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Po co synchronizowad?

Co sie moze sta¢, jezeli wspotbiezne wykonanie proceséw
wspotdzielacych dane nie jest synchronizowane?

@ czeSciowe odczyty i zapisy
@ wyscig
@ zakleszczenia przy dostepie do zasobdédw blokowanych

@ jednoczesny dostep do sekcji krytycznej
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Problemy synchronizacji

Klasyczne problemy synchronizacji:
@ problem producenta i konsumenta

e najpierw trzeba wyprodukowaé, zeby skonsumowac

@ problem czytelnikéw i pisarzy

e pisarz pracuje samotnie, czytelnicy czytaja wspdlnie

@ problem jedzacych filozoféw

e za mato widelcéw, zeby wszyscy jedli jednoczesnie
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Producent — konsument

Ograniczony bufor cykliczny o rozmiarze n.

Proces producenta wypetnia bufor

o nie moze przekroczy¢ rozmiaru bufora.

Proces konsumenta pobiera elementy z bufora

e nie moze pobiera¢, jezeli brak elementéw.

Podstawowy przypadek: jeden producent, jeden konsument
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Producent — konsument
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Producent — konsument — zmienne

Przyjmijmy nastepujace zmienne wspétdzielone. COUNT oznaczaé
bedzie wielko$¢ bufora buffer. Wykorzystamy dwa semafory,
empty i full, oraz dwie zmienne wskazujace na komoérki bufora dla
producenta i konsumenta, odpowiednio: write i read.

COUNT : const Integer
buffer : Produkt[COUNT]
empty : Semaphor := 0
full : Semaphor := COUNT
read, write: Integer := 0
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Producent — konsument, proces producenta

while ... do
elem := Produce()
P(empty, 1)
buffer[write] := elem
write := (write + 1) mod COUNT
V(full, 1)
end

Producent tworzy element, nastepnie opuszcza semafor
symbolizujacy iloé¢ wolnych miejsc w buforze.

Wypetnia odpowiedniag komérke bufora, przesuwa wskaznik na
nastepna komérke oraz podnosi semafor informujac konsumenta,
ze zostat utworzony nowy produkt.
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Producent — konsument, proces konsumenta

while ... do
P(full, 1)
elem := buffer[read]
read := (read + 1) mod COUNT
V(empty, 1)
Consume (elem)
end

Konsument stara sie opusci¢ semafor symbolizujacy ilos¢
utworzonych produktéw. Przejscie dalej oznacza, ze co najmniej
jeden produkt jest dostepny — konsument pobiera go w kolejne;j
operacji, po czym przesuwa wskaznik na nastepna pozycje.

W kolejnym kroku podnosi semafor informujac producenta, ze
zwolnito sie pole w buforze. Na koncu wykonuje operacje na
pobranym elemencie.
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Producent — konsument

Czy algorytm ten skaluje sie na wielu producentéw i konsumentéw?
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Producent — konsument, wielu konsumentéw

Producent
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Producent — konsument, wiele proceséw

Problem wyscigu:
@ przedstawione rozwigzanie zabezpiecza dziatania producentéw
wzgledem konsumentéw i na odwrét

@ brak synchronizacji miedzy konsumentami/producentami

@ jednoczednie w sekcji krytycznej znajdowal sie moze wiele
proceséw
@ mozliwo$¢ odczytania/nadpisania jednej komérki wielokrotnie

Rozwigzanie:
@ dodatkowa synchronizacja

S: BinarySemaphore := 1

Piotr Zierhoffer Problemy synchronizacji [10/23]



Producent — konsument, wiele proceséw

while ... do
elem := Produce()
P(empty, 1)
P(S)
buffer[write] := elem
write := (write + 1) mod COUNT
vV(s)
V(full, 1)
end

while ... do

P(full, 1)
P(S)
elem :
read :
V(S)

V(empty, 1)

Consume (elem)

buffer[read]
(read + 1) mod COUNT

end
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Producent — konsument

Podsumowanie:

Piotr Zierhoffer

synchronizacja musi uwzglednia¢ wszystkie aspekty
wspébtdzielenia

warto najpierw rozwigzaé problem prostszy a potem go
uogdlnié

kolejno$¢ zaktadania semaforéw jest krytycznie wazna

problem producent — konsument dla pojedynczych instancji
procesébw mozna rozwiazaé bez wykorzystania semaforéw

o = en.wikipedia.org/...
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Problem czytelnikéw i pisarzy

@ n czytelnikéw, m pisarzy
@ w bibliotece pisarze pisza (!) ksiazki, czytelnicy je czytaja
@ pisarz wymaga catej biblioteki dla siebie

@ czytelnicy moga czytaé wspdlnie
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Problem czytelnikéw i pisarzy, zmienne

Niech jako num_read bedzie zdefiniowana ilos¢ aktualnie
czytajacych czytelnikéw. Dostep do biblioteki synchronizowany
bedzie za pomoca semafora sem_bib, dodatkowo zdefiniujemy
semafor sem_aux w celu synchronizowania dostepu do zmiennej
num_read. Oba semafory s3 binarne.

num_read: Integer := 0
sem_bib: Semaphore := 1
sem_aux: Semaphore := 1
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Problem czytelnikéw i pisarzy, proces pisarza

while ... do
P(sem_bib)
WRITE()
V(sem_bib)
end

Pisarz ma dostep do biblioteki wtedy, kiedy nikogo w niej nie ma,
tzn. semafor sem_bib jest podniesiony.
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Problem czytelnikéw i pisarzy, proces czytelnika

while ... do
P(sem_aux)
num_read := num_read + 1
if num_read = 1 then P(sem_bib)
V(sem_aux)
READ()
P(sem_aux)
num_read := num_read - 1
if num_read = 0 then V(sem_bib)
V(sem_aux)
end

Przed wejsciem do sekcji krytycznej pierwszy czytelnik musi sie
upewnié, ze nie ma w niej zadnego pisarza. Opuszcza wiec semafor
sem_bib i oczekuje na pusta biblioteke. Dzieki semaforowi
sem_aux nie wyprzedzi go zaden inny czytelnik.

Jezeli z sekcji wychodzi ostatni czytelnik, moze on podnies¢
semafor sem_bib. Dopdki w bibliotece jest chociaz jeden
czytelnik, inni czytelnicy nie musza operowaé na tym semaforze.
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Problem czytelnikéw i pisarzy, problemy

Czy algorytm daje réwny dostep do zasobdéw wszystkim
uczestnikom komunikacji?

@ przedstawiony algorytm faworyzuje czytelnikéw!

@ moze doj$¢ do zagtodzenia pisarzy:
o istnieje mozliwos¢, ze pisarz nigdy nie uzyska dostepu do
sekcji krytycznej
@ istniejg alternatywne wersje algorytmu (= en.wikipedia.org):

o faworyzujace pisarzy — Zaden pisarz nie bedzie oczekiwat
na dostep do zasobow dtuzej, niz to konieczne

o sprawiedliwe — oparte na kolejce FIFO, zaden czytelnik
ani pisarz stojacy w kolejce nie bedzie wyprzedzony przez
inny proces

e semafory POSIX nie wystarcza do implementacji
e mniejsze zréwnoleglenie czytelnikéw
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Problem ucztujacych filozoféw

Pieciu filozoféw siedzi przy okragtym stole:

o filozof mysli, az zgtodnieje

@ kazdy filozof ma przed sobga talerz makaronu

filozof do jedzenia potrzebuje 2 widelcow
o filozof nie odda widelca, dopdki sie nie naje
@ pomiedzy sasiadami jest jeden widelec

o filozofowie ze sobg nie rozmawiaja

jak zabezpieczy¢ filozoféw przed zagtodzeniem
i zakleszczeniem?
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Problem ucztujacych filozoféw
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Problem ucztujacych filozoféw

Przyjmijmy tablice semaforéw binarnych fork[N], gdzie N to
liczba dostepnych widelcéw (a zarazem filozoféw). Dla kazdego
z filozoféw i oznaczaé bedzie jego numer.

N : const Integer
fork : BinarySemaphore[N] := 1
i : local Integer

while ... do

Think()

P(fork[i])

P(fork[(i + 1) mod N]

Eat()

V(fork[i])

V(fork[(i + 1) mod N]
end
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Problem ucztujacych filozoféw, cd.

Czy takie rozwigzanie jest bezpieczne?
@ spetniony jest warunek bezpieczenstwa

o jedzenie po podniesieniu obu widelcéw
@ wzajemne wykluczanie przy dostepie do widelcéw

@ mozliwos¢ zakleszczenia!

o gdy wszyscy biesiadnicy chwyca lewy widelec

@ mozliwe rozwigzania?

o 4 talerze / kelner
e hierarchia zasobdéw
o = en.wikipedia.org
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Problem ucztujacych filozoféw, 4 talerze

Dodajmy semafor uogdlniony sem__plate symbolizujacy ilos¢ talerzy
dostepnych na stole. Talerzy jest o 1 mniej niz filozoféw.

sem_plate : Semaphore := COUNT - 1

while ... do
Think()
P(sem_plate)
P(fork[i])
P(fork[(i + 1) mod N]
Eat()
V(fork[i])
V(fork[(i + 1) mod N]
V(sem_plate)

end
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Problem ucztujacych filozoféw, hierarchia

Rozwigzanie zaproponowane przez Dijkstre:

@ niech kazdy widelec ma numer od 1 do N

filozof najpierw musi podnie$¢ widelec o nizszym numerze,
potem wyzszym

o odktadanie widelcédw nastepuje w odwrotnej kolejnosci

o filozofowie od 1 do 4 biora najpierw lewy widelec, potem
prawy

@ filozof 5 najpierw bierze prawy widelec, potem lewy

@ rozwigzanie w rzeczywistych systemach stabo skalowalne

o jezeli okazuje sie, ze potrzebuje zasobu o niskim
identyfikatorze, musze zwréci¢ wszystkie zasoby o
identyfikatorach wyzszych
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