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Jesté k atomickym proménnym

Dalsi neatomické proménné

@ Mohou to byt proménné, jejichz velikost je mensi nez slovo: Prikaz
Alil =1;
nemusi byt atomicky, pokud je A bitové pole. (Proc?)
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Dalsi neatomické proménné

@ Mohou to byt proménné, jejichz velikost je mensi nez slovo: Prikaz
Alil =1;
nemusi byt atomicky, pokud je A bitové pole. (Proc?)

Vzdy je potfeba konzultovat dokumentaci

Michal Krupka (KI UP) Paralelni programovani 1. bfezna 2011 2 /14



Sdilené proménné, aktivni cekani

Synchronizace procesu
@ obvykle nutna kviili dosazeni korektnosti programu

@ nejjednodussi zplisob: pomoci sdilenych proménnych a aktivniho
cekani
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Sdilené proménné, aktivni ¢ekani

Synchronizace procesu
@ obvykle nutna kviili dosazeni korektnosti programu
@ nejjednodussi zpisob: pomoci sdilenych proménnych a aktivniho
cekani
Sdilené proménné
@ pristupné vice procesiim ke Cteni i zapisu
@ nejjednodussi priklad: globalni proménné, dale misto v paméti o
zndmé adrese (napf. predané procesu parametrem), lexikalni uzavér
@ musi byt atomické a volatilni
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Synchronizace procesu
@ obvykle nutna kviili dosazeni korektnosti programu
@ nejjednodussi zpisob: pomoci sdilenych proménnych a aktivniho
cekani
Sdilené proménné
@ pristupné vice procesiim ke Cteni i zapisu
@ nejjednodussi priklad: globalni proménné, dale misto v paméti o
zndmé adrese (napf. predané procesu parametrem), lexikalni uzavér
@ musi byt atomické a volatilni
Aktivni ¢ekani
@ periodicka kontrola hodnoty sdilené proménné, kterou nastavuje jiny
proces
@ operace await, napr:
awaitn =0 <« loop whilen # 0
@ v praxi se nepouziva (pasivni ¢ekani)
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Dodavatel-odbératel

Dodavatel-odbératel (Producer-Consumer)
o jeden ze zdkladnich synchronizacnich problémd

e dva procesy: dodavatel (Producer) periodicky ziskdva data a uklada
je do sdileného dlozisté (bufferu), odbératel (Consumer) vyzvedava
data z bufferu a zpracovava je

@ dodavatel nesmi zapisovat do pIného bufferu (pfip. musi pockat)

@ odbératel nesmi &ist z prazdného bufferu (pfip. musi pockat)
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Jednoduchy pripad: Pouze dva procesy, buffer pojme jednu polozku.
Zobecnéni: Buffer pojme vice polozek, vice dodavateli a odbérateld.
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dodavatele vétsi nez odbératele.

Michal Krupka (KI UP) 1. bfezna 2011 4 /14



Dodavatel-odbératel
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e dva procesy: dodavatel (Producer) periodicky ziskdva data a uklada
je do sdileného dlozisté (bufferu), odbératel (Consumer) vyzvedava

data z bufferu a zpracovava je
@ dodavatel nesmi zapisovat do pIného bufferu (pfip. musi pockat)
@ odbératel nesmi &ist z prazdného bufferu (pfip. musi pockat)

Jednoduchy pripad: Pouze dva procesy, buffer pojme jednu polozku.
Zobecnéni: Buffer pojme vice polozek, vice dodavateli a odbérateld.

Pozn.: vétsi buffer ma smysl kvili vyrovnavani, ne pokud je rychlost
dodavatele vétsi nez odbératele.

Priklady
@ dodavatel: komunikacni linka, odbératel: webovy prohlizec¢
o dodavatel: kldvesnice, odbératel: operacni systém

@ dodavatel: vypocetni proces, odbératel: GUI

Michal Krupka (KI UP) 1. bfezna 2011

4/14



Dodavatel-odbératel

Zadani jednoduché verze

@ Dodavatel v nekone¢né smyéce vola funkci produce(), kterd vraci
doddvana data,

data uklada do sdilené proménné buffer.
Odbératel data vyzveddva z proménné buffer,

periodicky vola funkci consume() s témito daty.

Hodnota nil v proménné buffer znamena zadna data.
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Dodavatel-odbératel

Reseni jednoduché verze

Dodavatel-odbératel 1

dataType buffer < nil

Producer

Consumer

pl:
p2:
p3:
p4:

dataType item

loop forever
item < produce()
await not buffer
buffer < item

cl:
c2:
c3:
c4:
chb:

dataType item

loop forever
await buffer
item < buffer
buffer < nil
consume(item)

Obréazek: Dodavatel-odbératel pro buffer délky 1
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Dodavatel-odbératel
Korektnost

Dodavatel-odbératel 1

dataType buffer < nil

Producer Consumer
dataType item dataType item
pl: loop forever cl: loop forever
p2: item < produce() c2: await buffer
p3: await not buffer c3: item < buffer
p4: buffer + item c4: buffer « nil
c5: consume(item)
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Korektnost
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Dodavatel-odbératel
Korektnost

Dodavatel-odbératel 1

dataType buffer < nil

Producer Consumer
dataType item dataType item
pl: loop forever cl: loop forever
p2: item < produce() c2: await buffer
p3: await not buffer c3: item < buffer
p4: buffer + item c4: buffer « nil
cb: consume(item)

Podminky bezpecnosti (neformalné):

@ kazda hodnota vracend funkci produce() se dostane do proménné

buffer,
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Dodavatel-odbératel

Korektnost

Dodavatel-odbératel 1

dataType buffer < nil

Producer

Consumer

pl:
p2:
p3:
p4:

dataType item

loop forever
item < produce()
await not buffer
buffer < item

cl:
c2:
c3:
c4:
cb:

dataType item

loop forever
await buffer
item < buffer
buffer < nil
consume(item)

Podminky bezpecnosti (neformalné):

@ kazda hodnota vracend funkci produce() se dostane do proménné

buffer,

o funkce consume() bude zavolana s kazdou hodnotou v proménné

buffer.
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Dodavatel-odbératel
Korektnost

Dodavatel-odbératel 1
dataType buffer < nil

Producer Consumer
dataType item dataType item
pl: loop forever cl: loop forever
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p4: buffer < item c4: buffer < nil
c5: consume(item)

Podminky bezpecnosti (neformalné):

@ kazda hodnota vracend funkci produce() se dostane do buffer:

- Producer.item je lokalni proménna,
- podminka Zivosti (a férovosti),
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Dodavatel-odbératel
Korektnost

Dodavatel-odbératel 1
dataType buffer < nil

Producer Consumer
dataType item dataType item
pl: loop forever cl: loop forever
p2: item < produce() c2: await buffer
p3: await not buffer c3: item < buffer
p4: buffer < item c4: buffer < nil
c5: consume(item)

Podminky bezpecnosti (neformalné):

@ kazda hodnota vracend funkci produce() se dostane do buffer:
- Producer.item je lokalni proménna,
- podminka Zivosti (a férovosti),

o funkce consume() bude zavoldna s kazdou hodnotou v buffer:
- p4 ma splnénou prekondici buffer = nil,
- je-li buffer # nil, nevykondva se p4 a nutné dojde k c3 a c5 (Zivost).
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Dodavatel-odbératel

Korektnost

Dodavatel-odbératel 1

dataType buffer < nil

Producer

Consumer

pl:
p2:
p3:
p4:

dataType item

loop forever
item < produce()
await not buffer
buffer < item

cl:
c2:
c3:
c4:
chb:

dataType item

loop forever
await buffer
item < buffer
buffer < nil
consume(item)

Podminky Zivosti:

@ p3: je-li buffer # nil, v c2 se neceka a dojde k c4 (férovost),

Michal Krupka (KI UP)

Paralelni programovani

1. bfezna 2011

8/ 14



Dodavatel-odbératel
Korektnost

Dodavatel-odbératel 1
dataType buffer < nil

Producer Consumer
dataType item dataType item
pl: loop forever cl: loop forever
p2: item < produce() c2: await buffer
p3: await not buffer c3: item < buffer
p4: buffer < item c4: buffer < nil
c5: consume(item)

Podminky Zivosti:
@ p3: je-li buffer # nil, v c2 se neceka a dojde k c4 (férovost),

@ c2: je-li buffer = nil, v p3 se neceka a dojde k p2 (rovnéz férovost).
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Cviceni

1. Pozménte reseni pro situaci, kdy nelze pouzit nil pro signalizaci
prazdného bufferu (zavést novou proménnou).

2. Pridejte do feSeni moznost ukonceni obou cykli v pripadé, ze funkce

produce() vrati nil.
3. Okomentujte zjednodusenou verzi bez proménné item:

dataType buffer < nil

Producer Consumer
pl: loop forever cl: loop forever
p2: await not buffer c2: await buffer
p3: buffer < produce() c3: consume(buffer)
c4: buffer «+ nil
v
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Dodavatel-odbératel

Varianta: odbératel v hlavni smyéce GUI aplikace
@ dodavatel provadi dlouhy vypocet, ktery nema blokovat GUI,
@ hlavni proces aplikace je odbératel, testuje data ve smycce udalosti
(musi tedy dostavat pravidelné Idle Events; v praxi se moc nepouzivd).
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Dodavatel-odbératel

Varianta: odbératel v hlavni smyéce GUI aplikace
@ dodavatel provadi dlouhy vypocet, ktery nema blokovat GUI,
@ hlavni proces aplikace je odbératel, testuje data ve smycce udalosti
(musi tedy dostavat pravidelné Idle Events; v praxi se moc nepouzivd).

Dodavatel-odbératel 2

dataType buffer < nil

Producer

Consumer

dataType item
pl: loop forever

p2: item < produce()
p3: await not buffer
p4: buffer < item

cl:

c2:
c3:
c4:
ch:

dataType item
loop forever
// ...zpracovani udalosti . ..
if buffer then
item < buffer
buffer < nil
consume(item)

Obrazek: Dodavatel-odbératel, buffer délky 1, varianta pro smycku udalosti
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Dodavatel-odbératel

Zadani verze s omezenym bufferem
o buffer je jednorozmérné pole dané délky
@ nil opét znamena prazdnou hodnotu

@ varianta: predchozi bod neplati (prazdna hodnota neexistuje)
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Dodavatel-odbératel

Reseni problému omezeného bufferu s nil

Dodavatel-odbératel 3

dataType buffer[N] < nil

Producer Consumer
dataType item dataType item
integer i < 0 integer i < 0

pl: loop forever cl: loop forever

p2: item < produce() c2: await buffer]i]

p3: await not buffer[i] c3: item < buffer]i]

p4: buffer[i] < item c4: buffer[i] < nil

p5: i< i+ 1modN cb: consume(item)
co: i< i+ 1modN

Obrazek: Dodavatel-odbératel pro omezeny buffer s nil
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Dodavatel-odbératel

Reseni problému omezeného bufferu bez nil

@ predpokladame, Ze mnozina prirozenych Cisel je neomezena

Dodavatel-odbératel 4

dataType buffer[N]
integer bottom,top < 0

Producer Consumer

dataType item dataType item
pl: loop forever cl: loo fzfever
p2: item <— produce() c2: a‘\)/vait it < 5
p3: await top < bottom + N : € P
ph: bufferftop mod N] « item c3: item < buffer[bottom mod N]
5: top <« top + 1 c4: bottom < bottom + 1
P> P P c5: consume(item)

Obrazek: Dodavatel-odbératel pro omezeny buffer
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4. Ovérte korektnost obou programd.

5. Pfidejte do obou programi moznost ukonéeni (viz Cv. 2).

6. Upravte program Dodavatel-odbératel 4 tak, aby se proménné bottom a
top neinkrementovaly donekonecna.
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