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ABSTRACT: Este documento especifica atividades a serem desenvolvidas para disciplina
de Sistemas Operacionais Embarcados do curso de Engenharia Elétrica com Enfase em
Sistemas Embarcados da Universidade Federal do Parana. A atividade tem por objetivo
compreender o problema da sincronizagdo entre processos e utilizar seméaforos para soluci-
onar este tipo de problema. Devera ser apresentado um relatério respondendo as questoes
solicitadas, bem como coddigo fonte em linguagem C em sistemas Unix. O formato do
relatorio esta disponivel na pagina da disciplina, bem como um template em KTEX.
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1 Objetivo

Compreender os fundamentos de sincronizagao de processos em sistemas com time-sharing.

2 Descricao do Trabalho

Escreva um programa com 5 threads:

Leitor: Lé um arquivo de entrada, uma linha de cada vez. O leitor disponibiliza a linha
lida em uma de uma fila de mensagens.

Processadorl: Lé uma linha da fila de mensagens e troca todos os espagos pelo caractere
" atualizando a fila de mensagens.

Processador2: Lé uma linha da fila de mensagens e converte os caracteres para caixa alta,
atualizando a fila de mensagens

Processador3: Lé uma linha da fila de mensagens e acrescenta no inicio da linha o nimero
de caracteres da linha e a quantidade de vogais, entre os simbolos “[” “]”.

Escritor: Lé uma linha jd processada da fila de mensagens e grava em um arquivo de saida,
eliminando a mensagem da fila.

ATENCAO: As threads Processadorl, Processador2, Processador3 e Escritor devem ler
a linha da fila de mensagens, fazer o processamento e depois atualizar as modificacoes na fila
de mensagens. Desta forma, devem ser implementadas funcoes para leitura e atualizacao
de mensagens na fila de mensagens que serao utilizadas por todas as threads. E proibido
fazer modificagoes diretamente nas estruturas compartilhadas caracter-a-caracter sem o uso
das funcgoes de leitura e atualizacao mencionadas.

As threads devem ser sincronizadas utilizando semaforos. A sua solugao deve permitir
que as threads executem de forma paralela. O arquivo de saida deve preservar mesma
ordem do arquivo de entrada. A implementacao deve ser feita em linguagem C.

Atencao: solugoes que transformam a execucgao das threads em uma simples sequéncia
(ou seja, ndo permitem a execugao das tarefas em paralelo) ndo serdo consideradas validas.



2.1

2.2

Detalhes de implementacao

Nao ¢ permitido o uso da chamada fork() ou exec().
E obrigatério o uso da biblioteca pthread do Unix.

A leitura do arquivo de entrada pode supor um tamanho méximo de linha de 256
caracteres. Linhas maiores podem ser truncadas, ou seja, o que exceder 256 caracteres

na linha pode ser descartado.
O nome do arquivo de entrada e de saida devem ser argumentos do programa.

Dicas. Para implementar a thread Processadorl, pesquise a funcao inder. Para
implementar a Thread Processador2, pesquise as funcées islower e toupper.

O programa deve ser finalizado quando nao houver mais linhas no arquivo de entrada.

O que deve ser entregue

. Coédigo fonte com a solugao para compilagao em sistemas Unix.

Relatorio explicando a solugao adotada, na forma textual e em pseudo-codigo. Deve
ser detalhado o uso de seméaforos para exclusao muatua ou para sincronizagao.

Comparacao de tempo de execucgdo do sistema multithread e monothread. Para isso,
deve ser implementada a solugao sequencial, em que o processamento seguinte é rea-
lizada ap6s o fim do anterior. Dica: registre a diferenca de tempo entre o inicio e o fim
do programa (ver exemplo em http://www.eletrica.ufpr.br/pedroso/2015/TE244 /tempo-
microsegundos.c). A comparacao dos resultados deve utilizar resultados com diferen-
tes tamanhos de arquivo de entrada e também o ntamero de processadores disponiveis
(note que o exercicio exige que o programa seja executado em um sistema com mais
de um processador disponivel), bem como a presenca ou nao de outros processos

consumindo CPU.

Comparacao de tempo de execucao de dois programas multithread simultdneos, mas
com prioridades base diferentes. Execute simultaneamente dois programas e altere a
prioridade base (ver comando nice). O arquivo de entrada deve ser grande o suficiente
para que o tempo de execugao seja na escala de segundos. Anote o tempo de execugao
de cada programa, e compare os resultados com uma diferencga de prioridade base de 0,
1, 2, 3,..., 20 niveis, apresentando em forma grafica. Analise o resultado considerando
o mecanismo de atualizagao de prioridade dindmica usado no Linux.

3 Critérios de avaliagao

O trabalho deve ser implementado em equipes de até 2 pessoas. Nao serdao admitidos traba-

lhos desenvolvidos por equipes maiores. A avaliagao sera realizada da seguinte considerando

0s seguintes critérios:



1. Qualidade da apresentacao: 10 pontos;
2. Emprego apropriado de seméforos: 50 pontos;

3. Realizacao dos testes e apresentagao de resultados: 40 pontos;

Em caso de coépias, as equipes envolvidas terao grau zero.
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