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Opakovanti: Co je to vlakno?

- Vicevlaknovy program ma vice mist, odkud spousti instrukce.
- Vlakna mezi sebou sdili pamét.
» Tedy sdili adresovy prostor.

Kod | Halda —> <& Zasobnik

Adresovy prostor s 1 vlaknem



Opakovani: Semafory

Semafory limituji pocet vlaken, kRtere mohou pristupovat ke sdilenemu

zdroji.

Inicializace: new Semaphore(initial, maximum).

» Cita€ uvniti semaforu je nastaven na initial.

Do kritické sekce vstoupime pomoci Semaphore.WaitOne().

» Pokud je citac > 0, tak se snizi a vlakno vstoupi do kritické sekce.

» Pokud je Citac = 0, tak se vlakno uspi, dokud neni citac
inkrementovan.

Pri opusténi kriticke sekce zavolame Semaphore.Release().

» Inkrementuje citac o 1.

new Semaphore(1, 1) se chova jako lock.



Opakovani: Pouziti semaforu na citac
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using System.Threading;
class MyProg {

static Semaphore sem = new Semaphore(1l, 1);

static void Main() { ... }
static void Increment() A

sem.WaitOne();

for (int 1 = 0; i < 10 000 000; i++)

counter++,

sem.Release();
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Opakovani: Razeni udalosti pomoci semaforu

Na kolik nastavit x v inicializaci semaforu?

1 class MyProg {

2 static Semaphore sem = new Semaphore(X, 100);
3 static void Main() {

4 Console.WriteLine("Vypise se 1.");
5 var tl = new Thread(PrintStuff);

6 tl.Start();

7 sem.WaitOne();

8 Console.WritelLine("Vypise se 3.");
9 3

10 static void PrintStuff() {

11 Console.WriteLine("Vypise se 2.");
12 sem.Release();

13 +}



Producent/konzument

- Anglicky producer/consumer nebo
bounded buffer problem.
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- Mame néjaky pocet producentu a _
konzumentu. "\\ | )

- Producenti vkladaji data/joby do "“(/_’ D D Dﬂh
sdileneho bufferu. Py

- Konzumenti berou data/joby ze /;onsumer\>
sdileného bufferu a zpracovavaji je. L ,

- Muze nastat v mnoha praktickych
situacich: napr. HTTP server.



Producent/konzument

class MyProg {
static Queue queue;

1
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4 static void Put(int val) {

5 Debug.Assert(queue.Count %= MAX);
6 queue.Enqueue(val);

/
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static int Get() {
10 Debug.Assert(queue.Count = 0);
11 return queue.Dequeue();
12 ¥
13 }



Producent/konzument

[ Proc tohle neni dostacujici? ]

class MyProg {
static Mutex mut;

static void Put2(int val) {
mut.wWaitOne();
Put(val);
mut.ReleaseMutex();
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Producent/konzument: razeni
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class MyProg {

static Semaphore full =

static Semaphore empty

}

static void Put2(int val) {
empty.WaitOne(); //
snizli empty o 1
Put(val);

full.Release(); //
zvysl full o 1

new Semaphore(@, MAX);
= new Semaphore(MAX, MAX);

1 static void Get2(int val) {

2

3
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}

full.waitone(); //
snizi full o 1

Get(val);

empty.Release(); //
zvys1l empty o 1

Na co jsme v tomto reSeni zapomneéli?




Producent/konzument: vzajemné vylouceni

1 class MyProg {

2 static Semaphore full = new Semaphore(@, MAX);

3 static Semaphore empty = new Semaphore(MAX, MAX);

4 (static Mutex mut = new Mutex();)

5 }

1 static void Put2(int val) { 1 static void Get2(int val) {
2 ‘mut.WaitOne(); | 2 ‘mut.WaitOne(); |

3 empty.WaitOne(); 3 full.waitOne();

4 Put(val); 4 Get(val);

5 full.Release(); 5 empty.Release();
6 ‘mut.Release(); 1} 6 ‘mut.Release(); 1}

Je néjaky problem s timto pristupem?




Producent/konzument: spravne vzajemné vylouceni

1 class MyProg {

2 static Semaphore full = new Semaphore(0, MAX);

3 static Semaphore empty = new Semaphore(MAX, MAX);

4 static Mutex mut = new Mutex();

5 i

1 static void Put2(int val) { 1 static void Get2(int val) {
2 empty.waitOne(); 2 full.waitOne();

3 ‘mut.WaitOne(); | 3 ‘mut.WaitOne(); )

4 Put(val); 4 Get(val);

5 ‘mut.Release(); 5 ‘mut.Release();

6 full.Release(); } 6 empty.Release(); }

10



Ctenafi/pisafi

- Chceme synchronizovat pristup k nejaké datové strukture, databazi,
atd.

- Nékolik vlaken muze soucasné cist.
- Ale jen jedno vlakno muze v jednu chvili zapisovat!
» A zaroven v tu chvili nemuze zadné vlakno cist.

11



Ctenafi/pisafi: feSeni

1 class MyProg {

2 static Mutex mainlock, writelock;

3 1nt readers;

4 }

1 void AcquireReadlLock() { 1 void ReleaseReadLock() {
2 mainlock.wWaitOne(); 2 mainlock.wWaitOne();

3 readers++; 3 readers--;

4 if (readers = 1) 4 if (readers = 0)

5 writelock.WaitOne(); 5 writelock.Release();
6 mainLock.Release(); 6 mainLock.Release();

7 } 7}

Jak bude vypadat kod pro ziskani zamku pro zapisovani?
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Ctenafi/pisafi: dokonéeni

1 void AcquirewWritelLock() { 1 void ReleaseWritelLock() {
2 writelock.wWaitOne(); 2 writelock.Release();
3} 3}

Toto reseni funguje, ma ale jiny problém. Jaky?
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Ctenafi/pisafi: hladovéni

Ctenar 0 Ctenar 1 Pisar 0 Ctenar 2
chce Cist
ziska zamek

ziska writelock
chce zapisovat

chce Cist
ziska zamek
vzda se zamku
chce Cist
ziska zamek
vzda se zamku
chce Cist
ziska zamek

vzda se zamku
vzda se zamku
uvolni writelock

ziska writelock
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Typy chyb

Na néjake chyby spojeneé se synchronizacl jsme uz narazili, jake to
jsou?

- Chybi synchronizace pristupu — napft. nas citac¢ na zacatku

- Chybéjici synchronizace poradi - napr. jeden thread pouZziva
proménnou, driv néz ji druhy inicializuje

- Uvaznuti (deadlocR)
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Deadlock

- Vyuziti zamku vlakny se da
vizualizovat pomoci alokacniho
grafu.

- Pokud vlakno drzi zamek tak jde
Sipka smérem vlakno - zamek.

- Pokud vlakno chce ziskat zamek
tak jde Sipka smérem zamek -
vlakno.

- Deadlock odpovida cyklu v
tomto grafu.

Vlakno 1 ——drzi Zamek 1
I\
chce chce
Vv
Zamek 2 drzi— Vlakno 2

Deadlock 2 vlaken
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Alokacni graf pro vecerici filosofy

v -

- Vzpomente si na nase reSeni problému vecericich filosofu s
deadlockem.

- Jake zdroje v ném mame?

- Jak vypada alokacni graf pro pripad deadlocku?
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Coffmanovy podminky

- Jsou nutnou a postacujici podminkou pro deadlock.

- Prakticky jsou uzitecné v tom, ze staci jednu z nich porusit aby nemohl
deadlock nastat.

Coffmanovy podminky

1. Vzajemne vylouceni: Vlakna pouzivaji néjaky typ vzajemného
vylouceni napr. zamky.

2. Podminka drz a cekej: Vlakna drzi zdroje (zamky atd.) a mezitim
cekat na dalsi.

3. Podminka neodnimatelnosti: Vlaknum se nedaji zdroje odebrat
silou.

4. Kruhové cekani: Existuje smycka vlaken, kde kazde vlakno ceka
na zdroje, které ma dalsi vlakno ve smycce.
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Prevence kruhoveho cekani

- Pokud néjaka funkce potrebuje vic zamku, tak pevné definujeme v
jakém poradi se budou zamky ziskavat.

» To jsme udélali u vecericich filosofu.
- Problém muze byt jak seradit zamky v komplikovanéjsich pripadech.
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Poruseni podminky drz a cekej

- Deadlock muze nastat pouze tehdy, kdyz vlakno muze zadat o dalsi
prostredky kdyz uz drzi zamek.

- Pro prevenci muzeme prinutit vlakna, aby vSechny zamky ziskavaly
najednou.

Mutex[] locks;

Mutex prevention;

void TakeForks(int 1) {
prevention.waitOne();

locks[L(i)].waitOne();
locks[R(1)].waitOne();

prevention.ReleaseMutex();

}
// zbytek stejné

O 0 N o o &~ W N
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Prevence uvaznuti

- MiZeme pridat timeout k pokusu o ziskani zamku. (V C# je na to
nepovinny parametr.)
» Pokud zamek do té doby nedostaneme, tak vse resetujeme a
pokusime se ziskat vSechny zamky zase.

1 void TakeForks(int i) f{

2 top:

3 locks[L(i)].WaitOne();

4 if (!locks[R(1)].waitOne(1000)) A
5 locks[L(i)].Release();

6 goto top;

7 3

8

}

- Novym problémem je tady tzv. livelock - vlakna se muzou stale dok@la
dostavat do deadlocku a pak resetovat.
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Prevence uvaznuti

- Nékdy se muzeme obejit bez mutexu.

» Napr. v nasem prikladu s Citacem: existuje atomicka inkrement
instrukce, kterou bychom mohli vyuzit.

- Existuje napf. i Petersonuv algoritmus, ktery poskytuje vzajemné
vylouceni bez zamkau.
» Nefunguje vsak na modernich superskalarnich procesorech.

- MuZeme také planovat chytreji — napr. nenaplanujeme zaroven dva
filosofy, co sdili vidlicku.
» Viz Dijkstriv bankeériv algoritmus.

Tyhle pristupy nemusi byt vzdycky uplatnitelné. S poslednimi dvémi
se mlZete spiSe setkat tfeba u vestavénych (embedded) systémdu.
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2. cvicenl: Autobusova zastavka

- Pasazéri (thready) mUzZou prichazet na zastavku, tam cekaji nez prijede
autobus.
- Jakmile prijede autobus (dalsi vlakno) tak nastoupi max 10 threadu.
» Pokud je na zastavce min threadu (klidné 0) tak autobus odjede s
timto poctem.
- Za kazdeho nastupujiciho pasazéra musite zavolat PassengerBoard().
» Kdyz bus odjizdi tak musite zavolat BusDepart().
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