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Sincronizando Threads em Java

O controle da sincronização

O controle de execução de sessões críticas em Java é garantido por um mecanismo de monitores. Este mecanismo garante que determinada sessão de código será executada por apenas uma thread em um determinado instante de tempo. Caso uma thread deseje executar algum serviço do monitor, o primeiro passo é tentar obter a permissão de execução: caso obtenha a permissão, é garantido que o monitor não esta sendo utilizado por nenhuma outra thread. Caso a permissão seja negada, é sinal que uma outra thread esta sendo servida pelo monitor; neste caso a thread requisitante permanece bloqueada aguardando que o monitor seja liberado. Caso duas ou mais threads estejam bloqueadas aguardando o acesso ao monitor, no momento em que o monitor for liberado, uma das threads será escalonada a executar, enquanto a outra continuará aguardando. A regra mais comum é de permitir acesso ao monitor à thread que está aguardando a mais tempo, contudo esta regra não deve nunca ser considerada para provar a correção de um programa.

A sincronização pode ser aplicada a diferentes níveis de granularidade: objeto, classe e bloco.

Sincronização a Nível de Objeto

A sincronização a nível de objeto garante que apenas uma thread possa executar métodos dentro do escopo de um objeto.

Como foi visto, cada objeto possui um ponteiro interna: o ponteiro this, que é uma referência ao próprio objeto. O controle do monitor a nível de objeto faz uso desta variável. Seu uso é bastante intuitivo, como mostra o exemplo abaixo:

class Buffer {

 private Pilha p;

 public Buffer(){

  p = new Pilha();

 }

 syncronized public void Insere( Object _o ) {

  p.Push( _o );

 }

 syncronized public Object Retira() {

  return p.Pop();

 }

}
A classe Buffer representa uma área de memória compartilhada entre duas threads; como no caso de um buffer para um algoritmo do tipo produtor/consumidor. Insere e Retira consistem em métodos que atuam sobre uma memória compartilhada, portanto sessões críticas. A garantia de que somente uma thread vai executar o código correspondente a um destes métodos de um determinado objeto Buffer que vir a ser criado é dada pelo modificador syncronized. Método que possuam este modificador garantem a interface de acesso aos serviços do objeto, executados no escopo do objeto – em outras palavras, se existirem dois objetos Buffer criados em um programa, ambos poderão executar ao mesmo tempo seus respectivos métodos Insere e Retira, mas um mesmo objeto não poderá executar Insere e Retira ao mesmo tempo.

Sincronização a Nível de Classe

A sincronização a nível de classe garante que apenas uma thread possa executar métodos dentro do escopo de uma classe.

Uma classe pode possuir atributos de classe, ou seja, membros cujo escopo é a classe, necessitando portanto de um controle de sincronização a nível de classe. Para garantir a exclusividade de execução de threads no escopo de uma classe, faz-se uso de métodos static. Seu uso remete ao exemplo anterior, como mostra o exemplo abaixo:

class Buffer {

 private static Pilha p;

 initialize { p = new Pilha(); }

 public Buffer(){}

 syncronized static public void Insere( Object _o ) {

  p.Push( _o );

 }

 syncronized static public Object Retira() {

  return p.Pop();

 }

}
Neste exemplo, a classe Buffer a área de dados a ser compartilhada entre os produtores e os consumidores é um atributo de classe, o que significa que todos produtores e consumidores compartilharão a mesma área de dados. Desta forma o escopo deste atributo é a classe, e, portanto, não pode ter seu acesso protegido no escopo de um objeto, mas deve ser protegido considerando a execução de todos os produtores e consumidores que venham a ser construídos.

Sincronização a Nível de Bloco

A sincronização a nível de bloco garante que apenas uma thread possa executar o conjunto de instruções definidas dentro do escopo de um bloco.

Para controlar a execução de uma sessão crítica definida por um bloco, é utilizado um mecanismo de sincronização apoiado em um objeto auxiliar. Este objeto auxiliar é necessário pois, ao contrário dos mecanismos descritos anteriormente, não existe um ponto de apoio à sincronização. Este objeto auxiliar pode ser um objeto qualquer, mas a garantia de correção semântica é de responsabilidade do usuário que deve utilizar sempre o mesmo objeto para blocos que compartilhem um mesmo dado. O único cuidado é que este objeto não seja null e deve ser evitado seu uso dentro da sessão crítica. Seu pode ser exemplificado da seguinte forma:

class Buffer {

 private Pilha p;

 public Buffer(){

  p = new Pilha();

 }

 public void Insere( Object _o ) {

  syncronized( this ) { p.Push( _o ); }

 }

 syncronized public Object Retira() {

  Object aux;

  syncronized( this ) { aux = p.Pop(); }

  return aux;

 }

}
Neste exemplo, retornamos à primeiro implementação dada à classe Buffer; observe que a presente implementação oferece um resultado semântico idêntico ao proposto anteriormente. O objeto que esta sendo utilizado para garantir o acesso à sessão crítica é a própria referência ao objeto: a referência this. Observe que caso duas threads tentem executar os serviços Insere ou Retira, será permitido: o monitor é aplicado somente no momento em que iniciar a execução da sessão crítica propriamente dita: o acesso ao buffer. Este mecanismo é especialmente interessante no caso em que os trechos de sessões críticas são pequenos, não justificando a sincronização efetuada no método.

