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Semafory

Await
— synchronizace pouzivajici await bézi na ,,Zzeleze* = vyuZzivaji jen
(atomické) instrukce poskytované strojem

— instrukce jsou prilis nizkoGroviové

Semafor
@ Dijkstra, 1968
= klasické synchronizacni primitivum implementované v OS
@ na vyssi (rovni abstrakce nez instrukce
o dvé atomické operace: ¢ekani na semaforu, signalizace semaforu

@ motivace — semafor na silnici (Cervena, zelenad)
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Aktivni implementace semaforu (busy-wait
semaphore)

@ Cekani pomoci cekaci smycky

= nezaporné celé Cislo V

@ inicializace na hodnotu k > 0 — obecny, 0 < k < 1 — binarni
o atomické operace:

wait(S)
1: await S.V >0
2: SV&Sv-1

Obrézek: Operace wait(S) na semaforu S

- signal(S
sienal(E) I: i% 5.\(/ i 0
1. SV«SV+1 5. SV 1

Obrazek: Operace signal(S) na obecném a binarnim semaforu S
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Aktivni implementace semaforu (busy-wait
semaphore)
@ operace wait(S) pivodné (Dijkstra) oznacovana P(S), operace
signal(S) ptvodné oznacovand V(S)
@ pfi operaci wait mize proces (aktivné) éekat na semaforu

@ pri operaci signal mize libovolny jeden proces cekajici na semaforu
pokracovat (je splnéna podminka await)

@ binarni semafor je také nazyvany mutex — pouZiti pro vzajemné
vylouéeni (mutual exclusion)

@ pouziti vhodné pfi multiprocesoringu (¢ekajici proces na
samostatném procesoru a dal$i volné) a pfi menSim soupereni
procest o provedeni operace wait (napf. pti kratkém cekani,
usetreni relativné naro¢ného planovani procesi)
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Pasivni implementace semaforu

@ Cekani pomoci zmény stavu procesu pomoci planovace procest v
OS na blokovany (pozastaveny) stav — kdykoliv!:

Obr. 108

Obrazek: Zmény stavli procesu

o pri blokovaném stavu je nasledujici akce procesu zakazana, dokud jej
jiny proces neodblokuje
e jen 1 (vybrany) proces je v kazdém case bézici, ostatni pripravené —
viz jen 1 (vybrand) akce z nasledujicich akci procesii
= dvojice (V, L), kde V je nezdporné celé ¢islo a L je mnozina procesu
e inicializace na hodnotu (k, 0)
e atomické operace (A je proces, ktery operaci vykonavd): DALSI
SLAJD
@ pri operaci wait mize byt proces blokovany na semaforu
@ pri operaci signal mize byt libovolny jeden proces blokovany na
semaforu odblokovan
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Pasivni implementace semaforu
wait(S)
proces A
ifS.V >0
SV+SVv-1
else
SL+ SLUA
A.state — blocked

RN

&

Obrézek: Operace wait(S) na semaforu S

signal(S) SIEIGIC)
B proces B
proces 1. ifS.Vv=0
1. ifSL=10 . fSL—0
2: SV+SV+1 3. SV
3: else s clse
(8 =S el FRes S 5 B — libovolny prvek S.L
5: B.L + B.L\ {B}
6: B.state = read 6: B = B ()
: : — y 7 B.state = ready

Obrazek: Operace signal(S) na obecném a binarnim semaforu-S
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Problém kritické sekce

— vstupni protokol = ¢ekani na semaforu, vystupni protokol =
signalizace semaforu

Pro 2 procesy

Kriticka sekce
binary semaphore S + 1

A B
loop forever loop forever
1: nekriticka sekce 1 nekriticka sekce
2: wait(S) 2: wait(S)
3: kriticka sekce 3: kriticka sekce
4: signal(S) 4: signal(S)

Obrézek: Reseni problému kritické sekce pro 2 procesy

@ podobné druhému pokusu o feSeni s await, ale operace na semaforu
jsou atomické (testovani a nastaveni hodnoty)
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Problém kritické sekce

o dikaz korektnosti pomoci stavového diagramu:

Kriticka sekce (zkraceni)
binary semaphore S + 1

A B’
loop forever loop forever
1: wait(S) 1: wait(S)
2: signal(S) 2: signal(S)

Obrézek: Regeni problému kritické sekce pro 2 procesy (zkraceni)

Obr. 6.1

Obrazek: Stavovy diagram reseni
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Problém kritické sekce

@ vzajemné vyloudeni: neni nezddouci stav (A'2, B'2, S), pro lib.
hodnotu semaforu S, kdy oba procesy jsou v krit. sekci

@ absence uvaznuti: neni stav, ve kterém by oba procesy éekaly/byly
blokované

@ absence vyhladovéni s aktivnimi semafory: kdyz proces nemiize
vstoupit do krit. sekce, je v ni druhy proces, ktery ale po ukonceni
krit. sekce do ni miZe opét vstoupit (je vybrdn)! — potreba silné
férové planovani procesi

@ absence vyhladovéni s pasivnimi semafory: kdyz proces nemiize
vstoupit do krit. sekce, je v ni druhy proces, ktery ale pfi ukonceni
krit. sekce prvni proces odblokuje a ten nékdy vstoupi do krit. sekce,
protoZze prvni je pfi opétovném pokusu o vstup do krit. sekce blokovan
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Problém kritické sekce

Pro lib. pocet procesii

Kriticka sekce
binary semaphore S + 1
loop forever

nekriticka sekce
wait(S)

kriticka sekce
signal(S)

PR E

Obréazek: Redeni problému kritické sekce pro lib. pocet procesi

@ vzajemné vylouceni je splnéno a k uvaznuti dojit nemize
@ miuze dojit k vyhladovéni procesu: scénar?
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Problém kritické sekce

Pro lib. pocet procesii

Kriticka sekce
binary semaphore S + 1
loop forever

1: nekriticka sekce
2: wait(S)

3: kriticka sekce
4: signal(S)

Obréazek: Redeni problému kritické sekce pro lib. pocet procesi

@ vzajemné vylouceni je splnéno a k uvaznuti dojit nemize

@ miuze dojit k vyhladovéni procesu: scénar?

@ proces(y) nemusi byt vybran(y) pro odblokovani — potfeba
deterministické férové planovani procest, napft. cyklicky (round
robin), z fronty procest
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Problém kritické sekce

o silny (silné férovy) semafor: L je fronta procest a proces pro
odblokovani v operaci signal neni vybran libovolné, ale napr. v poradi
(!) blokovani, jinak slaby (slabé férovy) semafor

Otazka: Kolik max. procesti muZe byt v krit. sekci pfi inicializaci hodnoty
semaforu na k7
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Problém producenta a konzumenta

— Cekani konzumenta na produkci dat = cekani na semaforu, produkce
dat = signalizace semaforu

Producent-konzument
dataType buffer[] « nil
semaphore notEmpty <+ 0

producent konzument
dataType item dataType item
inti<« 0 inti< 0
loop forever loop forever
1: item = produce() 1: wait(notEmpty)
2: buffer[i] < item 2: item = buffer]i]
3: i—i+1 3: i—i+1
4: signal(notEmpty) 4: consume(item)

Obrazek: Reseni problému producenta a konzumenta s neomezenym bufferem
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Problém producenta a konzumenta

— Cekani producenta na konzumaci dat (pfi omezeném bufferu) = éekani
na (jiném) semaforu, konzumace data = signalizace (jiného) semaforu

Producent-konzument
dataType buffer[N] « nil
semaphore notEmpty <+ 0
semaphore notFull < N

producent konzument
dataType item dataType item
inti< 0 inti < 0
loop forever loop forever
1: item = produce() 1: wait(notEmpty)
2: wait(notFull) 2: item = buffer]i]
3: buffer[i] < item 3: i< i+ 1modN
4: i< i+ 1modN 4: signal(notFull)
5: signal(notEmpty) 5: consume(item)

Obrazek: Reseni problému producenta a konzumenta s omezenym bufferem
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Problém producenta a konzumenta

@ rozdélené semafory (split semaphores) = synch. mechanizmus,
kdy soucet hodnot V dvou a vice semaforli je neustale roven nejvyse
pevné hodnoté N

operace wait a signal na semaforu jsou v ruznych procesech
pouziti pro reseni problémi poradi vykonavani procesi

napr. semafory notEmpty a notFull a N rovno velikosti bufferu

pro N =1 ...rozdélené binarni semafory
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Problém bariéry

— Cekani na bariére = cekani na semaforu, signalizace prichodu k bariére
= signalizace semaforu

Pro 2 procesy

Bariéra
binary semaphore BA < 0
binary semaphore BB < 0

A B
loop forever loop forever
1: akce 1: akce
2: signal(SA) 2: signal(SB)
3: wait(SB) 3: wait(SA)

Obrazek: Reseni problému bariéry pro 2 procesy

@ semafory SA, SB ...rozdélené binarni semafory
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Semafory

@ jednodussi na pouziti nez (atomické) instrukce poskytované strojem

@ umoziuji pasivni ¢ekani (zménou stavu procesu na blokovany)

o stfednéaroviiové synch. primitivum nejcastéji pouzivané v OS a
prog. jazycich pro implementaci zapouzdrenych synch. primitiv na
jesté vyssi arovni
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