Semafory

Semafor je vinformatice Siroce pouZivané synchroniza¢ni primitivum, které obsahuje
celociselny citac. Semafor se vyuziva zejména jako ochrana proti soubéhu tim, Ze chrani pristup
do kritické sekce, k cemuz pouzivda dvojici operaci V (up) a P (down).
(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Semafor_(synchronizace))

Atomickd operace P(proberen, nékdy oznacovdno jako down)
Test stavu c¢itace:

1) rovno nule - operace P je blokujici, vlakno, které volalo P se prida do fronty cekajicich,
2) razné od nuly - sniz ¢itac o jednicku a vpust vldkno do kritické sekce.

Zakresleno pomoci vyvojového diagramu

Volani P(sem)

Pridej viakno do
fronty éekajicich, P je blokujici

Sniz ¢itac o jednicku,
P neni blokujici

Atomickd operace V (verhogen, nékdy oznacovdno jako up)
Test velikosti fronty Cekajicich vlaken:

1) velikost rovna nule - operace V zvysi ¢itac o jednicku,
2) velikost riizna od nuly - operace V ,vzbudi“ vlakno ¢ekajici ve fronté. To miiZe vstoupit
do fronty.

Cita¢ je mozné si predstavit jako omezeni poc¢tu procesti, které mohou zaroven vstoupit do
kritické sekce nebo napiiklad jako pocitadlo volnych prostiedki. Tato implementace
neodstranuje problém aktivniho ¢ekani.

Zakresleno pomoci vyvojového diagramu

Volani V(sem)

elikost fronty
viaken ==

Zvys ¢itaé o jedni¢ku

[ Vzbud viakno z fronty }



http://cs.wikipedia.org/wiki/Informatika_(po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_v%C4%9Bda)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Synchroniza%C4%8Dn%C3%AD_primitivum
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soub%C4%9Bh

Pt. Synchronizace (viz cviceni):

Vlakno ¢.1 umi vypsat fetézce “Ahoj, “a “je ” (volani funkci print(“Ahoj ") a print(“je”)).
Vldkno ¢.2 umi vypsat Fetézce “dnes, “a “krasné.” (volani funkci print(“dnes ”) a print(“krasné.”)).
Vlakno ¢.3 umi vypsat retézec “venku “ (volani funkce print(“venku ”)).

Vlakna bézi paralelné, oSetrete SEMAFORY, aby vzdy byla vypsana spravné véta:

Ahoj, dnes je venku Kkrasné.

Nejprve pomoci 4 semafori:

semaphore seml = 0; semaphore sem2 = 0; semaphore sem3 = 0;
semaphore sem4 = 0;

Viakno1 Viakno2 Viakno3

printf(,Ahoj,"“) _——» P(sem1) P(sem3) =

V(sem1) — printf(,dnes “) printf(,venku *)

P(sem2) = - V(sem2) —— \V(sem4)

printf(,je ) P(sem4) =«—

V(sem3) printf(,krasné.“)

Dale popsané pripady slouZzi k hlubSimu pochopeni problematiky semafor a synchronizace.
Tyto pripady jsou nad ramec predmétu ZOS, nicméné jejich pochopeni by se mohlo hodit
v dal$im studiu.

Priklad Ize fesit i pomoci 3 semafori: (jeden semafor pouzijeme dvakrat)

semaphore seml = 0; semaphore sem?2 = 0; semaphore sem3 = 0;
Viakno1 Viakno2 Viakno3
printf(,Ahoj,“) _—» P(sem1) P(sem3) <«
V(sem1) —— printf(,dnes “) printf(,venku *)
P(sem2) = - V(sem2) — V(sem1)
printf(,je ) P(sem1) =«—

V(sem3) printf(,krasné.”)



Semafor sem4 jsme nahradili semaforem seml. Zamysleme se nyni, zda neni mozné nahradit
semafor sem4 semaforem sem3. Priklad by vypadal takto:

VlIakno1 VlIaknoz2 VlIakno3

printf(,Ahoj,“) —» P(sem1) P(sem3) =
V(sem1) — printf(,dnes “) printf(,venku “)
P(sem2) = - V(sem2) —— V(sem3)
printf(,je “) P(sem3) =

V(sem3) printf( krasné.")

Vtomto pripadé je chovani vlaken nepredvidatelné. Predpokladejme, Ze VIdkno3 nebude
z néjakého diivodu naplanovano planova¢em (nejprve se provedou Vldknol a Vldkno2 a az po
néjaké dobé kod Vldkna3). Obrazek takového chovani by vypadal takto:

VlIdkno1 VlIakno2 VIakno3
printf(,Ahoj,") —» P(sem1) R(sem3)

V(sem1) —— printf(,dnes ) printf(yyenku )

P(sem2) = - V(sem2) Visemg)

printf(,je *) P(sem3)
V(sem3) —/;ntf(“krésné.“)

Jak je vidét, tak volani V(sem3) z Vlankal zptisobilo probuzeni Vlakna2, které bylo blokovano
funkci P(sem3). Po naplanovani Vldkna3 se toto vlakno uspi funkci P(sem3), ovSem nikdo jiz
nezavola V(sem3). Dojde tedy k uviznuti. Vlakno3 bude v tomto pripadé blokovat cely program.

Zamysleme se nyni, co by se stalo, pokud bychom nahradili piivodni semafor sem4 semaforem
sem2. Priklad by vypadal takto:

VlIdkno1 Viakno2 VIdkno3
printf(,Ahoj,") —» P(sem1) P(sem3) =
V(sem1) —— printf(,dnes “) printf(,venku *)
P(sem2) «-—— V(sem2) — V(sem2)

printf(,je ) P(sem2) =

V(sem3) printf(,krasné.")

[ zde miZe dojit kuviznuti. Pro uviznuti stac¢i predpoklad, Ze Vlaknol bude uspano po
provedeni druhého prikazu (konkrétné V(sem1)). Uspani bude na del$i dobu, Vldkno2 a
Vlakno3 mezi tim provedou své prikazy. Obrazek takového chovani by vypadal takto:



Viakno1 Vlakno2 ViIakno3

printf(,Ahoj,") —» P(sem1) P(sem3)
V(sem1) — printf(,dnes *) printf(,venku *)
R(sem2) V(sem2) - V(sem2)
pringi je ) P(sem2) «
Y(semd3) printf(,krasné.")

Jak je vidét z obrazku, tak pouze Vlakno2 vykonalo vSechny své prikazy. Vlakno1l a Vlakno3 se po
naplanovani uspi a nasledné budou blokovat chod programu.

Ke stejnym problémim dojdeme, pokud bychom chtéli cely piiklad resit pomoci 2 semaford.
Nastin fesenf je vidét na nasledujicim obrazku. Predem podotykam, Ze piiklad zfejmé nelze resit
pomoci 2 semaford, ke spravnému chodu programu je potieba nejméné 3 semafori.

semaphore seml = 0; semaphore sem2 = 0;
Vlakno1 Vlakno2 VlIakno3
printf(,Ahoj,") —» P(sem1) —» P(sem2)

V(sem1) —— printf(,dnes *) | P(sem1) =
P(sem2) «=— V(sem2) / printf(,venku *) |
printf(,je “) V(sem2) — — V(sem2)
V(sem1) ———» P(sem1)

(sem2) =

V(sem1) P
‘ printf( krasné.*)

Pokud v tomto prikladé budeme uvazovat, Ze Vlakno3 bude naplanovano pozdéji nez Vlakno1 a
Vlakno2 (Vlakno1l a Vlakno2 vykonaji vSechny své prikazy), dojde k uviznuti. Obrazek tohoto
stavu vypada takto:

ViIakno1 VlIakno2 Vlakno3

printf(,Ahoj,") —» P(sem1) BP(sem2)
V(sem1) —— printf(,dnes “) P(zem1)
P(sem2) = V(sem2) printf(, venku “)
printf(,je ) V(semz2) Visemz)
V(sem1) ———» P(sem1) )

V(sem1) P(semz2)
printf(, krasné.”)

V tomto pripadé dojde kuviznuti. Po naplanovani Vlakna3 se toto vldkno uspi po volani
P(sem2). Program nemize dale pokracovat, protoze vlakno se z tohoto stavu nedostane.



