exclusao mutua recorrendo
aos mecanismos de sincronizacao fornecidos
pelo SO

— Estas afirmacdes sao validas também para
as threads (€ ainda mais critico, pois todas as
threads dentro do mesmo processo partilham
0S MESMOoS recursos)

22



Regibes Criticas e Exclusao Mutua

* Regras para programacgao concorrente
(condicOes para uma boa solugao)

— 1) Dois ou mais processos nao podem estar
simultaneamente dentro de uma regiao critica

— 2) Nao se podem fazer afirmacdes em relacao
a velocidade e ao numero de CPUs

— 3) Um processo fora da regiao critica nao deve
causar bloqueio a outro processo

— 4) Um processo nao pode esperar infinitamente
para entrar na regiao critica

23



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

A entra na A sai da
regiao critica regiao critica
B tenta entrarna B eintra na iB sai da
regiao critica - bloqueado reg|ao critica | regigo critica
————————— e
T, T, T, T,

24




Aula de Hoje (conteudo detalhado)

3. Solucoes de exclusao mutua

25



Solucoes

* Exclusao Mutua:
— Espera Ocupada;
— Primitivas Sleep/Wakeup;
— Semaforos;
— Monitores;
— Passagem de Mensagem;
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Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

* Espera Ocupada (Busy Waiting):
constante checagem por algum valor,

* Algumas solucoes para Exclusao Mutua
com Espera Ocupada:

— Desabilitar interrupcoes;

— Variaveis de Travamento (Lock);

— Estrita Alternancia (Strict Alternation);
— Solucao de Peterson e Instrugao TSL;

27



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

* Desabillitar interrupcoes:

— Processo desabilita todas as suas interrupcoes
ao entrar na regiao critica e habilita essas
iInterrupcoes ao sair da regiao critica;

— Com as interrupcoes desabilitadas, a CPU nao
realiza chaveamento entre os processos
(funciona bem para monoprocessador);
* \iola condicao 2;
— Nao é uma solucao segura, pois um processo
pode nao habilitar novamente suas
interrupcoes e nao ser finalizado; 58
* \iola condicao 4;



Comunicacao de Processos

Exclusao Mutua
Exclusao Mutua com Espera Ocupada

Desabilitando as Interrupcoes

I SOLUCAO MAIS SIMPLES: cada processo desabilita todas as
interrupcoes (inclusive a do reldgio) apos entrar em sua regiao critica,
e as reabilita antes de deixa-la.

| DESVANTAGENS:
! Processo pode esquecer de reabilitar as interrupcoes;
! Em sistemas com varias CPUs, desabilitar interrupcoes em uma
CPU nao evita que as outras acessem a memoria compartilhada.

ICONCLUSAO: ¢é Util que o kernel tenha o poder de desabilitar
interrupgdes, mas nao € apropriado que os processos de usuario
usem este método de exclusao mutua.

29



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

* \/ariaveis Lock:

— O processo que deseja utilizar uma regiao
critica atribui um valor a uma variavel chamada
lock:;

— Se a variavel esta com valor 0 (zero) significa
gue nenhum processo esta na regiao critica; Se
a variavel esta com valor 1 (um) significa que
existe um processo na regiao critica;

— Apresenta o mesmo problema do exemplo do
spooler de impressao;

30



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

* \/ariaveis Lock - Problema:

— Suponha que um processo A leia a variavel
lock com valor O;

— Antes que o processo A posso alterar a variavel
para o valor 1, um processo B € escalonado e
altera o valor de lock para 1;

— Quando o processo A for escalonado
novamente, ele altera o valor de lock para 1, e
ambos 0s processos estao na regiao critica;

* \iola condicao 1;
31



Comunicacao de Processos — Exclusao
Mutua

* \/ariaveis Lock: 1ock==0;

while (true) { while (true) {
while (lock!'=0); //loop while (lock!=0); //loop
lock=1l; lock=1;
critical region(); critical region();
lock=0; lock=0;
non-critical region() ; non-critical_ region() ;

Processo A Processo B

32



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

* Strict Alternation:

— Fragmentos de programa controlam o acesso as
regioes criticas;

— Variavel turn, inicialmente em 0, estabelece qual
processo pode entrar na regiao critica;

while (true) {
while (turn!=0); //loop
critical region();
turn=1;

while (true) {
while (turn'!=1); //loop
critical region();
turn=0;

non-critical region() ; non-critical_ region() ;

33
Processo A

Processo B



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

*  Problema do Strict Alternation:

1. Suponha que o Processo B € mais rapido e sai da
regiao critica;

2. Ambos os processos estao fora da regiao critica e
turn com valor O;

3. O processo A termina antes de executar sua regiao
nao critica e retorna ao inicio do /loop; Como 0 turn
esta com valor zero, o processo A entra novamente
na regiao critica, enquanto o processo B ainda esta
na regiao nao critica;

4. Ao sair da regiao critica, o processo A atribui o valor

1 a variavel turn e entra na sua regiao nao critica; 34



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

*  Problema do Strict Alternation:

1. Novamente ambos os processos estao na
regiao nao critica e a variavel turn esta com
valor 1;

2. Quando o processo A tenta novamente entrar
na regiao critica, nao consegue, pois turn
ainda esta com valor 1;

3. Assim, o processo A fica bloqueado pelo
processo B que NAO esta na sua regiao

critica, violando a condicao 3;
35



Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1.1.4 TSL
1.2 Primitivas Sleep/Wakeup
1.3 Semaforos
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Comunicacao de Processos —

Sincronizacao
N O Problema de Espaco na Geladeira
Hora Pessoa A Pessoa B

6:00 |Olha a geladeira: sem leite
6:05 |Sai para a padaria

6:10 |Chega na padaria Olha a geladeira: sem leite
6:15 |Sai da padaria Sai para a padaria

6:20 |Chega em casa: guarda o leite (Chega na padaria

6:25 - Sai da padaria

6:30 - Chega em casa: Ops!




Comunicacao de Processos —

Sincronizacao - Solucao

Regra

Exemplo da geladeira

1. Trancar antes de utilizar

Deixar aviso

2. Destrancar quando terminar

Retirar o aviso

3. Esperar se estiver trancado

Nao sai para comprar se houver aviso

38



Comunicacao de Processos — Exclusao
Mutua

* Solucio de Peterson e Instrucdo TSL (Test
and Set Lock):

— Uma variavel (ou programa) € utilizada para
bloquear a entrada de um processo na regiao
critica quando um outro processo esta na
regiao;

— Essa variavel € compartilhada pelos processos
gue concorrem pelo uso da regiao critica;

— Ambas as solucgbes possuem fragmentos de
programas que controlam a entrada e a saida
da regiao critica; 39



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

* Instrucao TSL.: utiliza registradores do hardware;

— TSL RX, LOCK; (lé o conteudo de lock € armazena em
RX; na sequéncia armazena um valor diferente de zero
(0) em lock — operacao indivisivel);
— Lock € compartilhada
* Se lock==0, entao regiao critica “liberada”.
* Se lock<>0, entao regiao critica “ocupada’.
enter region:

TSL REGISTER, LOCK | Copia lock para reg. e lock=1l
CMP REGISTER, #0 | lock valia zero?
JNE enter region | Se sim, entra na regido critica,
| Se ndao, continua no lacgo
RET | Retorna para o processo chamador
leave_region 40
MOVE LOCK, #0 | lock=0

RET | Retorna para o processo chamador



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

Instrucao TSL (Test and Set Lock)

| Esta solucao € implementada com uso do hardware.

I Muitos computadores possuem uma instrucao especial, chamada TSL (test
and set lock), que funciona assim: ela 1é o conteddo de uma palavra de
memoria € armazena um valor diferente de zero naquela posicao.

| Em sistemas multiprocessados: esta instru¢io trava o barramento
de memoria, proibindo outras CPUs de acessar a memoria até ela
terminar.

41



Comunicacao de Processos —
Exclusao Mutua

Instrucao TSL (Test and Set Lock) - Exemplo

ENTRA_RC:
TSL reg, flag ; copia flag para reg

; e coloca 1 em flag

CMPreq,0 ; flag era zero? PROCESSO
IJNZ ENTRA_RC ; se a trava nao
; estava ligada, CALL ENTRA_RC
; volta ao laco >
RET R.C.
SAI_RC: - CALL SAI_RC
MOV flw .

RET



Comunicacao de Processos —

Exclusao Mutua
Exclusao Mutua com Espera Ocupada

Consideracoes Finais

| Espera Ocupada: quando um processo deseja entrar na sua
regiao critica, ele verifica se a entrada € permitida. Se nao for,
0 processo ficara em um laco de espera, até entrar.

I Desvantagens:
I desperdica tempo de UCP;
I pode provocar “bloqueio perpétuo” (deadlock) em
sistemas com prioridades.

43



Solucoes

* Exclusao Mutua:
— Espera Ocupada;
— Primitivas Sleep/Wakeup;
— Semaforos;
— Monitores;
— Passagem de Mensagem;

44



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

* Todas as solucoes apresentadas utilizam
espera ocupada > processos ficam em
estado de espera (looping) até que
possam utilizar a regiao critica:

*Tempo de processamento da CPU;
*Situacoes inesperadas;

45



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

* Para solucionar esse problema de espera, um par
de primitivas Sleep e Wakeup € utilizado -
BLOQUEIO E DESBLOQUEIO de processos.

* A primitiva Sleep € uma chamada de sistema que
bloquelia o processo que a chamou, ou seja,
suspende a execucao de tal processo ate que
outro processo o “acorde’;

* A primitiva Wakeup € uma chamada de sistema
que “acorda” um determinado processo;

46



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

* Problemas que podem ser solucionados com 0 uso
dessas primitivas:

— Problema do Produtor/Consumidor (bounded buffer): dois
processos compartilham um buffer de tamanho fixo. O
processo produtor coloca dados no buffer e o processo
consumidor retira dados do buffer,;

— Problemas:
* Produtor deseja colocar dados quando o buffer ainda esta cheio;

* Consumidor deseja retirar dados quando o buffer esta vazio;

* Solucio: colocar os processos para “dormir”, até que eles
possam ser executados;

47



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

* Buffer: uma variavel count controla a
quantidade de dados presente no buffer.

* Produtor: Antes de colocar dados no buffer,
0 processo produtor checa o valor dessa
variavel. Se a variavel esta com valor
maximo, o processo produtor € colocado
para dormir. Caso contrario, o produtor
coloca dados no buffer e o incrementa.

48



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

* Consumidor: Antes de retirar dados no
buffer, o processo consumidor checa o
valor da variavel count para saber se ela
esta com 0 (zero). Se esta, o processo
val “dormir”, senao ele retira os dados do
buffer e decrementa a variavel;

49



Comunicacao de Processos Sincronizacao Produtor-
Consumidor

Processo
gravador

50



Comunicacao de Processos
Sincronizacao Produtor-Consumidor

Exemplo do Problema do Produtor/ Consumidor
usando Sleep e Wakeup

Para os casos extremos de ocupacao do buffer (cheio/vazio),
deverao funcionar as seguintes regras de sincronizacao:

I se o produtor tentar depositar uma mensagem no buffer
cheio, ele sera suspenso até que o consumidor retire pelo menos
uma mensagem do buffer;

I se 0o consumidor tenta retirar uma mensagem do buffer vazio,
ele sera suspenso até que o produtor deposite pelo menos uma

mensagem no buffer.
51



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

# define N 100
int count = 0;

void producer (void)

{

int item;

while (TRUE) ({
item = produce item() ;

if (count == N)
sleep() ;

insert item(item) ;
count = count + 1;
if (count == 1)
wakeup (consumer)

}

void consumer (void)

{

int item;

while (TRUE) {
if (count == 0)
sleep() ;
item = remove item() ;
count = count - 1;
if (count == N - 1)
wakeup (producer)
consume_item(item) ;

}




Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

Exemplo do Problema do Produtor/ Consumidor
usando Sleep e Wakeup

#deﬁne N 100 /7 interrupgﬁo
int contador = 0O;
produtor() Eonsumidor()
{ .
while(TRUE) vzhlle(TRUE)
produz_item(); if (contador==0)
if (contador==N) Sleep();
Sleep(); retira_item();
deposita_item(); contador - = 1;

contador + = 1; if (contador==N—1)
if (contador==1) Wakeup(produtor);
Wakeup(consumidor); consome_item();

1 53
}} }




Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

* Problemas desta solucao: Acesso a variavel
count € Irrestrita

— O buffer esta vazio e o consumidor acabou de
checar a variavel count com valor O;

— O escalonador (por meio de uma interrupgao)
decide que o processo produtor sera executado;
Entao o processo produtor insere um item no
buffer e incrementa a variavel count com valor 1;
Imaginando que o processo consumidor esta
dormindo, o processo produtor envia um sinal de
wakeup para o consumidor;

— No entanto, o processo consumidor nao esta

. M . 54
dormindo, e nao recebe o sinal de wakeup;



Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

— Assim que o processo consumidor € executado
novamente, a variavel count ja tem o valor zero;
Nesse instante, o consumidor € colocado para
dormir, pois acha que nao existem informacoes a
serem lidas no buffer;

— Assim que o processo produtor acordar, ele insere
outros itens no buffer e volta a dormir. Ambos os
processos dormem para sempre...

* Solucdo: bit de controle recebe um valor true
guando um sinal € enviado para um processo
gue nao esta dormindo. No entanto, no caso
de varios pares de processos, varios bits
devem ser criados sobrecarregando o
sistemallll
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Comunicacao de Processos —
Primitivas Sleep/Wakeup

Exemplo do Problema do Produtor/ Consi =
usando Sleep e Wakeup O

Problema: pode ocorrer uma condicao de corrida, se a
variavel contador for utilizada sem restricoes.

Solucao: Criar-se um “bit de wakeup”. Quando um
Wakeup € mandado a um processo ja acordado, este bit €
setado. Depois, quando o processo tenta ir dormir, se o
bit de espera de Wakeup estiver ligado, este bit sera
desligado, e o processo sera mantido acordado.

56



Solucoes

* Exclusao Mutua:
— Espera Ocupada;
— Primitivas Sleep/Wakeup;
— Semaforos;
— Monitores;
— Passagem de Mensagem;
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Comunicacao de Processos —

Semaforos

* \ariavel utilizada para controlar o acesso a
recursos compartilhados

sincronizar o uso de recursos em
grande quantidade
exclusao mutua

semaforo=0 - recurso esta sendo utilizado
semaforo>0 - recurso livre

* Operacoes sobre semaforos

down - executada sempre que um processo
deseja usar um recurso compartilhado

58



Comunicacao de Processos —
Semaforos

* down(semaforo)
— Verifica se o valor do semaforo € maior que O
— Se for, semaforo=semaforo — 1
— Se nao for, o processo que executou o down blogqueia

* up(semaforo)
— semaforo=semaforo + 1

— Se ha processos bloqgueados nesse semaforo, escolhe
um deles e o desbloqueia

* Nesse caso, o valor do semaforo permanece o0 mesmo

peracoes sobre semaforos sio atémicas.

7
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Comunicacao de Processos —
Semaforos

* Semaforos usados para implementar
exclusao mutua sao chamados de mutex
(mutual exclusion semaphor) ou binarios,
por apenas assumirem os valores O e 1

— Recurso € a propria regiao critica

- Duas primitivas de chamadas de sistema: down

(sleep) e up (Wake);

- Originalmente P (down) e V (up) em
holandés;

60



Comunicacao de Processos —

Semaforos

SEMAFOROS
| 12, Implementacao — Espera ocupada

| Esta implementacao € através da espera ocupada: nao €
a melhorsapesar de ser fiel a definicao original.

Nao

Sim l P(s): Espera até que s>0 e entao
decrementa s;
s=s-1
R.C
s=s+1 V(s): Incrementa s;

61



Comunicacao de Processos —
Semaforos

SEMAFOROS

| 22, Implementacao — Associando uma fila Qi a cada
semaforo si

I Quando se utiliza este tipo de implementacao, o que €
muito comum, as primitivas P e V apresentam o
seguinte significado:

P(si): se si>0 e entao decrementa si (e 0 processo
continua) e nao bloqueia o processo;

V(si): se a fila Qi esta vazia entao incrementa si
senao acorda processo da fila Qi; 62



Comunicacao de Processos —
Semaforos

SEMAFOROS

I O semaforo € um mecanismo bastante geral para resolver
problemas de sincronismo e exclusao mutua.

Tipos de Semaforos

ISemaforo geral: se o semaforo puder tomar
qualquer valor inteiro nao negativo;

ISemaforo binario (booleano): s6 pode tomar os
valores 0 e 1. 63



Comunicacao de Processos —
Semaforo Binario

Processo deseja entrar
na regido critica

Processo executa '
Down (s) ‘I‘

Processo é

Processo bloqueado

finaliza sem finalizar
Down (s), /Jisﬂ Down (s), poOis
pois s>0; - §=0;

Libera processo
da fila de espera

Processo Fila
a regiao ceiticacessos

64



Comunicacao de Processos —

Semaforos

* Problema produtor/consumidor: resolve o
problema de perda de sinais enviados;

* Solucao utiliza trés semaforos:

— Full: conta o numero de slots no buffer que estao
ocupados; iniciado com 0; resolve sincronizacao;

— Empty: conta o numero de slots no buffer que estao
vazios; iniciado com o numero total de slots no buffer:
resolve sincronizacao;

— Mutex: garante que os processos produtor e
consumidor nao acessem o buffer ao mesmo tempo;
iniciado com 1; também chamado de semaforo
binario; Permite a exclusao mutua;
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Comunicacao de Processos —
Semaforos

# include “prototypes.h”
# define N 100

typedef int semaphore;
semaphore mutex = 1;
semaphore empty = N;
semaphore full = 0;

void producer (void) {

int item;

while (TRUE) {
produce item(&item) ;
down (&empty) ;
down (&mutex) ;
insert item(item) ;
up (&mutex) ;
up (&full) ;

void consumer (void) {

int item;

while (TRUE) {
down (&full) ;
down (&mutex) ;
remove item(item) ;
up (&mutex) ;
up (&empty) ;
consume item(item) ;




Solucoes

* Exclusao Mutua:
— Espera Ocupada;
— Primitivas Sleep/Wakeup;
— Semaforos;
— Monitores;
— Passagem de Mensagem;

67



Comunicacao de Processos —

Monitores
* |dealizado por Hoare (1974) e Brinch Hansen
(1975)

* Monitor: primitiva (unidade basica de
sincronizacao) de alto nivel para sincronizar
Processos:

— Conjunto de procedimentos, variaveis e estruturas de
dados agrupados em um unico modulo ou pacote;

* Somente um processo pode estar ativo dentro
do monitor em um mesmo instante; outros
processos ficam bloqueados até que possam
estar ativos no monitor;
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Comunicacao de Processos —

Monitores

monitor example
int 1;
condition c;

procedure A() ;

end;
procedure B () ;

end;
end monitor;

Estrutura basica de um Monitor

Dependem da linguagem
de programacao -2
Compilador € que garante

a exclusao mutua.
= JAVA

Todos 0s recursos
compartilhados entre
processos devem estar
Implementados dentro
do Monitor;




Comunicacao de Processos —
Monitores

* Execucao:
— Chamada a uma rotina do monitor;

— Instrucdes iniciais - teste para detectar se um
outro processo esta ativo dentro do monitor;

— Se positivo, o processo novo ficara blogueado
até que o outro processo deixe o monitor;

— Caso contrario, o processo novo executa as
rotinas no monitor;
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Comunicacao de Processos —
Monitores

monitor ProducerConsumer
condition full, empty;
integer count;
procedure insert(item: integer),
begin
if count = N then wait(full);
insert_item(item);
count ;= count + 1,
if count = 1 then signal(empty)
end;
function remove: integer;
begin
if count = 0 then wait(empty);
remove = remove _item,
count = count — 1;
if count = N — 1 then signal(full)
end;
count :=0;
end monitor;

procedure producer,
begin
while frue do
begin
item = produce_item,
ProducerConsumer.insert(item)
end
end,;
procedure consumer,
begin
while frue do
begin
item = ProducerConsumer.remove,
consume _item(item)
end
end,;



Comunicacao de Processos —
Monitores

* | imitacoes de semaforos e monitores:

— Ambos sio boas solugcbes somente para CPUs
com memoria compartilhada. Nao sao boas
solucoes para sistema distribuidos;

— Nenhuma das solucoes proveé troca de
informacoes entre processo que estao em
diferentes maquinas;

— Monitores dependem de uma linguagem de
programacgao — poucas linguagens suportam
Monitores;
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