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KI'V/ ZGS 2003/ 2004
Pf ednaska 5

Doposud uvedenée nechani sy pfedpokl adal y obj ekt ve sdilené paneti. To ale
nékdy neni vhodné nebo nozné:

* neni vhodné: napf. bezpetnost - globalni data jsou pfistupna kteréenukol
procesu bez ohledu na semafor (tj. |epsi bude, aby data nebyla gl obal ni)

* neni nozne: procesy bézi na rlznych strojich, kterée spolu komunikuji po
siti.

V takovych pfipadech se pouziva nechani snus pfedavani zprav (nessage passing)
nebo dal §i nechani smy na ném post avene.

Pfedavani zprav - primtiva send a receive

Zavedene 2 prinmitiva:

* send(adresat, zprava) - odesl ani zpravy
* receive(odesilatel, zprava) - pfijem zpravy

Zakl adni tvar primtiv by byl o npoZné popsat takto:

* primtivum send zplUsobi, Ze "zprava” (= |libovol ny datovy objekt) bude
zasl ana adr esat ovi

* primtivumreceive provede pfijem zpravy od urceneho odesilatele
pfijata zprava se ulozi do pronénne "zprava”

Na rozdil od semaforl a apod. existuje cela fada variant, kterée se |i35i
chovani m

Zakl adni rozliSeni je podle nasledujicich kriterii:

1. Kdyz je zprava primtivemsend vysilana, teka send na pfijeti zpravy nebo
se po odeslani vrati a proces niuize pokratovat v Cinnosti?

2. Co se stane, pokud pfi zavol ani receive neni ve fronté zadna zprava?

3. Musi se ve volani send specifikovat jeden pfijence nebo je npbznée
speci fi kovat cel ou skupinu pfijenct?

4. Musi se v primtivu receive specifikovat jeden odesilatel nebo je
nozne pfijimt zpravy pochazejici od rtuznych odesilatel U?

Podl e odpovédi na otazky 1 a 2 déline na prinmtiva na blokujici a nebl okujici
(synchronni a asynchronni), podle odpovédi na otazky 3 a 4 délinme pojnenovani
komuni kujicich na explicitni a inplicitni.

1. Ceka-l1i primtivumsend na pfevzeti zpravy pfijencem je send {blokujici},
néekdy se pouziva ternmin {synchronni}.

Ve vétsiné systenlu je send neblokujici, tj. send se vraci ihned po
odesl ani zpravy.

2. Pokud ptfi zavol ani receive neni ve fronté zadna zprava, nluze se
recei ve bud zabl okovat (bl okujici receive) nebo se nuze vratit s
chybou (nebl okujici receive).

Ve veétsineé systenll je receive blokujici, tj. teka na doruteni
zpravy.

Poznanka:
Krone bl okujiciho receive byva néekdy di spozici jesté varianta s onmezenym

tekani mrecei ve(vysilat, zprava, t), které teka na pfichod zpravy urcenou
dobu t. Pokud zprava v urtenéem tase nepfijde, vraci se volani s chybou

(]
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3. Mizene-li poslat zpravu skupi né procesl, nazyvame tuto noznost mnulticast
(skupi nove adresovani). Zpravu obdrzi kazdy proces ve skupi né. Posil anme-|
zpravu "vsenmi procesum (tj. vice nespecifikovanym piijenclin), nazyvame to
broadcast (vSesnérovée vysilani).

4., Receive které unpzhuje piijemod vice procesl se nazyva receive s
i mplicitnim poj nenovani m

Vet 8i na skut etnych systéenli unozhuj e odesl ani zpravy skupiné procest a piijem
zpravy od kterehokoli procesu.

Dal i dul ezité ot azky:

* vlastnosti fronty zprav, napf. kolik zprav ntize fronta obsahovat ?

* co se stane, je-li v dobé pokusu odeslat zpravu fronta zprav plna?
(Vétsinou je odesilatel pozastaven.)

* v jakem pofadi jsou zpravy doruteny? (VetsSinou v pofadi FlFQO)

j ake je zpozdéni nezi odeslanim zpravy a noznosti zpravu pfijnout?

* jake mohou v systéemu nastat chyby, napf. nohou se zpravy ztracet?

*

Vol bu konkretniho chovani primtiv send a receive provadéji navrhafi systéemu,
néktere systéeny nabizeji nékolik alternativnich prinmtiv send a receive
s ruznym chovanim

Poznanka (term nol ogi cky zmat ek):

V nékterych systemech se poj nem "nebl okujici alias asynchronni send”
nysli takovy send, ktery se vraci ihned, dokonce jeSté pfed odeslanim
zpravy. COdesl ani zpravy se pak provadi paral el né s dal&i €innosti
procesu. Toto schema ma pochopitel né nevyhody, proto se pouziva
zfidka

(]

V dal i m textu budene pfedpokl adat nasl edujici chovani primtiv send a
receive:

* send je neblokujici, receive je blokujici

* receive unozhuje pfijemod |ibovol neho adresata (odesil atel =ANY)
tj. receive(ANY, zprava) znanena pozadavek na pfijem zpravy od
I'i bovol neho odesil atel e

* fronta zprav je dostatetné vel ka, abychom do ni nohli zaslat vSechny
zpravy, kterée potf¥ebujene

* zpravy jsou doruteny v pofadi FIFO a neztraceji se

Prikl ad:

Pormoci zprav vyfesine probl em producent/konzunent

K tomu se nam hodi na probl em producent/konzunent nahliZzet jako na
synetricky problém kde producent generuje plné pol ozky pro

spot f ebovani konzunmentem zatinto konzument generuje prazdné pol ozky
pro vyuziti producentem

cobegin
while true do { producent }
begi n
produkuj zaznam
recei ve(konzunment, nj; /1 teka na prazdnou pol ozku
m : = zaznam [l vytvofi zpravu
send(konzunment, m; /1 posl e pol ozku konzument ov
end {whil e}
N
for i:=1 to N do
send( producent, e); /1 na zatatku poSlene N prazdnych pol ozek
while true do { konzunent }
begin
recei ve(producent, nj; /1 ptfijme zpravu obsahujici data

zaznam:=m
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send( producent, e); /1 prazdnou pol ozku posl ene zpét
zpracuj zaznam
end {whil e}
coend.

Podst at nou vyhodou nechani snu zprav je to, ze procesy nenuseji byt na stejnéem
stroji, ale nohou komuni kovat po siti - z hlediska komunikujicich procest v

tom neni rozdil
send(consumer, data) receive(producer, data send(consumer, data) receive(producer, data

| & Koo ] l l

Zatim jsnme pfedpokl adali, Zze posilanme zpravy procesim Problemje, jak urCit
adresata, tj. jak procesy pojnenovat? Procesy nejsou "trvale” entity,
v systému vznikaji a zanikaji, nuzeme nit vice instanci stejneho progranu.

ReSenimje zviditelnit fronty zprav a pouzit nepfinmou konuni kaci :

* proces posle zpravu = zprava se pfipoji k urtené fronté zprav
* jiny proces pfijnme zpravu = vyjme zpravu z urctenée fronty zprav

Fronta zprav, ktera nluize byt vyuZzivana vice odesilateli a vice pfijenti se
nazyva {mail box}. Milbox je velnm obecne schemn, avSak operace receive nize
byt pro mail box draha, zejnena pokud procesy pfijimajici zpravy z mail boxu
bézi na rluznych strojich.

Proto se vétsinou pouziva onezena forma mail boxu, nazyvana {port}, ze
ktere nlze pfijimt zpravy pouze jeden piijence.

odesilatel

odesilatel

@lemee

| npl ement ace mechani smu zpr av

odesilatel

Zde nastava spousta zajimavych probl enli, ktere nenastanou u semaforu ani
nmoni torl, zvl asté pokud konuni kujici procesy bé&zi na ruznych strojich
propoj enych siti.
Co kdyby se zprava ztratil a?
* obvykle jaknmile je zprava pfijata, posila se zpét potvrzeni
(acknow edgenent)
* pokud vysilat nedostane potvrzeni do n&j akeho tasoveho okanti ku, zpravu
posl e znovu
Co kdyz zprava dosla v pofadku, ale potvrzeni se ztratil o?

* kazda zprava mh obvykle €islo, duplicitni zpravy se ignoruji

Probl em autenti zace - jak ob& strany védi, Ze komunikuji s kymchtéji a ne
s podvodni ken?

* zpravy je nozné Sifrovat, klit bude znany pouze autorizovanym uzivatel tm
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(resp. jejich procesum

* kazda zaSifrovana zprava by nela obsahovat ng&jakou redundanci, ktera unozni
det ekovat znenu zaSifrovanée zpravy

* konkrétni mechanismy a probléeny jsou slozitési (viz KIV/BIT)

Bezi-li odesilatel i pfijence na stejnemstroji, nuzeme snizit cenu

zasilani zprav?

* jednoducha i npl enentace by provadél a dvoji kopirovani (z procesu
odesilatele do fronty v jadfe, z jadra do procesu pfijente)
* FeSeni m napf. nechani smus rendezvous - elimnujenme frontu zprav:
- je-li send zavolan dfive nez receive, odesilatel je zabl okovan
- ve chvili kdy je vyvolan send i receive, je nozne zpravu zkopirovat
z odesilatele pfinp do pfijente
- efektivngjsi, ale nené obecnée
* dal 81 zplUsoby vyuZzivaji zejnena mechani snmy virtual ni panéti (pangt
obsahujici zpravu je "pfemapovana” z procesu odesilatel e do procesu
pfijente, tj. zprava se nekopiruje)

Jak vypada typicka aplikace vyuzivajici zpravy?
* aplikace ma typicky strukturu klient/server
- jedna mmozina procest (klienti) pozaduje vykonat praci

- jina mmozina procesu (servery) praci vykonava

Nej castéji aplikace (klienti) vyzaduji od serveru data nebo provedeni
nej ake operace nad daty, napfiklad:

klient server

WAV Kl i ent (MBI E) WAV server (Apache)

ucetni aplikace dat abazovy system (Oracle, MySQ)
klientsky OS souborovy server (AFS)

Typi cky prub&h konuni kace

* klient poSle zpravu obsahujici pozadavek
(napf. "chci hodnotu prongénnée x")
* server odpovi (napf. "125")

Vol ani vzdal enych procedur (RPC)

Pouzivani send/receive je opét nestrukturovane: progranator pouziva
send a receive bez ohledu na strukturu progranmu (procedury apod.).

Probl em byl dl ouho znam ale az Birell a Nelson (1984) pfisli se zajimavym
FfeSsenim dovolit procesum (klientin) vol at procedury unisténe v jinem procesu
(serveru). Tormuto nmechani snu se Fika vol ani vzdal enych procedur (Renote
Procedure Call, RPQC).

Poznanka:

Variantou RPC je i volani vzdal enych netod (Renpte Method I nvocation, RM),
které se pouziva v objektové orientovanych jazycich, napf. v Jave.

[l

Jak to provest, aby se vol ani vzdal ené procedury co nejvice podobal o
nor nmal ni mu vol ani podpr ogranu?

* klientsky program nmusi byt sestaven s kni hovni fci, nazyvanou spojka
klienta (client stub) - reprezentuje vzdal enou proceduru v adresnim
prostoru klienta (nma stejné jneno, potet a typ argunentl jako
vzdal ena procedura)

* program serveru je sestaven se spoj kou serveru (server stub).

Spoj ka klienta a spoj ka serveru zakryvaji, Ze volani neni |okalni.
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3
Client Server
stub / stub

Komuni kace nezi klientem a serverem probiha v téchto krocich:

1. Klient zavola spojku klienta, reprezentujici pozadovanou vzdal enou
procedur u.
2. Spoj kova procedura argunmenty zabali do zpravy a zpravu posle
serveru
3. Spoj ka serveru zpravu pfijme, vyjme z ni argunenty a zavol a proceduru
4. Procedura se vrati, navratovou hodnotu posle spojka serveru zpét
kl'i ent ovi
5. Spojka klienta pfijnme zpravu obsahujici navratovou hodnotu a
navr at ovou hodnotu vrati vol ajicinmu.

Pro ilustraci si ukazeme konkrétni pfiklad, a to volani vzdal ene procedury
foo(x: integer): integer.

klient server
A\
rifoo(x)
call foo(10) .. Il vypocet
0 return vysledek——_|

foo(x) 7 spojka kiienta 0 while true / spojka serveru 0
send(server, X) 7 receive(klient, x)

; 1 vysledek := foo(x)
:&cl?rlr\]/er(server, N~ \D"‘ send(Klient, vysledek) #

1. Klient vola spojku klienta foo(x) s argunentem x=10.
2. Spojka klienta vytvofi zpravu a poSle ji serveru:

procedure foo(x: integer):integer;
begin
send(server, m; /1 zprava obsahuje argument, tj. hodnotu ”10”

3. Server pfijne zpravu a vol a vzdal enou proceduru:

receive(klient, x); // spojka pfijnme zpravu, tj. hodnotu "10”
vysl edek = foo(x); [/ spojka vola fci foo(10)

>

Procedura foo(x) provede vypoctet a vrati vysledek.
5. Spoj ka serveru vysl edek zabali do zpravy a poSle zpét spojce klienta:

send(klient, vysledek);

6. Spoj ka klienta vysledek pfijme, vrati ho volajicimu (jako kdyby ho
spocetl a samm):

recei ve(server, vysledek);
foo = vysl edek;
return;

Ve vySe uvedeném pfikladu unmi server vyvol at jedi nou proceduru. Pokud server
obsahuj e vice procedur (coz je taste), rozliSinme je Cislem Spojka klienta by
ve zpravé predal a kroné paranetru takée ¢islo pozadovane procedury, a spojka
serveru by podl e ¢isla pozadovane procedury rozliSila, kterou proceduru nma
vyvol at. Spoj ka serveru by v takovem pfipadé obsahoval a skel et on
nasl eduj i ci ho typu:

while true do

begin
receive(klient, m; /1 pfijm zpravu obsahujici €. procedury a paranetry
if (m¢€islo_procedury = 1) then vysl edek = foo(m x);
if (m¢islo_procedury = 2) then vysledek = bar(mx);
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send(klient, vysledek); // odeSli zpét navratovou hodnotu
end

RPC j e dnes nej pouzivangjsi jazykova konstrukce pro inpl enmentaci
di stribuovanych systenl a distribuovanych progranii bez explicitniho pfedavani
zprav (DCE RPC, Java RM, CORBA ...).

Progranovani RPC

* ve specialnimjazyce (Interface Definition Language, |DL) definujene
rozhrani nezi klientema serverem (datove typy, procedury),

* konpilator jazyka I DL vygeneruje spojky pro klienta i pro server

* programresp. procedury serveru sestavine se spojkou serveru

* spoj ka klienta ma podobu kni hovny, se kterou je npbzné sestavovat
kl i entské prograny.

Probl emy RPC

* paranetry pfedavane odkazem
- klient a server jsou v ruznych adresnich prostorech, odeslani
ukazatel e by nenel o snysl
- pokud se odkazuj eme na jednoduchy datovy typ, na zaznam nebo na
pol e, nuzeme pouzit nasledujici trik:
spoj ka klienta posle odkazovana data spojce serveru
spoj ka serveru vytvofi novy odkaz na data, pfeda vol ané procedufe
po navratu z procedury posle spojka serveru nodifi kovana data zpét
spoj ka klienta pfepise plUvodni data
* gl obal ni proneénnée
- zatinto nornél ni procedury nmohou konuni kovat ponoci gl obal nich
pronennych, pfi volani vzdal ené procedury to neni noznée

Dal §i problémje spol etny pro pfedavani zprav i pro RPC - probléem
reprezentace informace

* pokud procesy bezi na strojich rtuznych architektur, nuze se liSit
vnitini reprezentace datovych typu:
- Fetézce - kobdovani
- nurerickeée typy
li%i se zplUsob ulozeni (little endian, big endian)
li%i se velikost (napf. integer nuze byt 32 nebo 64 bitlu, podle
typu procesoru)
* FeSeni:
- definujene, jak budou data reprezentovana pfi prenosu nezi potitat
("sitovy format”)
- spoj ka pfed odesl anim data pfevede do sit'oveho formatu, po pfijeti
do | okal niho formatu

- problemrozdilné velikosti - definujene novou mMozi nu nunerickych
typu, ktera bude nit stejnou velikost na viech podporovanych
architekturach (napf. int32_t - integer velikosti 32 bitl; viz hlavictkovy

soubor <stdint.h> v jazyce C podle normy |1SO C99).

Ekvi val ence vyse uvedenych primtiv

Lze i npl ement ovat semafory ponoci zprav i zpravy ponoci semaforl, tj. maji
semafory i zpravy stejnou vyjadfovaci silu?

* zpravy ponoci semaforu:

Je to feSeni probléemu producent/konzument, pouze jinak strukturujemrme -
vl ozeni zpravy unistine do procedury send a vyjnuti zpravy do procedury
receive.

* semaf ory ponbci zprav:

- zavedene si ponocny synchroni zatni proces, ktery bude pro kazdy
senmaf or udrZzovat €itat (hodnotu semaforu) a seznam bl okovanych
procesl

- operace P a V budene inplenentovat jako funkce, které provedou
odesl ani pozadavku a poté tekaji na odpovéd ponoci receive

zos/p5rpe.d
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- synchroni zatni proces obsl uhuje v jednom tase jeden pozadavek, Cint
j e zarutena podni nka vzaj emmeho vyl outeni

- pokud synchroni zatni proces obdrzi pozadavek na operaci P a
semaf or >0, odpovi ihned; jinak neodpovi, €int volajiciho zabl okuje

- pokud synchroni zatni proces obdrzi pozadavek na operaci V a je
bl okovany proces, jednonu bl okovanenmu procesu odpovi, ¢ink ho
vzbudi .

Podobné nluizenme ukazat, Zze je noznée inpl ementovat semafory ponoci
nmoni toru, nonitory ponoci semaforl apod

Proto nuzene fici, ze vSechna diive uvedena prinmitiva maji stejnou
vyj adfovaci silu

QG azka: Plati to i o nutexech?

Plati, semafory |ze inplenentovat ponoci nmutexU. Pro zajimavost jednu takovou
i npl ementaci uvedu (Barz 1983):

type semaphore = record

val : integer;
m mut ex; /1 pro vzaj emmé vyl outeni
d: mut ex; /'l pro bl okovani (del ay)

end;

procedure Initsemvar s: semaphore, count: integer);

begin
s. val : =count;
s.m :=0; // odenteno
if count=0 then s.d := 1 // zanteno, nékdo nusi provest V(s)
else s.d := 0 // odenteno
end;

procedure P(var s: semaphore);

begin
mut ex_| ock(s. d); /1 pokud je s.val =0, budenme zde Cekat
mut ex_| ock(s.m; /'l kriticka sekce - pfistup k pronénné s.va
s.val :=s.val - 1, /1 vzdy bude platit s.val>=0

if s.val > 0 then
mut ex_unl ock(s.d); // vpustime dal§i proces do operace P
mut ex_unl ock(s. m /'l konec pfistupu k pronennée val
end;

procedure V(var s: semaphore);

begin
mut ex_| ock(s. m;
s.val := s.val + 1
if s.val =1 then

nmut ex_unl ock(s. d)
mut ex_unl ock(s. m
end;

Poznanka:

Z duvodu efektivity maji mutexy nékdy omezeni, Zze nutex sni odenknout pouze
to vl akno, kterée pfedtimprovedl o jeho uzanknuti (napfiklad nutexy podle
standardu POSI X. 1). Takové nutexy se ovSem pro inplenmentaci obecnych

semaf orll pouzit nedaji, tj. jsou slab%i nez vsechna vySe uvedena prinmitiva.

(]

Bari ery

* pariery jsou synchronizatni mechani smus pro skupiny procest, pouzivaji se
zejmena v obl asti veédecko-techni ckych viypottu

* aplikace se sklada z fazi, Zzadny proces nesni do nasledujici faze
dokud vSechny procesy nedokonCily fazi pfedchozi

* na konci kazde faze proces synchroni zaci na bariéefe (vola "barrier”), ta
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vol aj i ci ho pozastavi dokud vSechny spol upracujici procesy také nezavol aji
"barrier”
* vSechny procesy opusti bariéru soutasné.

" | ©
g proces—@ ® RPO® __ |
bariéra " ® © @
a) procesy prichazeji na b) po prichodu posledniho procesu
bariéru a Cekaji vSechny spolecné projdou bariérou

Napfiklad iteratni vypotty: matici Xi +1 vypoCitame z matice Xi, kazdy
proces pocita jeden prvek nove matice. Po dokonteni kroku vypottu
nuzeme zahajit dal&i iteraci, pro synchronizaci pouzijeme bariéru.

¢teni globalnich proménnych
lokalni vypocet
synchronizace na bariéfe

zapis do globalnich proménnych
synchronizace na bariéfe

Kl asi cke probl emy nezi procesovée konmuni kace

(V angli¢tiné Interprocess Comunication, zkratka |IPC.)

nmy jsme uz vidéli probléem producent/konzunment
* literatura o OS je plna dal&ich zajimavych problenli, ktere byly
di skut ovany a anal yzovany

Probl em veteficich filosofl

* 1965 Dijkstra pfedlozil a vyfeSil (angl. dining phil osophers)

- nodel uj e procesy soupefici o vyhradni pFfistup k omezenenu poctu
zafizeni

- od tée doby autofi ukazuji eleganci novych synchroni zatnich primtiv
na feSeni tohoto probl éenu

5 filosofu sedi kol em kul ateho stolu

kazdy fil osof nh pfed sebou talif se Spagetam

mezi kazdym dvéma talifi je vidlicka

Spagety jsou tak klouzave, Zze filosof potfebuje 2 vidlictky, aby nohl
jist

* X X X

zos/p5rpe.d
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* Zivot filosofa se sklada z jedeni a pfenysleni

* kdyz fil osof dostane hlad, pokusi se vzit si dvé vidlictky; pokud
uspéj e, nejakou dobu ji, pak polozi vidlitky a pokratuje v pfenysleni

* Ukol emje napsat program pro kazdeho filosofa tak, aby pracoval podle
pf edpokl adu a nedoslo k potizim (tj. aby se kazdy najedl podle pot¥eby)

* prvni feSeni - chybné

- otislujenme filosofy: 0 .. 4

- ocislujene vidlicky - pro filosofa O je leva 0 a prava 1

- procedura zvedni (v) potka, az bude vidlic¢ka v k dispozici a pak ji
zvedne

const N=5

procedure filosof(i: integer);
begin

pf enysl ej ;

zvedni (i);

zvedni ((i+1) nod N);

jez;

pol 0z(i);

pol 0z( (i +1) nmod N)
end;

* chyba - nlize dojit k uviznuti (deadl ock)
- vSichni filosofove zvednou najednou | evou vidlic€ku
- zadny z nich uz nenuze pokratovat
- deadl ock = cyklicke tekani, dva nebo vice procesl teka na udal ost,
kt erou niize zpUsobit dal$i z nich (f[0] teka az f[1] pol ozi
vidlic¢ku, f[1] ¢teka az f[2] polozi vidlictku, 2-3, 3-4, 4-0 = cyklus)

* nodi fi kace progranu - stale jesté chybna
- program zvedne levou a zjisti, zda je prava vidlictka dostupna
- neni-li, polozi |evou, potka n&j akou dobu a zkusi znovu

* chyba - pokud by fil osofove vzali najednou | evou vidlicCku, budou
béZzet cyklicky (vidi Ze prava vidlitka neni volna, polozi...)
- program bézi bez toho, Zze by vykonaval uzitetnou €innost (situace
"az po vas”)
- nazev vyhl adovéni (starvation) - pouziva se i pro jine situace nez pro
probl em veteficich filosofl

* Dijkstra ukazal FeSeni ponoci semafort (ktere vynyslel)
* YeSeni ponoci semaforl je del3i, ukazu FeSeni ponoci nonitoru:

noni tor vetefici_fil osof ove;

const N=5

var
f: array [0 .. N 1] of integer; { potet vidlitek dostupnych filosofovi }
a: array [0 .. N1] of condition; { podminka "vidli¢ky jsou k dispozici” }
i: integer;

procedure chci _jist(i: integer)

begin

if f[i] <2 then a[i].wait;
decrenent( f[(i-1) mod N] ); // pro zkraceni zapisu; decrenent(x) je x:=x-1
decrenment ( f[(i+1) nmod N );

end;

procedure nmam dost (i: integer)
begin
increment( f[(i-1) mod N] ); // zvétsi o 1
increment( f[(i+1) nod N );
if f[(i-1) nod N] = 2 then a[(i-1) mpd N].signal
if f[(i+1l) nmod NJ = 2 then a[(i+1) nmod N].signa
end;
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begin // inicializace
for i:=0 to 4 do
fli] := 2;
end;

- kdyz je filosof (i) pfipraven jist, zavola proceduru chci _jist(i)
- pfi skonteni jidla zavola nam dost (i)

- algoritnus vyuziva pole 5 Citatt f[i], kazdy prvek sdruzeny s
filosofemi
- f[i] ¥fika kolik ma filosof i k dispozici vidlitek, na zatatku f[i]=2
- filosof chce jist, vola chci_jist(i)
pokud je f[i] < 2, jeden nebo oba sousedi jedi, nusime Cekat
jinak zmensine potet vidlitek dostupnych sousednimfil osofum a
dovol ine fil osofovi pokratovat
- prfi skonteni jidla vola nmamdost (i)
zvetsi pocet vidlitek dostupnych sousedlm
pokud na néktery soused obé& vidlitky, provedene signal aby se nohl
pfipadné pustit do jidla

- ochrana pfed uviznutim- obé& vidli¢ky nusi zvednout ve stejnéem
okanti ku, tj. ve stejne kriticke sekci

Poznanka dr obna

Tento algoritnus nh stale jeSté potiz, Zze dva konspirujici fil osofove
by nohli zabranit tfetimu, aby se najedl, viz [Bic, pp. 86-87.].
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