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SloZzené atomické akce
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Slozené atomické akce

Doted ¢teni a zapis proménné jako dvé akce.

Lze provadét oboji najednou (atomicky).
® Vice moznosti:
1. test-and-set,

2. exchange (swap),
3. fetch-and-add,
4. compare-and-swap,
5. load-link/store-conditional (par operaci),
6. ...
e Jsou rizné silné (4 a 5 silngjsi).
[ ]

Vedou k zajimavym Gvaham (napf. ABA problém).
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Slozené atomické akce a KS

Tabule - fesenf kritické sekce pomoci:

1.

2.
3.
4

test-and-set,
exchange,
fetch-and-add,

compare-and-swap.
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Zamek (Mutex)

® Nejjednodussi synchronizaéni primitivum.
® Dva stavy: zamknuto nebo odemknuto.

® Jednoduché pouziti, ale pozor na prehnanou synchronizaci.

KS zamkem

Sdilend pamét

lock <+ unlocked

Proces i

opakuj:

1: Nekriticka sekce
2: lock.Lock()

3: Kritika sekce

4: lock.Unlock()
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Priklad

Zamek

Pokus
® n lidi hazi kostkou.
® Poditaji kolikrat (vSem dohromady) padla trojka.

® Komu padne Sestka, ten kondi.
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Zakladni kéd

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet < 0

Proces i

1: repeat

2: vysledek «— HodKostkou()
3: if vysledek = 3

4. pocet < pocet + 1

5: if vysledek = 6

6: break

— sdileny ¢ital néjakého jevu (padla trojka)
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Pokus 1

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet + 0
lock <+ unlocked

Proces i

1: lock.Lock()

2: repeat

3: vysledek <— HodKostkou()
4 if vysledek = 3

5: pocet < pocet + 1
6: if vysledek = 6

T break

8: lock.Unlock()
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Analyza pokusu 1

Zamek

® Funguje.

¢ Umoziiuje jen serializovany béh procest (jeden po druhém).
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Analyza pokusu 1

Zamek

® Funguje.

¢ Umoziiuje jen serializovany béh procest (jeden po druhém).
— Zamyka cely pokus.
— Pfehnana synchronizace zrusila veskeré efekty paralelizace.
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Pokus 2

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet <— 0
lock <+ unlocked

Proces i

1: repeat

2: lock.Lock()

3: vysledek < HodKostkou()
4. if vysledek = 3

5: pocet < pocet + 1

6: if vysledek = 6

7 lock.Unlock()

8: break

0: lock.Unlock()
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Analyza pokusu 2

Zamek

® Funguje.

® Umoznuje predavat kostku mezi hody.
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Analyza pokusu 2

Zamek

® Funguje.

® Umoznuje predavat kostku mezi hody.
— Zamyka praci s kostkou.

— Lepsi, ale jde to i [épe.
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Pokus 3

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet + 0
lock <+ unlocked

Proces i

1: repeat

2: lock.Lock()
vysledek <— HodKostkou()
if vysledek = 3

pocet < pocet + 1
lock.Unlock()

if vysledek = 6
break

N s w
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Analyza pokusu 3

Zamek

® Nefunguje. Deadlock. Kde?
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Analyza pokusu 3

Zamek

® Nefunguje. Deadlock. Kde?

— Musite si byt jisti, které scénare synchronizaci pripoustite.
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Analyza pokusu 3

Zamek

® Nefunguje. Deadlock. Kde?
— Musite si byt jisti, které scénare synchronizaci pripoustite.
® Pro realné priklady intuitivné tézké.

— Formalni logika.
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Pokus 4

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet <— 0
lock <+ unlocked

Proces i

1: repeat

2: vysledek +— HodKostkou()
3: lock.Lock()

4. if vysledek = 3

5: pocet < pocet + 1

6: lock.Unlock()

T if vysledek = 6

8: lock.Unlock()

9: break
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Analyza pokusu 4

Zamek

® Nefunguje.
® Deadlock. Kde?
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Analyza pokusu 4

Zamek

® Nefunguje.
® Deadlock. Kde?
— Co kdyz padne 47
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Pokus 4’

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet <— 0
lock <+ unlocked

Proces i

1: repeat

2: vysledek +— HodKostkou()
3: lock.Lock()

4. if vysledek = 3

5: pocet < pocet + 1

6: if vysledek = 6

7 lock.Unlock()

8: break

9:

lock.Unlock()
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Analyza pokusu 4’

Zamek

® Funguje.
® Umoznuje hazet viem naraz.

e Kazdy musi mit svou kostku.
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Analyza pokusu 4’

Zamek

® Funguje.
® Umoznuje hazet vSem naraz.
e Kazdy musi mit svou kostku.
— Zamyka zpracovani vysledku hodu.
— HodKostkou() nesmi spoléhat na vzajemné vylouceni.

— Lepsi, ale jde to i Iépe.
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Pokus 5

Zamek

Pocet trojek

Sdilend pamét

pocet + 0
lock <+ unlocked

Proces i

1: repeat
2: vysledek +— HodKostkou()
if vysledek = 3
lock.Lock()
pocet < pocet + 1
lock.Unlock()
if vysledek = 6
break

N s w
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Analyza pokusu 5

Zamek

® Funguje.
— HodKostkou() nesmi olekavat vzajemné vylouceni.

— Zamyka jen spoleény ¢itac (praci s papirem s aktualnim
vysledkem pokusu).

— Lépe uz to nepijde.
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Semafor

chranény citac.
Zamek je binarni semafor.

Stavy 0 az n.

Operace:

e Cekani (téZ dekrementace, P)

® Signalizace (téz inkrementace, V)
Cekanf - proces prijde k semaforu a:

® bud vidi stav 0 a ¢ekd az stav bude > 0,

® nebo dekrementuje stav o 1 a pokracuje dal.
Signalizace - proces inkrementuje stav semaforu o 1.
Lze implementovat jako (zapouzdfeny) ¢ita¢ chranény
zamkem (zkuste si).
Implementace nevyzaduje aktivni éekani (podpora OS).

Porad ale relativné nizkotroviiové (nestrukturovany stav).
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Kriticka sekce a semafor

KS semaforem

Sdilend pamét

semaphore + 1

Proces i

opakuj:

: Nekriticka sekce

: semaphore.Wait()
: Kritika sekce

: semaphore.Signal()

AW N

® Nic nebrani vyhladovéni.

— potrebujeme silnou férovost planovace/OS
nebo férovou implementaci (fronta ¢ekajicich)
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Monitor

~ strukturovany synchronizaéni nastroj

® Jeden pohled:
® Zobecnéni jadra OS ve smyslu, ze se KS Fesi v privilegovaném
rezimu (tj. v monitoru).
® Misto jednoho ,jadra" méa kazdy objekt/modul/. .. svij
monitor.
® \/ jednom okamzZiku s monitorem pracuje (pouZziva jeho
operace) nejvyse jeden proces.
® Druhy pohled:
® Zobecnéni objektu z OOP, ve smyslu, ze kazdy monitor je
instance néjaké tfidy (ma vnitfni data, ma operace).
® Navic ale s kazdou instanci mize v jednom okamziku pracovat
nejvyse jeden proces.
® \/Sechna data monitoru musi byt zapouzdfena - stav nelze
ménit jinak nez definovanymi operacemi.
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Monitor

Dost jazyk( monitory neposkytuje.
Maji je napf:
® Java a dalsi JVM jazyky*,
® C# a dalsi .NET jazyky™,
® Ada, Ruby, ...
Ostatni obvykle nabizi zimky a podminéné proménné nebo
jiné nastroje, kterymi lze monitor modelovat.

neni to tak jednoduché.
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Kriticka sekce a monitor

KS monitorem

Sdilend pamét
monitor M:
data monitoru (¢isla, flagy, ...)

operation criticalOperation():
Kriticka sekce

Proces i

opakuj:

1: Nekriticka sekce

2: M.criticalOperation()

® Kod kritické sekce je schovany v monitoru (tj. ne v kazdém
procesu).
— Procesy nemusi fesit explicitni zdmky atp.
® Ani zde nic nebrani vyhladovéni.
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Podminéna proménna

Monitor ~ implicitni vzdjemné vyloueni (volani operaci,
pristup k datdm).
Obcas je potrfeba explicitni synchronizaci (napt.
producent/konzument a plny/prazdny buffer).
Potfeba ¢ekani se da vyjadfit podminkou (tj. cekdm na jeji
splnénf).
Pak mazeme:

® explicitné ¢ekat, aZ podminka bude splnéna (operace waitC),

® explicitné signalizovat, Ze podminka je splnéna (operace

signalC).

Podminka ma frontu procest, které na ni Cekaji.
Nepotrebuje aktivni ¢ekani.
Nizsi Groven nez monitor.
Casto dostupna prav v montiortu.
Monitor Ize implementovat pomoci podminéné proménné a
zamku.
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Operace

Podminéna proménna

Podminéna proménna

Sdilend pamét

monitor M:
cond <+ Queue()

operation waitC(cond):
cond.Enqueue(process)
process.state < blocked
M.lock.unlock()

operation signalC(cond):
if not(cond.isEmpty()):
process < cond.Dequeue()
process.state <— ready

® Pokud proces zac¢ne Cekat, uvolni monitor. Proc?
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Priklad

Semafor pomoci monitoru

Sdilend pamét
monitor Sem:

S<n
notZero < Queue()

operation Wait(): operation Signal():
if s = 0: s<s+1
waitC(notZero) signalC(notZero)

s<s-1

Proces i

opakuj:

1: Nekriticka sekce

2: Sem.Wait()

3: Kriticka sekce
4: Sem.Signal()
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Monitor
Kdo pokracuje pfi signalC?

e V prikladu ok, ale obecné i za signalC mize byt dalsi prikaz.
— Netrividlni otazka.
® Proces S vyvola signalC, ¢imzZ uvolni na waitC ¢ekajici proces
W. Kdo pokracuje?
® S?7AcosW?
®* W?AcosS?
® A co ostatni ekajici (E)?
® Jeden musi pockat - priradime jim prioritu.
® klasicky: W > S > E (Signal and urgent wait, IRR)
® moznéi S > W = E (uvolnény musi znovu ovéFit)
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Cekani na Monitor vs. Semafor

Semafor Monitor
wait nemusi blokovat waitC vzdy blokuje
signal vzdy néco udéla signalC nemusi udélat nic
signal uvolni néjaky proces signalC uvolni prvni ve fronté

uvolnény proces okamzité pracuje W>S nebo S>W?
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DalSi nastroje a vzory
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Bariéra

~ misto v programu, kde se musi sejit vice procesf.

® Tj. ¢ekdme na ostatni a az pak pokracujeme.
e Dvé faze

® procesy prichazeji (a Cekaji),

® propusténi procesi.
® Existuje vice moznosti, jak to provést:

® Linearni, stromova, motylova.
® Riizné zplisoby propousténi (jde o rychlost).



Dalsi nastroje a vzory
00e00

Jendorazova linearni bariéra

Sdilend pamét

semaphore barrier < 0, counterMutex + 1
count < 0
threadCount <+ N

Proces i

: counterMutex.wait()

: count < count + 1

: if count = threadCount
barrier.signal()

: counterMutex.signal()

. barrier.wait()

. barrier.signal()

~No o~ wWN
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ThreadPool

Navrhovy vzor i bézny nastroj

., Pool* vlaken.

Vlakna ptirazovana tkolim.

Nové lkoly pridavany do fronty.

Kdyz je ve fronté tkol a uvolni se vldkno, tak se tkol preda
vlaknu.

Nemusime znovu vytvéret vlakna (efektivita).

Bézné dostupné v jazycich.

Casto pouzivané.
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@ M. Ben-Ari. 2006. Principles of concurrent and distributed
programming. Druhé vydani. Prentice-Hall, USA.

[§ Per Brinch Hansen. 1972. Structured multiprogramming.
Commun. ACM 15, 7, 574-578. Dostupné z:
https://doi.org/10.1145/361454.361473

[@ Per Brinch Hansen. 1972. A comparison of two synchronizing
concepts. Acta Inf. 1, 3, 190-199. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/BF00288684

[§ C. A. R. Hoare. 1974. Monitors: an operating system
structuring concept. Commun. ACM 17, 10, 549-557.
Dostupné z: https://doi.org/10.1145/355620.361161
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Changelog
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® Pokus 4 a 4
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