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Innehall

® Monitorer
® Monitorprincipen - objekt med inbyggd omsesidig uteslutning

® MonitoreriJava - synchronized, wait & notify



Semaforer och komplexa program
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Acquire / Release sprids over alla tradar, beroendena blir manga, det hela blir komplext och svart
att genomskada for att hitta fel eller verifiera. (Jfr ovning |, uppgift | + 3).



Fran semafor till monitor

class Buffer {

Semaphore mutex; // Mutual exclusion
Semaphore free; // For buffer full blocking.
Semaphore avail; // For blocking when no data is available.
String buffData; // The actual buffer.
Buffer () {

mutex = new Semaphore(l);

free = new Semaphore(1l);

)

4

avail = new Semaphore (

}

void putLine( String input) {

free.acquire () ; // Wait for buffer empty.
mutex.acquire () ; // Mutual exclusion start
buffData = new String (input); // Store copy of object.
mutex.release () ; // Mutual exclusion end
avail.release () ; // Allow others to get line.

}

String getLine () {

avail.acquire () ; // Wait for data available.
mutex.acquire () ; // Mutual exclusion start
String line = buffData; // Store copy of object.
mutex.release () ; // Mutual exclusion end
free.release(); // Allow others to put line.

return line;
}
}

“Buffer” ar ett passivt objekt (ingen trad), som skyddar sina metoder / attribut for
hantering genom olika tradar - i princip en monitor (jfr ovning |, uppgift 2, och labb)



Monitor - koncept

| OOP anvander vi oss av klasser, dvs
datastrukturer som tillhandahaller
egna metoder for hanteringen av
interna data-attributer, for att
garanterar kapsling och korrekt
hantering.

Klasser, som inte bara har metoder,
men implementerar metoder sa att
attributer / kritiska sekvenser av kod
blir skyddade vid samtidiga anrop
fran olika tradar, kallas for monitorer

Metoder som

class Account {
//
volid deposit (int a) {
mutex.acquire () ;
balance += a;
mutex.release () ;

implementerar monitor-konceptet
genom anvandning av semaforer



Monitorer och komplexa program
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Acquire | Release hanteras inuti det passiva objektet. Tradarna anropar metoden som de behover
utan att behova bry sig om den gemensamma hanteringen av data / resurser .



Programmeringssprak -
stod for monitorer

Problem:Att anvanda semaforer i en monitor kraver fortfarande (for mycket) disciplin.
e |dé: Erbjuda stod genom speciella sprak-konstruktioner

e Olika grader av stod i olika sprak:

e Inget stod (C / C++): Direkta anrop till biblioteksfunktioner. Objekt-orientering
kan forenkla anvandningen.

e Explicit per metod ( Java): Deklarerade egenskaper av metoder ( med bade sprak-
och run-time stod)

* Implicit per task ( Ada): Deklarerade egenskaper av klasser, som overfors implicit
till alla attributer och metoder i klassen

e Inget stod resulterar i mera komplicerade programmering. Implicit sprak-stod ar
sakrast och enklast, men kan leda till begransningar. Java-ansatsen (explicit och
mojlighet till deklaration av metoder med “inbyggd” omsesidig uteslutning) ar en
pragmatisk losning till problemet.



Monitorer i Java -
synchronized

* Kritisk sekvens / region / kod-block / metod ar markerad med nyckelordet
synchronized

* En liten nackdel:Vare sig klasser eller attribut kan deklareras synchronized, det
kravs alltsa lite disciplin nar man implementerar metoderna i en klass!

* Monitor-konceptet uttryckt med Javas monitor-mekanism:

class Account {

//
public synchronized void deposit( int a) {
balance += a;

}
}

e Betyder att ingen annan trad kan kora samma, eller annan metod deklarerad
synchronized,i samma objekt.



Objektkategorier

“Enkelt” passivt objekt

* Trddsdker genom att ha metoder som ar reentrant (dvs, som inte hanterar klass-
attribut, t ex java.lang.Math)

e Explicit icke trddsdker; far bara anvandas av en enda trad (java.util.HashSet)
e Implicit icke trddsdker; maste antas om inte dokumenterad

Monitor-objekt

* Metoder som implementerar omsesidig uteslutning, t ex genom synchronized
e Borde vara passivt; blanda INTE monitorer och tradar!

Trad-objekt

* Aktivt objekt ( efter start(), innan det avslutas); driver exekveringen av metoder i
passiva objekt

e “Don’t call me, I'll call you!” (bortsett fran “meta-metoder” som t ex start() och join())



Anvandningsregler

e Blanda INTE trad och monitor i samma klass!!!
* | en monitor:ALLA metoder som deklareras public borde normalt vara synchronized
e Trad-osakra klasser kan och BORDE paketeras i en monitor (wrapper class)

* Anvand INTE (utspridda) synchronized-kodblock (detaljer i kompendiet!):

synchronized(object) {

}



Samtidigt, men med olika krav

synchronized erbjuder omsesidig uteslutning - racker det for resurshantering?

Vi vill bestalla

Jag vill ha ...

Cafeteria

Pt figng it IRgssblt

|dag:
- mackor
- pasta

Mums]jag &amgilds kan ga anda!

X

Vi BgAcdR §§rp¥1ista

och hamta maten
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synchronized

- walt - notify
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Den som star vid
disken fragar om
maten hen vill ha
finns, dvs bestaller
eller hamtar mat

=

Den som vill ha
mat som ar
tillgangligt far det
och kan ga

Cafeteria med
synchronized, wait och notify

Ko for att kunna bestalla eller hamta bestallt
mat - synchronized ordnar med omsesidig
uteslutning, bara en kan prata med personalen.
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Pasta finns inte just nu och
personen far en rod
“vantebricka” (wait ()).

Nar brickorna blir

grona (notify())

kan en, eller flera
(notifyAll()),
stalla sig i ko igen
for att hamta ut
maten

\ De med roda

brickor vantar pa
att brickorna blir
grona



Exempel: Hiss

Personer kommer till hissen slumpmassigt

med knapptryck meddelar de hissen, att de vill aka
fran ett stalle

hissen rymmer enbart ett visst antal personer

personer vantar pa att hissen kommer, och har plats

i hissen trycker man pa en knapp for att visar vart
man vill aka

personer i hissen vantar pa att hissen nar ratt vaning ii

den enkla hissen aker fran vaning 0 till vaning 6 och
tillbaka hela tiden, med uppehall vid varje vaning

hissen vantar vid varje vaning pa att alla som vill kan
ga av och (i man av plats) pa.



Exempel

: Hiss

- manga med olika krav, en resurs, en motor -

Pa vaningarna: ko for att kunna trycka pa knappen
+ ko for att kunna kliva pa nar hissen ar pa ratt vaning

Pa vaningen, framme vid
hissen: Trycka pa
knappen, kolla om

| hissen: vanta tills man kan Iéim/na (dorren ar oppen)

hissen ar dar och det
finns plats i den

Thread about
to enter

| hissen: trycka pa \r
knappen for vaningen
man vill aka till, kolla om
hissen ar dar man vill

aka till

Exclusive area
N X

Scheduling

synchronized f/,. ) { J

Thread with exclusive
access to monitor data

@

waiting for exclusive access
<,

Monitor queue

wait
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notify
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awaiting fulfilled condition
*

Condition queue

N\

—
| hissen: har man/

% Q Thrad just left monitor

natt vaningen man
vill aka till, kliver
man av (nar dorren
ar oppen)

Pa vaningen: Hissen ar inte dar,
eller har inte plats

| hissen: ratt vaning ar inte natt

Hissen: Nar den
kommer till en ny
vaning, meddelas
detta till de som
vantar

Pa vaningen: vanta
tills hissen kommer

| hissen: vanta pa
att hissen nar ratt
vaning



Exekveringstillstand

< » Due to scheduler / kernel / OS
<
Priority, time-sharing Ready
>
By “this”: wait, By other: notify,
“synchronized” call “synchronized” return
Due to
application Blocked

Schemalaggningstillstand (scheduling state)

Running

Ready (annan trad returnerar fran synchronized metod, eller anropar notify() /
notifyAll())

Blocked (traden sjalv anropar synchronized metod, eller wait() i metoden)



acquire/release ochwait/notify

Semaforer har tillstand

Jamfor
Pl

*

s.acquire();

s.acquire();
*

*

s.release();
*

P2

*

s.release()
*

*

Pl fortsatter i bada fallen, da
semaforens interna tillstand forandras

med release

Notification har INGET tillstand

Jamfor
Pl P2
*
wait();
* notify();
* *
med
Pl P2
*
notify();
wait(); *
* *

Pl vantar tills nasta “notify” ... och
vantar... Tillstand maste
implementeras med egna attribut
och villkor for "wait”.



Vem ska vackas?
notify() eller notifyAll ()

e notify()

Vacker upp en trad at gangen, dvs den som ar nasta trad att kora

“Nasta trad att kora” avgors fran schemalaggaren efter prioriteter, turordning, osv
beroende pa schemalaggningspolicyn

Svart att avgora om man faktiskt vacker “ratt” trad, om man vet att en viss sadan
vantar pa en viss uppdatering i monitorn

Borde anvandas enbart om man verkligen behover det for att dra upp prestanda

e notifyAll()

Vacker dlla tradar som vantar pa att ett krav uppfylls

Tradarna koas upp for CPU-tillgang och far sen tavla om tillgang till monitorn, som ju
ocksa ar skyddad med synchronized

Enkelt och sakert att anvanda, alla som behover det far en “notify”

Borde valjas som “standard”, framforallt i den har kursen!



En (riktigt) dalig buffer

class MyBuffer {

//

public synchronized void post( String text) {
if ( bufferFull) wait();

buffData[nextToPut] = new String( text);

bufferEmpty = false;

1if( +4+numOfTextBits >= maxNumOfTexts) bufferFull = true;
if( ++nextToPut == maxNumOfTexts) nextToPut = 0;

notifyaAll () ;

public synchronized String fetch () {
if ( bufferEmpty) wait();

String res = buffData[nextToGet];

buffData[nextToGet] = null;

bufferFull = false;

1if( ——numOfTextBits < 1) bufferEmpty = true;

1f ( ++nextToGet == maxNumOfTexts) nextToGet = 0;

notifyAll();
return res;

) if ( ...) wait(); gor det hela valdigt instabilt, om nagon annan trad
kommer emellan kan eventuellt kravet inte vara uppfyllt efter wait () anda,
eftersom alla (producers) vacks!  Skulle notify() losa problemet? NEJ!!!

Dessutom: Spontan vackning ur wait () kan forekomma.



Mycket battre

class MyBuffer {

//

public synchronized void post( String text) {
while ( bufferFull) wait();

buffData[nextToPut] = new String( text);

bufferEmpty = false;

1f( ++numOfTextBits >= maxNumOfTexts) bufferFull = true;
if( ++tnextToPut == maxNumOfTexts) nextToPut = 0;
notifyAll();

public synchronized String fetch () {
while ( bufferEmpty) wait();

String res = buffDatal[nextToGet];

buffData[nextToGet] = null;

bufferFull = false;

1f( ——numOfTextBits < 1) bufferEmpty = true;

1if( ++tnextToGet == maxNumOfTexts) nextToGet = 0;

notifyAll () ;
return res;

while ( ...) wait(); gor buffer robust ifall nagon annan trad
kommer emellan och andrar tillstandet i monitorn, men det ar lite
onodigt ofta som det notifieras!
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Riktigt bra (och effektivt)

class MyBuffer {

//

public synchronized void post ( String text) {
while ( bufferFull) wait();

buffData[nextToPut] = new String( text);
if ( bufferEmpty) ({
notifyAll();
bufferEmpty = false;
}
1if ( ++numOfTextBits >= maxNumOfTexts) bufferFull = true;
1if ( ++nextToPut == maxNumOfTexts) nextToPut = 0;

public synchronized String fetch () {
while( bufferEmpty) wait();

String res = buffDatal[nextToGet];
buffData[nextToGet] = null;
if( bufferFull) {

notifyAll();

bufferFull = false;

if( ——numOfTextBits < 1) bufferEmpty = true;
1f( ++nextToGet == maxNumOfTexts) nextToGet = 0;

while ( ...) wait(); gor buffer robust ifall nagon annan trad
kommer emellan och andrar tillstandet i monitorn, samt ar effektiv -
signalerar bara vid faktiska andringar i tillstandet
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Monitor == Semafor (?)

Semaforer och monitorer ar teoretiskt likvardiga!

e Semaforerna vi anvander kan implementeras genom att anvanda
en monitor med metoderna acquire () och release () och en heltalsvariabel.

e Monitorer kan implementeras med hjalp av semaforer, atminstone for ett kant antal
tradar, genom att anvanda en mutexsemafor pa monitor-objektet och en raknande
semafor for varje trad som vill ha tillgang till monitor-objektet.

Darmed kan man alltid 6verfora den ena mekanism i den andra (om an moijligen pa ett
ganska krangligt satt).

Beroende pa problemet man vill [6sa, ska man vilja ratt ansats.

Pragmatiskt har i kursen:
Vackarklockelabben - anvand semaforer,
Hisslabben - anvand monitor (synchronized - wait - notify)
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Enkel semafor

class SimpleSemaphore {
private int counter;

public SimpleSemaphore (int initialValue) {
counter=initialValue;

}

public synchronized void acquire () {
while ( counter==0 ) wait();
counter—;

public synchronized void release () {
counter++;
notifyAll () ;

}

23



Sammanfattning

Semaforer pa aterseende

Monitor-begreppet

monitorer i Java: synchronized - wait - notify
Exempel for anvandning av monitorer

Regler och tips for monitorer
och mekanismerna synchronized, wait, notify

Kunna losa ovning 2 (monitorer) och laboration 2

Kunna anvanda bade semaforer och monitorer i enkla program

Las- och tittips:
* e-bok: Kap5 (avsnitt 5.6 och 5.7,s 130 -140, Monitors / Summary)
* kompendium: Kap 2.3 ( Monitors)

e Kortfilmer pa kurshemsidan ("Forelasningar och 6vningar”)
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