Semafory

Synchronizaéni primitivum
Dale budeme mluvit o procesech (obecné paralelnich entitach), ale kromé synchronizace procesu

miZeme samoziejmé procesy pouzit pro synchronizaci vidken

Z ceho se sklada semafor?

Celociselny citac s

Hodnotu Ize semaforu priradit pouze pfi deklaraci, pak se méni jen voldnim operaci P a V

e Binarni semafor — mlZe nabyvat pouze hodnot 0, 1

@)

PouZiti pro vzdjemné vylouceni
vyhodou — kontrola, aby semafor nenabyl hodnot 2,3,.. které by umoznili pfistup vice

procesum/vlaknim zaroven

e Obecny semafor —hodnoty 0,1,2 ..

@)

Navic pouziti pro synchronizaci, napf. buffer omezené velikosti N (ProdKonzum)

Operace nad semaforem P, V

e Operace P(s)

O

Pokud je S >0, sniZi S 0 1, operace P tim konci a nds proces, ktery ji vyvolal mize
pokracovat dale

Pokud je S = 0, nas proces se zablokuje. V Zivotnim cyklu procesu se ze stavu béZici
dostaneme do stavu blokovany, dokud nds néjakd uddlost neodblokuje, pak
prejdeme do stavu pripraveny.

Pokud byl tedy nas proces zablokovany, a dojde externi uddlosti casem k jeho
odblokovani (napf. jiny proces zavolal V na stejném semaforu a vzbudil nas proces),
operace P skonci a nds proces, ktery zavolal operaci P pokracuje dédle; hodnota
semaforu s zUstava na nule

e Operace V(s)

O

Pokud Zadny proces neni ve stavu blokovany nad semaforem s (viz Zivotni cyklus
procesu), zvétsime hodnotu semaforu s o jedna a operace V konci

Pokud néjaky proces byl zablokovany nad semaforem s, dojde ke vzbuzeni tohoto
procesu (pfesune se z blokovany do pripraveny) a nase operace V konci

u spravedlivych semafori se vzbudi proces, ktery je prvni na radé (nejdéle ¢eka na
semafor s)



Implementace

Z hlediska implementace semaforu si miZeme predstavit, Ze kromé ¢itace s (celé Cislo),

je semafor z hlediska datovych struktur tvoren i frontou procest, ¢ekajicich na dany semafor,
ktera je ze zacatku prazdna a blokovanim pfi operaci P se mliZe plnit. Stejné tak operace V z této
fronty procesy mlze odebirat. Procesy by byly ve fronté reprezentovany svym PID (process id) —
Cislem, de facto klicem do tabulky procest, kde je o nich podrobnéjsi informace.

Priklad:

Semafor s mad hodnotu 1 a nds proces P1 zavold operaci p(s).
Operace p snizi hodnotu semaforu s na nula a skondi, tedy nas proces P1 mlze pokracovat dale.

Semafor s md hodnotu 0 a néjaky proces P2 zavold operaci p(s).

Tentokrat operace p zjisti, Ze hodnota semaforu s je 0, a proces P2 se tedy zablokuje.

Pokud ¢asem néjaky jiny proces zavola operaci v(s), dojde k odblokovani procesu P2, ktery bude moci
pokracovat dale.

Klasicky zptisob oSeti‘eni Kkritické sekce:

Semaphore s =1; // pocéatecni hodnota 1, aby viibec nékdo mohl vstoupit

P(s); // vstup do kritické sekce
// koéd predstavuijici kritickou sekci, kterou smi vykondavat pouze 1 proces soucasné

V(s); // vystup z kritické sekce

Mnemotechnickd pomdicka:
Pokud se Vam pletou ndzvy operaci P,V tak vézte, Ze pro oSetreni kritické sekce je pouZijeme
v abecednim pofadi @



Vyhoda semaforu

Oproti aktivnimu cekdni, kdy je proces neustale planovan jenom kvli tomu, aby se podival, Ze napft.
hodnota proménné KUK je stdle nula a nedéla nic uzite¢ného, pfi vyuziti semaforu dojde v operaci P k
zablokovani procesu, tento tedy neni planovan, setfi se zdroje systém (napt. ¢as procesoru) a aZz ve
vhodny okamzik dojde k jeho vzbuzeni (nékdo zavold operaci V(s)).

Srovnani s realitou:

Predstavte si 24hodinovou pohotovostni sluZbu lékare. Pokud bude moci spdt, a vzbudi jej, aZ je
potreba resit pripad, je to ucelnéjsi, nez kdyz strdvi celych 24 hodin sledovdnim dveri, zda neprichdzi
pacient..

Vice Kkritickych sekci

(tj. napf. nad rlznymi spole¢nymi proménnymi x, y, z) — mUZeme vyuZit vice semaford.
Vyhoda:

o Pristup do jedné kritické sekce (X) neblokuje pfistup do jiné (Y)
o Tedy vétsi efektivita

Nevyhoda:
o Nesmime se splést a v jednom procesu oSetfovat stejnou kritickou sekci X semaforem sl av
druhém procesu semaforem s2 — ptistup by nebyl chranén

Stejna kriticka sekce musi byt v procesech chranéna stejnym semaforem
KS1, napf. pfistup k proménné x: semafor s1 v procesech P1iP2iP3
KS2, napf. pfistup k proménné y: semafor s2 v procesech P1iP2iP3

Kde se semafor vezme?

Semafor mUizZe byt poskytovan operaénim systémem ¢i programovou knihovnou.

Napft. Java viz java.util.concurrent

Semaforem mlzZeme synchronizovat jak procesy, tak vliakna.



A co uviznuti?

| to se mlZe stat, operace P a V nad rlznymi semafory mohou byt rozhazené po celém kédu
programu, staci se prepsat, viz nasledujici ptiklad:

Semaphore s =1;
P(s);
// kritickd sekce

P(s); //zde mélo byt spravné V(s); hodnota s je 0, pokud nikdo jiny nezavola V(s), tak se z této
funkce P nevratime

Zde jsou vyhodou monitory — synchronizacni véci jsou ,,na jednom misté“, snazsi kontrola, Ze kéd
je napsan tak, jak bylo zamysleno.

Tento text by mél slouZit jako zopakovdni znalosti o monitorech, které byste méli mit.
Pripadné komentdre k textu prosim na moji e-mailovou adresu, dékuji, L. PeSicka.
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