CENTRO UNIVERSITÁRIO DA CIDADE

SISTEMAS CONCORRENTES E DISTRIBUÍDOS

2ª  LISTA DE EXERCÍCIOS 

QUESTÃO 1)(1.0) Esboce usando pseudo-codigo ou a linguagem C a simulação de:

a) Semáforos e de Troca de Mensagens usando Monitores (item 2.7.2 da apostila).

b) Semáforos e de Monitores usando Troca de Mensagens (item 2.7.3 da apostila).
QUESTÃO 2)(1.0) Um Semáforo binário é um Semáforo cujos únicos valores possíveis são 0 ou 1. Mostre como um Semáforo geral pode ser implementado usando Semáforos binários
QUESTÃO 3)(1.0) Escreva um algoritmo para implementar Semáforos usando:

a) Instrução Swap
b) Instrução TestAndSet

QUESTÃO 4)(0.5) Explique o motivo pelo qual a implementação de Monitores usando Semáforos apresentada em sala de aula, não utiliza uma lista explícita de processos bloqueados, enquanto que a implementação de Semáforos usando Monitores tem.

QUESTÃO 5)(0.5) Existe Busy-waiting com o uso das instruções Down e Up para prover Sincronização Condicional e/ou Exclusão Mútua entre processos.
QUESTÃO 6)(1.5) A partir da solução apresentada em sala para os problemas clássicos de sincronização: "The Dining Philosophers",  "Readers and Writers - Readers Have Priority e Writers Have Priority" (Leitores e Escritores - Leitores Prioridade e Escritores Prioridade) e "The Sleeping Barber - Barbeiro Dorminhoco", esboce em C a solução destes problemas usando:

a) Monitores (item 2.7.2 da apostila).

b) Troca de Mensagens (item 2.7.3 da apostila).
QUESTÃO 7)(3.0) Implemente na linguagens C, utilizando a biblioteca de pthreads e semaforos fornecida anexo, as soluções para os roblemas clássicos de sincronização: "The Dining Philosophers",  "Readers and Writers - Readers Have Priority e Writers Have Priority" (Leitores e Escritores - Leitores com Prioridade e Escritores com Prioridade) e "The Sleeping Barber - Barbeiro Dorminhoco"

QUESTÃO 8)(1.5) Escreva e implemente em C um algoritmo para resolver o problema abaixo:

	The Cigarette Smokers Problem
Considere um sistema com três fumantes (Smokers) e um vendedor. Cada fumante fabrica continuamente um cigarro e fuma-o. Porém, para fazer cada cigarro são necessários três ingredientes: tabaco, papel e fósforo. Cada fumante tem apenas um dos três ingredientes enquanto o vendedor tem uma quantidade infinita de todos os ingredientes. O vendedor coloca dois ingredientes na mesa e o fumante que tem o ingrediente que falta pode pegá-los e fabricar e fumar o novo cigarro, avisando ao vendedor ao seu final. A partir daí o vendedor coloca dois novos ingredientes na mesa (não pode ser o mesmo colocado anteriormente) e o ciclo se repete para um novo fumante. 

Escreva um algoritmo para sincronizar os fumantes e o vendedor ! 

 



















/*


 **********************************************************************


 


 NOME DO ARQUIVO: semaf.c


 


 AUTOR: Ismael H F Santos


 


 OBJETIVO: Define funcoes para criacao do TAD semaforo para encapsular


           dependencias de sistema operacional (Windows e Linux).





 NOME DAS FUNCOES EXPORTADAS: CreateSemaf


                  			      DestroiSemaf


                  			      P_Semaf


                  			      V_Semaf





 VERSAO ORIGINAL : abril 2001





 HISTORICO DE ALTERACOES :





 DATA        AUTOR                  COMENTARIO


 ----        -----                  ----------





 *********************************************************************


*/


#include <stdlib.h>


#include <stdio.h>


#include <math.h>


#include <assert.h>





#include "semaf.h"





////////////////////////////////////////////////////////////////////


//


// Rotina para criacao de Semaforos para Sincronizacao de Processos


//


///////////////////////////////////////////////////////////////////


//-------------------------------------------------------------------


// Criacao de SEMAF


//-------------------------------------------------------------------


SEMAF *CreateSemaf( unsigned long vIni, unsigned long vMax )


{


  SEMAF *s = malloc(sizeof(SEMAF));


  assert(vIni >= 0 && vMax >= 0);


  if( s )  {  


#ifdef WIN32


    s->semaf = 


      CreateSemaphore(NULL, // LPSECURITY_ATTRIBUTES lpMutexAttributes,


                            //             pointer to security attributes


                      vIni, // LONG lInitialCount - initial count


                      vMax, // LONG lMaximumCount - maximum count


                      NULL  // LPCTSTR lpName - poter to mutex-object name


                      );


    if( s->semaf == NULL )


      return NULL;


    else


      return s;


#else


    sem_init(&s->semaf, 0, vIni);


    return s;


#endif


  }


  else


    return NULL;


}











//-----------------------------


// Destroi SEMAF


//-----------------------------


void DestroiSemaf( SEMAF **s )


{


  assert(*s);





#ifdef WIN32


  CloseHandle((*s)->semaf);


#endif





  free(*s);


  *s = NULL;


}





//-------------------------------------------------------------------


// Operacao Up (P, ou signal) de semaforo


//-------------------------------------------------------------------


int P_Semaf(SEMAF * const s) {





  assert(s);





#ifdef WIN32


  if( WaitForSingleObject(s->semaf, INFINITE) == WAIT_FAILED )


    return -1;


#else


   sem_wait(&s->semaf);


#endif


   return 1;


}


//----------------------------------------


// Operacao Down (V, ou wait) de semaforo


//----------------------------------------


int V_Semaf(SEMAF * const s) {





  assert(s);





#ifdef WIN32


  if( ReleaseSemaphore( s->semaf, 1, NULL ) == 0 )


     return -1;


#else


  sem_post(&s->semaf);


#endif





  return 1;


}











//-------------------------------------------------------------------


// JoinPThread 


// -----------


//


// Objetivo: Espera termino da Thread


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   objTh    - objeto identificador da thread


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//     -------


// retorno da Funcao 


// -----------------


//   retorna o codigo de termino da thread associada


//-------------------------------------------------------------------


extern 


EXITCODE_PTHREAD JoinPThread( OBJ_PTHREAD * const objTh );








#ifdef  __cplusplus


}


#endif





#endif








typedef struct {


  #ifdef WIN32


    HANDLE        handle;  // Handle for thread object


    unsigned long id;      // identification                   


  #else


    pthread_t     id;      // identification                        


  #endif


} OBJ_PTHREAD;





typedef 


    unsigned long 


    EXITCODE_PTHREAD;





#ifdef WIN32


  #define RET_FUNC_PTHREAD


#else


  #define RET_FUNC_PTHREAD  NULL


#endif 


//-------------------------------------------------------------------


// CreatePThread 


// -------------


//


// Objetivo: Cria nova Thread de execucao 


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   funcTh - pomteiro para a funcao a ser executada na thread


//   argTh  - argiumento a ser passado para a funcao


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//   objTh - objeto identificador da thread


//


// retorno da Funcao 


// -----------------


//   retorna -1 se nao conseguiu criar a thread e 1 caso contrario


//-------------------------------------------------------------------


extern 


int CreatePThread( const FUNC_PTHREAD funcTh, void * const argTh, 


                    OBJ_PTHREAD *objTh );





//-------------------------------------------------------------------


// ExitPThread 


// -----------


//


// Objetivo: Termina Thread de execucao 


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   objTh - objeto identificador da thread


//   exitCode - codigo de saida da thread


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//     -------


//-------------------------------------------------------------------


extern 


void ExitPThread( OBJ_PTHREAD * const objTh, EXITCODE_PTHREAD exitCode );








//-------------------------------------------------------------------


// JoinPThread 


// -----------


//


// Objetivo: Espera termino da Thread


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   objTh    - objeto identificador da thread


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//     -------


// retorno da Funcao 


// -----------------


//   retorna o codigo de termino da thread associada


//-------------------------------------------------------------------


extern 


EXITCODE_PTHREAD JoinPThread( OBJ_PTHREAD * const objTh );








#ifdef  __cplusplus


}


#endif





#endif








Program DinningPhilosophers;


Const N = 5;


Type  TESTADOS = (THINKING, EATING, HUNGRY); 


Var   Estados : array [ 0..N-1 ] of TESTADOS;


      Mutex   : Semáforo;


      S       : array [ 0..N-1 ] of Semáforo;





Funtion Left( i: integer ) : integer;


BEGIN


    Left := (i-1) mod N;


END;


Funtion Right ( i: integer ) : integer;


BEGIN


    Right := (i+1) mod N;


END;





Procedure Test( i: integer ); 


BEGIN


  if Estados[i] = HUNGRY AND 


     Estados[Left(i)] <> EATING AND Estados[Right(i)] <> EATING then


  BEGIN 


     Estados[i] = EATING;    /* Estado Filósofo indicando que vai comer */


     Up(S[i]);


  END;


END;





Procedure pegaGarfos( i: integer );


BEGIN


  Down(Mutex);


  Estados[i] = HUNGRY;     /* Estado Filósofo indicando que está HUNGRY */


  Test(i);


  Up(Mutex);


  Down(S[i]);


END;








Procedure liberaGarfos( i: integer );


BEGIN


  Down(Mutex);


  Estados[i] = THINKING;        /* Estado Filósofo muda para THINKING */


  Test( Left(i) );


  Test( Right(i) );


  Up(Mutex);


END;





Procedure Philosopher( i: integer );


BEGIN


   Repeat  


      Think;                    /* Filósofo pensa */


      pegaGarfos( i );          /* Obtém garfos   */


      Eat;                      /* Filósofo come  */


      liberaGarfos( i );        /* Libera garfos  */


   Until false;


END;





BEGIN


  Mutex.valor := 1;


  PARBEGIN


  Philosopher(0); Philosopher(1); Philosopher(2);


  Philosopher(3); Philosopher(4);


  PAREND;


END.








Program ReadersWrites_ReadersHavePriority;





Var   readCount    : integer;


      MutexR, WSema: Semáforo;





Procedure Reader( i: integer );


BEGIN


   Repeat  


      Down(MutexR);          /* Região Crítica para atualizar readCount */


      readCount := readCount + 1;


      if readCount = 1 then Down(WSema); /* Indica entrada prim Leitor */


      Up(MutexR);





		  ReadDataBase;                /* Lê dados do DataBase */





      Down(MutexR);          /* Região Crítica para atualizar readCount */


      readCount := readCount - 1;


      if readCount = 0 then Up(WSema);    /* Indica saída último Leitor */


      Up(MutexR);





      ProcessaDados;               /* Processa dados lidos */


   Until false;


END;





Procedure Writer( i: integer );


BEGIN


   Repeat  


      AtualizaDados;               /* Atualiza dados a serem gravados */





      Down(WSema);                 /* RCrít para gravação do DataBase */


		  WriteDataBase;               /* Grava dados no Database */


      Up(WSema); 


   Until false;


END;


 








BEGIN


  MutexR.valor := 1;     


  WSema.valor  := 1;  


  readCount := 0; 


  PARBEGIN


  Reader; Reader; Reader; 


  Writer; Writer;


  PAREND;


END.




















Program ReadersWrites_WritersHavePriority;





Var   readCount, writeCount : integer;


      MutexR, MutexW        : Semáforo;


      WSema, RSema, QueueR  : Semáforo;








Procedure Reader( i: integer );


BEGIN


   Repeat  


      Down(QueueR); 


        Down(RSema);        /* Bloqueia Leitor Enquanto houver Escritor */


         Down(MutexR);       /* Região Crítica para atualizar readCount */


         readCount := readCount + 1;


         if readCount = 1 then Down(WSema);/* Indica entrada prim Leitor*/


         Up(MutexR); 


        Up(RSema); 


      Up(QueueR);





		  ReadDataBase;                /* Lê dados do DataBase */





      Down(MutexR);                /* RCrítica para atualizar readCount */


      readCount := readCount - 1;


      if readCount = 0 then Up(WSema);    /* Indica saída último Leitor */


      Up(MutexR);





      ProcessaDados;               /* Processa dados lidos */


   Until false;


END;


 





Procedure Writer( i: integer );


BEGIN


   Repeat  


      Down(MutexW);         /* Região Crítica para atualizar writeCount */


      writeCount := writeCount + 1;


      if writeCount = 1 then Down(RSema);/* Indica entrada prim Escritor*/


      Up(MutexW);





      AtualizaDados;               /* Atualiza dados a serem gravados */


      Down(WSema);          /* Região Crítica para gravação do DataBase */


		  WriteDataBase;               /* Grava dados no Database */


      Up(WSema); 





      Down(MutexR);         /* Região Crítica para atualizar writeCount */


      writeCount := writeCount - 1;


      if writeCount = 0 then Up(RSema);  /* Indica saída últ Escritor */


      Up(MutexR);


   Until false;


END;





BEGIN


  MutexR.valor := 1; MutexW.valor := 1; 


  WSema.valor  := 1; RSema.valor := 1;


  QueueR.valor := 1; 


  readCount    := 0; writeCount   := 0; 





  PARBEGIN


  Reader; Reader; Reader; 


  Writer; Writer;


  PAREND;


END.


























Program SleepingBarber;





Const NCHAIRS = 3;


Var   waitingClientes : integer;


      Clientes, Barbers, Mutex : Semáforo;





Procedure Barber;


BEGIN


   Repeat  


      Down(Clientes);          /* Espera chegada de algum Cliente */





      Down(Mutex);      * Região Crítica para atualizar waitingClientes */


      waitingClientes := waitingClientes - 1;


      Up(Barbers);             /* Acorda Barbeiro Dorminhoco */


      Up(Mutex); 





	CortarCabelo;            /* Corta cabelo de cliente */


   Until false;


END;





Procedure Clientes;


BEGIN


   Down(Mutex);        /* Região Crítica para atualizar waitingClientes */   


   if waitingClientes < NCHAIRS then


   BEGIN


     waitingClientes := waitingClientes + 1;


     Up(Clientes);          /* Avisa chegada de um novo cliente */


     Up(Mutex); 





     Down(Barbers);       /* Vai dormir se não existem Barbeiros livres */


     EsperaCorteCabelo;     /* Fica na fila para cortar cabelo */


   END 


   else 


     Up(Mutex);


END;





BEGIN


  Barbers.valor := 0; Clientes.valor := 0; 


  Mutex.valor   := 1; 


  waitingClientes := 0;





  PARBEGIN


  Clientes; Clientes; Clientes; Clientes; Clientes; Clientes; Clientes;


  Barber;


  PAREND;


END.











/*


**********************************************************************


 


 NOME DO ARQUIVO: threads.c


 


 AUTOR: Ismael H F Santos


 


 OBJETIVO: Define funcoes para criacao de threads para encapsular 


           dependencias de sistema operacional (Windows e Linux).





 NOME DAS FUNCOES EXPORTADAS: CreatePThread


                              ExitPThread


                              JoinPThread                  			      





 VERSAO ORIGINAL : abril 2001





 HISTORICO DE ALTERACOES :





 DATA        AUTOR                  COMENTARIO


 ----        -----                  ----------








 *********************************************************************


*/


#include <stdlib.h>


#include <stdio.h>


#include <assert.h>





#include "pthreads.h" 





//-------------------------------------------------------------------


// CreatePThread 


// -------------


//


// Objetivo: Cria nova Thread de execucao 


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   funcTh - pomteiro para a funcao a ser executada na thread


//   argTh  - argiumento a ser passado para a funcao


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//   objTh - objeto identificador da thread


//


// retorno da Funcao 


// -----------------


//   retorna -1 se nao conseguiu criar a thread e 1 caso contrario


//-------------------------------------------------------------------





int CreatePThread( const FUNC_PTHREAD funcTh, void * const argTh, 


                    OBJ_PTHREAD *objTh )


{


      


#ifdef WIN32 





   objTh->handle =


     CreateThread (


       NULL,    // LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThAttribs  - pointer to 


                //                                      security attribs


       0,       // DWORD dwStackSize,                 - initial thread


                //                                      stack size


       funcTh,  // LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddr - pointer to thread 


                //                                      function


       argTh,   // LPVOID lpParameter,                - argument for 


                //                                      new thread


       0,       // DWORD dwCreationFlags,             - creation flags: 


                //                                      if zero, the thread


                //                                      runs immediately 


                //                                      after creation


       &objTh->id// LPDWORD lpThreadId                - pointer to receive


                //                                      thread ID


     );





   return (objTh->handle != NULL) ? 1 : -1;





//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////


//return


//   _beginthreadex(


//       NULL,    // LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThAttribs  - pointer to 


//                //                                      security attribs


//       0,       // DWORD dwStackSize,                 - initial thread


//                //                                      stack size


//       funcTh,  // LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddr - pointer to thread 


//                //                                      function


//       argTh,   // LPVOID lpParameter,                - argument for 


//                //                                      new thread


//       0,       // DWORD dwCreationFlags,             - creation flags: 


//                //                                      if zero, the thread


//                //                                      runs immediately 


//                //                                      after creation


//       &objTh->id// LPDWORD lpThreadId                - pointer to receive


//                //                                      thread ID


//     );


//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////


#else





   return 


     pthread_create(


       &objTh->id,// pthread_t *     - pointer to receive thread ID


       NULL,           //


       funcTh,         // (*void)(void *) - pointer to thread function


       argTh           // void *          - argument for new thread


     );





#endif





} // Fim de CreatePThread








//-------------------------------------------------------------------


// ExitPThread 


// -----------


//


// Objetivo: Termina Thread de execucao com codigo de saida fornecido


//           no campo exitCode de objTh


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   objTh    - objeto identificador da thread. Quando for NULL assume


//              que se trata da thread corrente


//   exitCode - codigo de saida da thread


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//     -------


//-------------------------------------------------------------------


void ExitPThread( OBJ_PTHREAD * const objTh, EXITCODE_PTHREAD exitCode )


{


  assert(objTh);


#ifdef WIN32


  ExitThread(exitCode);


  CloseHandle(objTh->handle);


#else


  pthread_exit(&exitCode);


#endif


} // Fim de ExitPThread





//-------------------------------------------------------------------


// JoinPThread 


// -----------


//


// Objetivo: Espera termino da Thread


//


// parametros de entrada


// ---------------------


//   objTh - objeto identificador da thread


//


// parametros de entrada/saida


// ---------------------------


//     -------


// parametros de saida


// -------------------


//     -------


// retorno da Funcao 


// -----------------


//   retorna o codigo de termino da thread associada


//-------------------------------------------------------------------


EXITCODE_PTHREAD JoinPThread( OBJ_PTHREAD  * const objTh )


{


  EXITCODE_PTHREAD exitCode; // exit code for the thread


#ifdef WIN32


  WaitForSingleObject(objTh->handle, INFINITE);


  GetExitCodeThread(objTh->handle, &exitCode);


  CloseHandle(objTh->handle);


#else


  pthread_join(objTh->id, (void **)(&exitCode));


#endif


  return exitCode;





} // Fim de JoinPThread











#ifndef _THREADS_H


#define _THREADS_H


/*


 **********************************************************************


 


 NOME DO ARQUIVO: pthreads.h


 


 AUTOR: Ismael H F Santos


 


 OBJETIVO: Define funcoes para criacao de threads para encapsular 


           dependencias de sistema operacional (Windows e Linux).





 NOME DAS FUNCOES EXPORTADAS: CreatePThread


                              ExitPThread


                              JoinPThread                  		      





 VERSAO ORIGINAL : abril 2001





 HISTORICO DE ALTERACOES :





 DATA        AUTOR                  COMENTARIO


 ----        -----                  ----------


 *********************************************************************


*/


#ifdef WIN32


  #include <windows.h>


  #include <process.h>


#else


  #include <pthread.h>


#endif





////////////////////////////////////////////////////////////


//


// Rotinas Utilitarias


//


////////////////////////////////////////////////////////////


#ifdef  __cplusplus


extern "C" {


#endif





typedef


  #ifdef WIN32


    void              // Ajuste com prototipo de CreateThread e _beginthread  


  #else


    void *            // Ajuste com prototipo de pthread_create


  #endif


PROTO_PTHREAD;





typedef   


  #ifdef WIN32


    void *FUNC_PTHREAD; 


  #else


    PROTO_PTHREAD (*FUNC_PTHREAD) (void *);


  #endif





#ifndef _SEMAF_H


#define _SEMAF_H


/* 


 **********************************************************************


 NOME DO ARQUIVO: semaf.h


 


 AUTOR: Ismael H F Santos


 


 OBJETIVO: Define funcoes para criacao do TAD semaforo para encapsular


           dependencias de sistema operacional (Windows e Linux).





 NOME DAS FUNCOES EXPORTADAS: CreateSemaf


                  		 DestroiSemaf


                  		 P_Semaf


                  		 V_Semaf


 VERSAO ORIGINAL : abril 2001





 HISTORICO DE ALTERACOES :


 DATA        AUTOR                  COMENTARIO


 ----        -----                  ----------


 *********************************************************************


*/


#ifdef WIN32


  #include <windows.h>


  #include <process.h>


#else


  #include <pthread.h>


  #include <semaphore.h>


#endif





#ifdef  __cplusplus


extern "C" {


#endif


////////////////////////////////////////////////////////////


//


// Tipo abstrato de dados Barreira


//


////////////////////////////////////////////////////////////


typedef struct {


#ifdef WIN32


  HANDLE  semaf;


#else


  sem_t   semaf;


#endif


} SEMAF;


//-----------------------------


// Criacao de SEMAF


//-----------------------------


extern SEMAF *CreateSemaf(unsigned long vIni, unsigned long vMax);


//----------------------------------------


// Operacao Up (P, ou signal) de semaforo


//----------------------------------------


extern int P_Semaf(SEMAF * const s);


//----------------------------------------


// Operacao Down (V, ou wait) de semaforo


//----------------------------------------


extern int V_Semaf(SEMAF * const s);


//-----------------------------


// Destroi SEMAF


//-----------------------------


extern void DestroiSemaf(SEMAF **s);


#ifdef  __cplusplus


}


#endif





#endif














