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Problém s aktivnim &ekanim W

Petersoniiv algoritmus:

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
loop loop
nekritickda sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
(await (or (not in2) (await (or (not in1)
(= last 2))) (= last 1)))

kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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loop loop
nekritickda sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
(await (or (not in2) (await (or (not in1)
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kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m Cekajici proces stale vyhodnocuje podminku v await.
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Problém s aktivnim &ekanim W

Petersoniiv algoritmus:

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
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nekritickda sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
(await (or (not in2) (await (or (not in1)
(= last 2))) (= last 1)))

kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m Cekajici proces stale vyhodnocuje podminku v await.

m Nevadi, pokud je procesli méné nebo rovno poctu procesord.
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Problém s aktivnim &ekanim W

Petersoniiv algoritmus:

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
loop loop
nekritickda sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
(await (or (not in2) (await (or (not in1)
(= last 2))) (= last 1)))

kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m Cekajici proces stale vyhodnocuje podminku v await.
m Nevadi, pokud je procesli méné nebo rovno poctu procesord.

m Lze vyfesit lépe?
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Semafor W
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)

m analogie semaforu na zeleznici
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)
m analogie semaforu na zeleznici

m abstraktni datova struktura
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)

m analogie semaforu na zeleznici

m abstraktni datova struktura

m P¥i vytvoreni zaddme Cislo k udavajici pocet zdroji: (sem k)
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)

m analogie semaforu na zeleznici

m abstraktni datova struktura

m P¥i vytvoreni zaddme Cislo k udavajici pocet zdroji: (sem k)

Dvé atomické operace:
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)
m analogie semaforu na zeleznici
m abstraktni datova struktura

m P¥i vytvoreni zaddme dCislo k udavajici pocet zdroji: (sem k)

Dvé atomické operace:
p (passering, pockat)

m Vem zdroj. Pfipadné Cekej, nez je zdroj k dispozici.
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)
m analogie semaforu na zeleznici

m abstraktni datova struktura
]

P¥i vytvoreni zadame Cislo k udavajici polet zdroji: (sem k)

Dvé atomické operace:
p (passering, pockat)

m Vem zdroj. Pfipadné Cekej, nez je zdroj k dispozici.
v (vrijgave, vyhlasit)
m Pridej zdroj.
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Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)
m analogie semaforu na zeleznici
m abstraktni datova struktura

m P¥i vytvoreni zaddme dCislo k udavajici pocet zdroji: (sem k)

Dvé atomické operace:
p (passering, pockat)

m Vem zdroj. Pfipadné Cekej, nez je zdroj k dispozici.
v (vrijgave, vyhlasit)

m Pridej zdroj.

Zavedeme pomocné proménné:

m cv ... pocet vykonani operaci v

m cp ... poclet vykonani operaci p

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025 3/27


http://www.inf.upol.cz

Semafor @

m nizozemsky informatik Edsger Wybes Dijkstra (1962)
m analogie semaforu na zeleznici

m abstraktni datova struktura
]

P¥i vytvoreni zadame Cislo k udavajici polet zdroji: (sem k)

Dvé atomické operace:
p (passering, pockat)

m Vem zdroj. Pfipadné Cekej, nez je zdroj k dispozici.

v (vrijgave, vyhlasit)
m Pridej zdroj.

Zavedeme pomocné proménné:
m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... poclet vykonani operaci p

Invariant semaforu: (<= cp (+ cv k))
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Pocet zdrojii @

Mame:

m k ... vychozi pocet zdroji

m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... pocCet vykonani operaci p

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025 4 /27


http://www.inf.upol.cz

Pocet zdrojii @

Mame:

m k ... vychozi poclet zdroji

m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... pocCet vykonani operaci p
Definujeme:

m Aktualni pocet zdroji s:
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Pocet zdrojii @

Mame:

m k ... vychozi poclet zdroji

m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... pocCet vykonani operaci p
Definujeme:

m Aktudlni poclet zdroji s: (= s (+ k (- cv cp)))
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Mame:

m k ... vychozi poclet zdroji

m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... pocCet vykonani operaci p
Definujeme:

m Aktudlni poclet zdroji s: (= s (+ k (- cv cp)))

m Semafor ztotoznime s aktudlnim poctem zdroji (hodnotou semaforu).
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Mame:

m k ... vychozi poclet zdroji

m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... poclet vykonani operaci p
Definujeme:

m Aktudlni poclet zdroji s: (= s (+ k (- cv cp)))

m Semafor ztotoznime s aktudlnim poctem zdroji (hodnotou semaforu).

m Hodnotu semaforu nelze pfimo ziskat ani nastavit.

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025 4 /27


http://www.inf.upol.cz

Pocet zdrojii @

Mame:

m k ... vychozi poclet zdroji

m cv ... pocet vykonani operaci v
m cp ... poclet vykonani operaci p
Definujeme:

m Aktudlni poclet zdroji s: (= s (+ k (- cv cp)))

m Semafor ztotoznime s aktudlnim poctem zdroji (hodnotou semaforu).

m Hodnotu semaforu nelze pfimo ziskat ani nastavit.

Alternativni invariant semaforu SEM = (>= s 0)
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Operace p W

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)
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Operace p @

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{7}
(set! s (- s 1))
{(>= s 0)}
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Operace p @

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{C>=(-s 1) 00}
(set! s (- s 1))
{(>= s 0)}
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Operace p @

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{(> s 0)}
(set! s (- s 1))
{(>= s 0)}
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Operace p @

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{(> s 0)}
(set! s (- s 1))
{(>= s 0)}

invariant neni zachovan = pouZzijeme sladéni
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Operace p

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{=s 0}
{>s O} [(await (> s 0))
(set! s (-s 1)) = (set! s (- s 1))]
{(>=s 0)} .

{(>=s 0O}

invariant neni zachovan = pouZzijeme sladéni

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory

Olomouc, 11. bfezna 2025
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Operace p

B s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{G=s 0}

{>s O} '
(set! s (-8 1)) = [EZZ:TtS(Z—SsOB)]
{(>=s 0)} .

{(>=s 0O}

invariant neni zachovan = pouZzijeme sladéni

Tedy operace (p s) je:

[(await (> s 0))
(set! s (- s 1))]
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Operace v W

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)
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Operace v @

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{7}
(set! s (+ s 1))
{(>=s 0)}
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Operace v @

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{G=(+s 1) 0O}
(set! s (+ s 1))
{(>=s 0)}
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Operace v @

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{(>=s -1)}
(set! s (+ s 1))
{(>=s 0)}

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025 6 /27


http://www.inf.upol.cz

Operace v @

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{(>=s -1)}
(set! s (+ s 1))
{>=s 0)}

m Predpoklad (>= s -1) zesilime na (>= s 0).
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Operace v @

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{(>= s 0)}
(set! s (+ s 1))
{>=s 0)}

m Predpoklad (>= s -1) zesilime na (>= s 0).
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Operace v @

m s ... aktudlni pocet zdroji

m invariant: (>= s 0)

Z pravidla prirazeni dostavame:

{(>= s 0)}
(set! s (+ s 1))
{>=s 0)}

m Predpoklad (>= s -1) zesilime na (>= s 0).

Tedy operace (v s) je pouze:

[(set! s (+ s 1))]
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Obsah W

Semafory Fesi kritickou sekci
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Nacrtek pro semafory @

loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol
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Nacrtek pro semafory

let ((in1 0) (in2 0))

loop

vystupni

nekritickd sekce
vstupni protokol
kriticka sekce

protokol

loop
nekritickd sekce
vstupni protokol
kriticka sekce
vystupni protokol

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025
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Nacrtek pro semafory @

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! in1 1) (set! in2 1)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

PP4: 5. Semafory

Olomouc, 11. brezna 2025 8 /27
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Nacrtek pro semafory @

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop

nekritickd sekce nekritickd sekce
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
(set! inl 1) (set! in2 1)

{(= in1 1)} {(= in2 1)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)

{(= in1 0)} {(= in2 0)}
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Nacrtek pro semafory @

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop

nekritickd sekce nekritickd sekce
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
(set! inl 1) (set! in2 1)

{(= in1 1)} {(= in2 1)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)

{(= in1 0)} {(= in2 0)}

Vzajemné vylouceni ... CS =
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Nacrtek pro semafory W

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop

nekritickd sekce nekritickd sekce

{(= in1 0)} {(= in2 0)}

(set! inl 1) (set! in2 1)

{(= in1 1)} {(= in2 1)}

kriticka sekce kriticka sekce

(set! in1 0) (set! in2 0)

{(= in1 0)} {(= in2 0)}
Vzajemné vylouéeni ... CS = (<= (+ inl in2) 1)

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025 8 /27


http://www.inf.upol.cz

Nacrtek pro semafory @

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
(set! inl 1) (set! in2 1)
{(= in1 1)} {(= in2 1)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
Vzajemné vylouéeni ... CS = (<= (+ inl in2) 1)
{ } { }
Z pravidla prirazeni: (set! inl 1) a (set! in2 1)
{(k= (+ in1 in2) 1)} {(k= (+ in1 in2) 1)}
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Nacrtek pro semafory @

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
(set! inl 1) (set! in2 1)
{(= in1 1)} {(= in2 1)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
Vzajemné vylouéeni ... CS = (<= (+ inl in2) 1)
{(<= in2 0)} {(<= in1 0)}
Z pravidla prirazeni: (set! inl 1) a (set! in2 1)
{(k= (+ in1 in2) 1)} {(k= (+ in1 in2) 1)}
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Re&eni nahrubo @

CS = (<= (+ inl in2) 1)

let ((inl 0) (in2 0))
loop loop

nekritickda sekce nekritickda sekce
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
(set! in1 1) (set! in2 1)

{(= in1 1D} {(= in2 1}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl 0) (set! in2 0)

{(= in1 0)} {(= in2 0)}
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Re&eni nahrubo fg’

CS = (<= (+ inl1 in2) 1)

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
[(await (= (+ inl in2) 0)) [(await (= (+ inl in2) 0))
(set! inl 1)1 (set! in2 1)]
{(= in1 1)} {(= in2 1)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)
{(= in1 0)} {(= in2 0)}
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Reseni nahrubo

CS = (<= (+ inl1 in2) 1)

let ((inl 0) (in2 0))

loop
nekritickd sekce
{(and (= in1 0) CS)}

(set! in1l 1)]
{(and (= in1 1) CS)?
kriticka sekce
(set! in1 0)
{(and (= in1 0) CS)%

[(await (= (+ inl1l in2) 0))

loop

nekritickd sekce

{(and (= in2 0) CS)}
[(await (= (+ inl1 in2) 0))
(set! in2 1)]

{(and (= in2 1) CS)}

kriticka sekce

(set! in2 0)

{(and (= in2 0) CS)%

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

PP4: 5. Semafory

Olomouc, 11. bfezna 2025
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PouZiti semaforii @

Invariant: (<= (+ inl in2) 1)

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (= (+ inl in2) 0)) [(await (= (+ inl in2) 0))
(set! inl 1)] (set! in2 1)]
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)
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PouZiti semaforii @

Invariant: (<= (+ inl in2) 1)

let ((in1 0) (in2 0))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (= (+ inl in2) 0)) [(await (= (+ inl in2) 0))
(set! inl 1)] (set! in2 1)]
kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1 0) (set! in2 0)

zavedeme: (= mutex (- 1 (+ inl in2)))
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PouZiti semaforii @

Invariant: (<= (+ inl in2) 1)

let ((inl 0) (in2 0) (mutex 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (= (+ inl in2) 0)) [(await (= (+ inl in2) 0))
(set! inl 1) (set! in2 1)
(set! mutex (- mutex 1)] (set! mutex (- mutex 1)]
kriticka sekce kriticka sekce
[(set! inl 0) [(set! in2 0)
(set! mutex (+ mutex 1)] (set! mutex (+ mutex 1)]

zavedeme: (= mutex (- 1 (+ inl in2)))
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PouZiti semaforii W

Invariant: (<= (+ inl in2) 1)

let ((inl 0) (in2 0) (mutex 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (> mutex 0))) [(await (> mutex 0)))
(set! inl 1) (set! in2 1)
(set! mutex (- mutex 1)] (set! mutex (- mutex 1)]
kriticka sekce kriticka sekce
[(set! inl 0) [(set! in2 0)
(set! mutex (+ mutex 1)] (set! mutex (+ mutex 1)]

zavedeme: (= mutex (- 1 (+ inl in2)))
prevedeme fizeni na mutex
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PouZiti semaforii @

let ((mutex 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (> mutex 0))) [(await (> mutex 0)))
(set! mutex (- mutex 1)] (set! mutex (- mutex 1)]
kriticka sekce kriticka sekce
[(set! mutex (+ mutex 1)] [(set! mutex (+ mutex 1)]

zavedeme: (= mutex (- 1 (+ inl in2)))
prevedeme Fizeni na mutex

odstranime inl1 a in2
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PouZiti semaforii W

let ((mutex (sem 1)))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(p mutex) (p mutex)
kriticka sekce kriticka sekce
(v mutex) (v mutex)

zavedeme: (= mutex (- 1 (+ inl in2)))
prevedeme fizeni na mutex
odstranime inl1 a in2

nahradime mutex semaforem
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PouZiti semaforii W

let ((mutex (sem 1)))
proces 1t

loop
nekriticka sekce
(p mutex)
kriticka sekce
(v mutex)

zavedeme: (= mutex (- 1 (+ inl in2)))
prevedeme fizeni na mutex

odstranime inl1 a in2

nahradime mutex semaforem

Ize jednoduse zobecnit na libovolny pocet procesi
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Blokovani
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Stav procesu W

Soucasné stavy:
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Stav procesu @

7

Soucasné stavy:
m Bézici

Procesor vykonava instrukce procesu.

Proces urceny zasobniky: ret, seek, rslt, ezec a bnd.
m Pripraveny

Proces miize byt vykonavan.

Proces ve fronté rprs.
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Stav procesu @

7

Soucasné stavy:
m Bézici

Procesor vykonava instrukce procesu.

Proces urceny zasobniky: ret, seek, rslt, ezec a bnd.
m Pripraveny

Proces miize byt vykonavan.

Proces ve fronté rprs.

Novy stav: Blokovany
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Stav procesu @

7

Soucasné stavy:
m Bézici

Procesor vykonava instrukce procesu.

Proces urceny zasobniky: ret, seek, rslt, ezec a bnd.
m Pripraveny

Proces miize byt vykonavan.

Proces ve fronté rprs.

Novy stav: Blokovany

m Proces nemiize byt vykonavan.
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Stav procesu W

7

Soucasné stavy:
m Bézici

Procesor vykonava instrukce procesu.

Proces urceny zasobniky: ret, seek, rslt, ezec a bnd.
m Pripraveny

Proces miize byt vykonavan.

Proces ve fronté rprs.

Novy stav: Blokovany
m Proces nemize byt vykonavan.

m BéZici proces se miize zablokovat.
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Stav procesu @

7

Soucasné stavy:
m Bézici

Procesor vykonava instrukce procesu.

Proces urceny zasobniky: ret, seek, rslt, ezec a bnd.
m Pripraveny

Proces miize byt vykonavan.

Proces ve fronté rprs.

Novy stav: Blokovany
m Proces nemiize byt vykonavan.
m BéZici proces se miize zablokovat.

m Odblokovat jej mize pouze bézici proces.
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Stav procesu

Soucasné stavy:
m Bézici
Procesor vykonava instrukce procesu.

Proces urceny zasobniky: ret, seek, rslt, ezec a bnd.

m Pripraveny
Proces miize byt vykonavan.
Proces ve fronté rprs.

Novy stav: Blokovany

Proces nemiiZze byt vykonavan.

m BéZici proces se miize zablokovat.

m Odblokovat jej mize pouze bézici proces.
]

Kam ukladat blokované procesy?

. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory

Olomouc, 11. bfezna 2025
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Blokujici semafor W

Upravime operace semaforu.
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Blokujici semafor @

Upravime operace semaforu.

Atomické operace:
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Blokujici semafor @

Upravime operace semaforu.

Atomické operace:
p (pockat)
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Blokujici semafor @

Upravime operace semaforu.

Atomické operace:
p (pockat)

m Pokud je hodnota semaforu kladna, dekrementuj ji,
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Blokujici semafor @

Upravime operace semaforu.
Atomické operace:
p (pockat)
m Pokud je hodnota semaforu kladna, dekrementuj ji,

m jinak zablokuj bézici proces.
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Blokujici semafor @

Upravime operace semaforu.

Atomické operace:
p (pockat)
m Pokud je hodnota semaforu kladna, dekrementuj ji,

m jinak zablokuj bézici proces.

v (vyhlasit)
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Blokujici semafor W

Upravime operace semaforu.

Atomické operace:

p (pockat)

m Pokud je hodnota semaforu kladna, dekrementuj ji,

m jinak zablokuj béZici proces.

v (vyhlasit)

m Pokud existuje aspon jeden proces zablokovany semaforem, jeden z nich odblokuj,
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Blokujici semafor @

Upravime operace semaforu.

Atomické operace:

p (pockat)

m Pokud je hodnota semaforu kladna, dekrementuj ji,

m jinak zablokuj béZici proces.

v (vyhlasit)
m Pokud existuje aspon jeden proces zablokovany semaforem, jeden z nich odblokuj,

m jinak inkrementuj hodnotu semaforu.
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Implementace
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Implementace semaforu W
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Implementace semaforu W

Semafor je par (value . blocked)
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Implementace semaforu @

Semafor je par (value . blocked)

m value je nezaporné celé Cislo (hodnota semaforu)
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Implementace semaforu @

Semafor je par (value . blocked)
m value je nezaporné celé Cislo (hodnota semaforu)

m blocked je seznam procesi (procesy zablokované semaforem)
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Implementace semaforu @

Semafor je par (value . blocked)
m value je nezaporné celé Cislo (hodnota semaforu)

m blocked je seznam procesi (procesy zablokované semaforem)

Blokované procesy budeme ukladat do fronty
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Implementace semaforu @

Semafor je par (value . blocked)
m value je nezaporné celé Cislo (hodnota semaforu)

m blocked je seznam procesi (procesy zablokované semaforem)

Blokované procesy budeme ukladat do fronty = dostaneme férovy semafor
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Konstruktor semaforu W

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025 16 /


http://www.inf.upol.cz
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/s_let_l.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_pop.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_when_.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/f_eq_sle.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_error.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_push.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_cons.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_nil.htm

Konstruktor semaforu W

(val -- semaphore)
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Konstruktor semaforu @

(val -- semaphore)

(defprim :sem
(let ((val (pop *rsltx)))
(unless (<= 0 val)
(error "Value can not be negative"))
(push (cons val nil) *rslt*)))
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Operace p W
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Operace p W

(semaphore —--)
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Operace p @

(semaphore —--)

(defprim :p
(let ((sem (pop *rsltx)))
(cond
((plusp (car sem))
(decf (car sem)))
(t
(setf (cdr sem)
(append (cdr sem)

(list (running-process))))
(dispatcher)))))
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Operace v W

(semaphore —--)
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Operace v @

(semaphore —--)

(defprim :v
(let ((sem (pop *rsltx)))
(if (cdr sem)
(insert-ready-process (pop (cdr sem)))

(incf (car sem)))))
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Ukazky ﬁy

0 :sem

:dup

(1 :print :drop :v :quit) :prsub
‘P
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Ukazky ﬁy

0 :sem

:dup

(1 :print :drop :v :quit) :prsub
‘P

0 :sem :p
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Ukazky ﬁy

(1]
0 :sem
:dup
(1 :print :drop :v :quit) :prsub
‘P
2]

0 :sem :p

3]

0 :sem s :bind

nil (1 :print s :val :v :quit) :prsub
s :val :p

:unbind
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Semafor ve Scheme W

Procedury pro praci se semafory:
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Semafor ve Scheme @

Procedury pro praci se semafory:

(execute '(:sem :ret) 'sem :bind)
(execute '(:p nil :ret) 'p :bind)
(execute '(:v nil :ret) 'v :bind)
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Semafor ve Scheme @

Procedury pro praci se semafory:

(execute '(:sem :ret) 'sem :bind)
(execute '(:p nil :ret) 'p :bind)
(execute '(:v nil :ret) 'v :bind)

Ukazka:

(let ((s (sem 0)))
(co
(begin
(print 1)
(v 8))
(begin
(p s)
(print 2))))
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Nova expanze makra co W
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Nova expanze makra co @

m Makro co nové pouziva semafory.

(co bodyl body2 ... bodyn) =
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Nova expanze makra co @

m Makro co nové pouziva semafory.

(co bodyl body2 ... bodyn) =

(let ((start (sem 0))
(end (sem 0)))
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Nova expanze makra co @

m Makro co nové pouziva semafory.

(co bodyl body2 ... bodyn) =

(let ((start (sem 0))
(end (sem 0)))
(process-run-procedure (lambda (arg)
(p start)
bodyl
(v end1))
nil)
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Nova expanze makra co W

m Makro co nové pouziva semafory.

(co bodyl body2 ... bodyn) =

(let ((start (sem 0))
(end (sem 0)))
(process-run-procedure (lambda (arg)
(p start)
bodyl
(v end1))
nil)

(dotimes (i n) (v start))
(dotimes (i n) (p end)))
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Nova expanze makra co @

m Makro co nové pouziva semafory.

(co bodyl body2 ... bodyn) =

(let ((start (sem 0))
(end (sem 0)))
(process-run-procedure (lambda (arg)
(p start)
bodyl
(v end1))
nil)

(dotimes (i n) (v start))
(dotimes (i n) (p end)))

Makro neni rekurzivni.
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Co se stane? @

(let ((s (sem 0)))
(co
(begin
(p s)
(print 1)))
2)
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Reseni kritické sekce zamkem

Jak naprogramovat?

let ((1 (lock)))

proces 1t

loop
nekriticka sekce
(with-lock (1)
kritickd sekce)

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

PP4: 5. Semafory

Olomouc, 11. bfezna 2025
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Zamek ﬁy
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Zamek ﬁy

Vytvoreni zamku:
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Zamek ﬁy

Vytvoreni zamku:

(define lock (lambda () (sem 1)))
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Zamek ﬁy

Vytvoreni zamku:
(define lock (lambda () (sem 1)))

Makro with-lock:

(with-lock (1)
exprl

exprn)
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Zamek ﬁy

Vytvoreni zamku:

(define lock (lambda () (sem 1)))

Makro with-lock:

(with-lock (1) (let ((lock-sym 1))
exprl (p lock-sym)
: = (let ((result (begin exprl ... exprn)))
emprpn) (V lock_sym)
result))
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Zamek ﬁy

Vytvoreni zamku:

(define lock (lambda () (sem 1)))

Makro with-lock:

(with-lock (1) (let ((lock-sym 1))
exprl (p lock-sym)
: = (let ((result (begin exprl ... exprn)))
emprn) (V lOCk_Sym)
result))

vykonnostni problémy =- prepsat na specialni operator

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 5. Semafory Olomouc, 11. bfezna 2025


http://www.inf.upol.cz

with-lock jako specialni operator @

;5 Vstup ((lock) bodyl ... exprn)
(:split :swap :split :drop

; lock (bodyl ... exprn)

eval :val :clsub

; lock-val (bodyl ... exprn)

:dup :p

; lock-val (bodyl ... exprn)

:swap begin :swap :cons

; (begin bodyl ... exprn) lock-val

eval :val :clsub

; body-val lock-val
iswap v

; body-val

:ret) 'with-lock :bind)
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Ukazka

(let ((n 0)
(1 (lock)))
(co
(dotimes (i 50)
(with-lock (1)
(set! n (+ n 1))))
(dotimes (i 50)
(with-lock (1)
(set! n (+ n 1)))))

n)
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