Cviceni 9 - Monitory

na rozdil od semafort je monitor jazykova konstrukce

monitor = Pascalsky blok podobny procedute nebo fci

uvnit monitoru jsou definovany proménné, procedury a fce
proménné monitoru nejsou viditelné zvenci, jsou dostupné pouze
proceduram a fcim monitoru

procedury a fce jsou viditelné a volatelné zvenci (vné monitoru)

v BACI nemohou byt monitory vnofené, v monitoru nelze definovat
fci

monitor m;
var promeénné

procedure p;
begin

end;

begin
inicializace;
end;

kod mezi begin a end se spusti pred spusténim hlavniho programu
pouziva se pro inicializaci proménnych monitoru

monitory se pouzivaji pro vzajemné vylouceni a synchronizaci

v jednu chvili miZe v monitoru bézet pouze jedna procedura nebo
fce

vyhoda - strukturovany popis, kod zajist'ujici vzajemné vylouceni
neni rozptylen

kritickd sekce programu se presune do monitoru

Uloha 4 (osetfeni KS pomoci monitoru)

Program demonstrujici casovy soubéh oSetfete pomoci monitoru.
proménna x bude proménnou monitoru
vytvorime procedury monitoru "nastav", "zvétsi" a "prozrad™ -
nastavi hodnotu x, zvétsi x o 1, vrati hodnotu x

monitor chapeme jako objekt, procedury jako jeho metody



ReSeni:

// demonstrace monitoru
monitor m {
int x;

void setx(int wval)

{
x = val;

}

int getx()
{

return x;

}

void incx ()

{

X++;

’

}
}

void a()

{

int 1i;

for (i=0; 1i<50; i++)
incx () ;

}

int main () {
setx (0) ;
cobegin {
a(); a();
}

cout << "x=" << getx()

<< endl;



synchronizace

pouze vzajemné vylouceni - nestaci pro synchronizaci (napf.
nevyfeSili bychom problém producent / konzument)

pro synchronizaci v monitoru se pouZzivaji podminky (condition
variables)

mohou byt definovany pouze v monitoru, neobsahuji hodnotu
nad podminkami definovany 2 operace - wait a signal - v BACI
procedury:

PROCEDURE WAITC (cond : CONDITION) ;

WAITC zablokuje proces v monitoru; pokud je néktery proces ptipraven
vstoupit do monitoru, bude mu to dovoleno

PROCEDURE SIGNALC(cond : CONDITION) ;

pokud existuje jeden nebo vice procest spicich nad podminkou,
jeden vzbudi

pokud nad podminkou nespi Zadny proces, nedéla nic (na rozdil od
operace V(sem) nad semaforem, ktera si "zapamatuje" Ze byla
zavolana)

Hoarova definice monitoru - v BACI spici je vzbuzen ihned, proto je
proces volajici SIGNALC pozastaven

Co pokusit se feSit mutexy pomoci monitora?

monitor uuu;
var c: condition;
l: boolean:=false;

procedure mylock;
begin
if 1 then waitc(c);
l:=true;
end;

procedure myunlock;
begin
l:=false;
signalc(c) ;
end;



Implementace spravedlivych semafort

Fce empty
. oproti tradi¢nim monitorum v BACI navic fce
empty (cond: condition)
vraci true pokud nad podminkou cond nikdo
nespi
jinak vraci false

Prioritni cekani
PROCEDURE WAITC (cond: CONDITION) ;

WAITC zablokuje proces v monitoru; pokud je néktery proces pfipraven
vstoupit do monitoru, bude mu to dovoleno

PROCEDURE WAITC(cond: CONDITION; prio: INTEGER) ;

jako WAITC(cond), ale procesu je ptfifazena priorita pro vzbuzeni (tj.
poradi, ve kterém budou procesy vzbuzeny); defaultni priorita je 10
vétSina realnych implementaci monitort (napt. v Javé, Delphi apod.)
nema prioritni WAIT

prioritni schéma lze pouzit pro implementaci FIFO pro buzeni
Cekajicich procest

zavedeme proménnou monitoru s aktudlni prioritou

prio := prio+1; WAITC(cond, prio);

PROCEDURE SIGNALC (cond: CONDITION) ;

pokud existuje jeden nebo vice procest spicich nad podminkou,
pokud nad podminkou nespi Zadny proces, ned€la nic (na rozdil od
operace V(sem) nad semaforem, ktera si "zapamatuje" Ze byla
zavolana)

v BACI spici je vzbuzen ihned - proto je proces volajici SIGNALC
pozastaven => procesy volajici SIGNALC to provadéji typicky jako
svou posledni instrukci



Uloha 1 (veéefici filosofové)

5 filosoft sedi kolem kulatého stolu

kazdy filosof pred sebou talif se Spagetami

mezi kazdymi dvéma talifi je vidliCka

Spagety jsou tak klouzavé, Ze filosof potiebuje 2 vidliCky, aby mohl
jist

program by mél vypisovat: "Filosof #N ji"

pozor - syntaxe BACI:
» misto konstant se nedaji pouzivat konstantni vyrazy
v problém s fci modulo: (-1 mod 3) je -1

monitor vecerici filosofové;
const N=5;
var
f: array [0 .. N-1] of integer; { vidlicky }
a: array [0 .. N-1] of condition; { vidlic¢ky jsou k
dispozici }

i: integer;

procedure chci jist(i: integer)

begin
if f[i] < 2 then a[i].wait;
f[(i-1) mod N] -= 1;
f[(i+1l) mod N] -= 1;

end;

procedure mam dost (i: integer)
begin
f[(i-1) mod N] +=
f[(i+1) mod N] +
if f[(i-1) mod N
if f[(i+1) mod N
end;

2 then a[(i-1) mod N].signal;
= 2 then a[(i+1l) mod N].signal

begin
for i:=0 to 4 do
fl[i] := 2;
end;



Uloha 2 (implementace semaforti pomoci monitori)

Na prednaSce jsme si fekli, Ze stejnou vyjadrovaci silu semafort a
monitord mizeme ukazat tim, ze budeme semafory implementovat pomoci
monitorQ a naopak.

Na prednaSce bylo uvedeno feSeni semaforii pomoci monitord.
Jak bychom implementovali monitory pomoci semaforti?

operace nad semafory jsou definovany takto:
operace P(sem):
pokud sem>0, sniZi sem o 1
jinak pozastavi proces, ktery chtél provést operaci P.

operace V(sem):

pokud je nad semaforem sem zablokovany jeden nebo vice procest,
vzbudi jeden z procesti; proces pro vzbuzeni je vybran nahodné jinak
zvySisem o 1

implementace bude obsahovat nasledujici procedury monitoru:
monP - provede operaci P nad jednim semaforem implementovanym
Vv monitoru
monV - provede operaci V

Reseni:
monitor monSem;
var
sem: integer;

blocked: condition;

procedure monP;

begin
if sem > 0O then
sem := sem - 1
else

waitc (blocked)
end;



procedure monV;
begin
if not empty(blocked) then
signalc (blocked)
else
sem := sem + 1
end;

procedure monlIni(val: integer) ;
begin

sem := val
end;

begin { inicializace }
sem:=1
end;

Rozsireni 2-1 (implementace bez fce empty)

jak byste implementovali semafory pomoci monitord, pokud by
nebyla fce empty()?

monitor monSem?2;

var
sem: integer;
blocked: condition;

procedure monP;

begin
if sem=0 then waitc (con) ;
sem:=sem—-1;

end;

procedure monV;
begin
signalc (con) ;
sem:=sem+1
end;



begin { inicializace }
sem:=1
end;

Rozsifreni 2-2 (implementace mnoZiny semaforti)

dovolte uzivateli oznacit semafor const hodnotou v rozsahu 1 az 3 (tj. Cislo
bude slouzit jako "handle" pro pfistup k semaforu, resp. ve vasi
implementaci bude indexem pro ptistup k odpovidajicim proménnym)

* procedura implementujici

- operaci P bude monP(s: integer)

- operaci V bude monV(s: integer)

- inicializaci semaforu monlni(s: integer, val: integer)

Poznamka:

ReSeni neni maximalné paralelni, protoze vzajemné vylouceni pii
operacich P a V se odehrava i v pfipad¢, Ze se operace odehravaji nad
riznymi semafory.

V redlnych programovacich jazycich byvaji monitory soucasti konstrukce
typu objekt - s kazdym objektem je sdruZen monitor (v BACI by bylo
podobné chovani mozné emulovat pomoci samostatného monitoru pro
kazdy semafor).

Uloha 3 (spravedlivé semafory pomoci monitorti)

Semafor v BACI je implementovan podle Dijkstrovy definice, tj. procesy
spici nad semaforem jsou buzeny v nahodném poradi. Pro nekoncici
procesy vSak v sobé nahodné buzeni skryva nebezpeci, ze dojde k
vyhladovéni nékterého procesu.

Ve vétSing redlnych OS se proto pouzivaji tzv. spravedlivé semafory, kde
jsou procesy buzeny ve FIFO pofadi.

pomoci prioritniho ¢ekani rozsifit na "spravedlivé" semafory.
procedury FIFO P(sem: integer), FIFO V(sem: integer).



ovéfrit, Ze je funkcni a pracuje jako FIFO

Uloha 4 (producent/konzument pomoci monitori)
Implementujte feSeni zjednoduSeného problému producent/konzument
pomoci monitoru. Velikost vyrovbavaci paméti bude pouze jeden znak
nebo integer.
program simple prod cons;
monitor m;
var e, f: condition;
isempty: boolean;

buffer: integer;

procedure insert (x: integer) ;

begin
if not isempty then waitc(e);
buffer:=x;

isempty:=false;
signalc (f)
end;

procedure remove (var x: integer) ;
begin
if isempty then waitc (f) ;
X:=buffer;
isempty:=true;
signalc (e) ;
end;

begin
end;

procedure Producer;
var i: integer;
begin

for i:=1 to 99 do



insert (i) ;
end;

procedure Consumer;
var X: integer;

begin
repeat
remove (X) ;
write(x, ', ');
until x=99;
writeln
end;
begin
cobegin
Producer; Consumer
coend

end.
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