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paralelny / konkurentny

* Konkurentneé udalosti: m6zu byt realizované
sucasne (ale NEMUSIA)

* Hovorime, ze udalosti v programe sa
vykonavaju konkurentne, ak vzhladom na
zdrojovy kdd nevieme urcit, v akom poradi
nastavaju

* Paralelné udalosti: su realizované sucasne



Synchronizacia

* Nielen sucCasne 2 veci, ale lubovolny pocet
udalosti v roznych (Casovych) vazbach (pred,
sucasne, po)

* Synchronizacné obmedzenia mozu byt rozne

Serializacia (A< B)
Vzajomne vylucenie (A <>B)



Kto ranajkoval skor?

* Mame moznost pre lubovolnych 2 [udi spatne
overit, kto zacCal ranajkovat skor?



Kto ranajkoval skor?

* Mame moznost pre lubovolnych 2 [udi spatne
overit, kto zacCal ranajkovat skor?

* Mame moznost zabezpecit (na zajtra), aby
jeden z dvojice zacal ranajkovat skor nez ten
druhy?



Serializacia spravami

Jano Fero
1. Spanie 1. Spanie
2. Ranna hygiena 2. Prijatie hovoru
3. Ranajkovanie 3. Ranajkovanie
4. Zavolanie

Formalny zapis

J1<J2<J3<J4 F1<F2<F3
Predpoklad: J4 < F2

J1<J2<J3<J4<F2<F3
J3 < F3



Konkurentné programovanie

* Nedeterministické spravanie

V akom poradi nastanu udalosti?

* Zdielané premenné versus integrita
zapis
Citanie + zapis

Su operacie nad udajmi atomické?



1) Nedeterministicke

ViIakno A: Viakno B:

print('yes") print('no’)



2) Poradie vykonavania

Viakno A: ViIadkno B:
registerl <-- 5 [ -->X

register2 --> x

Poradie vykonavania
Al <A2<B1
Al <Bl<A2
Bl <Al <A2

?7?7? mbOze nastat A2 < Al ??7?



3) Integrita/konzistentnost Udajov

VIakno A: Viakno B:
X+=1 X+=1
Viakno A: ViIakno B:
Tmp =X Tmp =X

X=Tmp +1 X=Tmp+1



Vylucenie pomocou sprav

Jano a Fero operatori v Mochovciach
Vzdy aspon jeden musi pozerat na kontrolky

Maju moznost atomickej signalizacie (SMS)

Akym sposobom sa da vyriesit problém
naobedovania sa? (bez hodin, bez obmedzenia
na ¢as obeda a jeho diZku; kto bude jest prvy, sa
musi dohodnut algoritmom)

Aky najmensi pocCet sprav riesi tuto ulohu?



* Jano a Fero sa dohodnu, kto pojde prvy na
obed... 1 sprava... stacCi?



* Jano a Fero sa dohodnu, kto pojde prvy na
obed... 1 sprava... stacCi?

* Da sa vyriesit tento problem tak, ze nebudu
vopred dohodnuti, kto ide prvy na obed
a rozhodne sa to az ich komunikaciou?



Synchroniza¢né nastroje



1. Semafor

* Abstraktny udajovy typ (ADT)

* Interny stav: Cislo

* Metddy na modifikaciu stavu:
Inicializacia
Inkrementacia
Dekrementacia



1. Semafor

* Inicializacia
ubovolne Cislo (z podporovaného rozsahu)

Nie je mozné pouzit hodnotu semaforu na
synchronizaciu (nha zaklade precitanej hodnoty
vykonat nejaku cast kodu)

Po inicializacii sa pouziva iba inc () a dec ()
* Dekrementacia

Ak je po dekrementacii vysledok zaporny, volajuci
musi Cakat, kym niekto nezavola nad semaforom
Inkrementaciu



1. Semafor

* Inkrementacia

Ak v Case inkrementacie jestvuje niekto, kto Caka

na pokracovanie (v metode dekrementacie), bude
mu umoznené pokracovat

Zvysi sa hodnota semaforu o 1

I Cubovolny z cakatelov mdze pokracovat !

Ak mame tzv. silny semafor, ten implementuje FIFO
front Cakajlcich, takze Cakanie bude realizované
pomocou neho (pokracovat nebude ubovolny
Cakajuci, ale ten, ktory sa prvy do frontu dostal)



1. Semafor — obmedzenia

* Kym nezavolame dec (), nevieme, Ci
ostaneme zablokovani alebo nie

* Vinc () po uvolneni Cakajuceho nevieme, kto
bude pokracCovat a v akom poradi; aj uvolneny
vV dec (), aj ten, kto vyvolal inc () moze
pokracovat vo svojej Cinnosti dale]
(konkurentne)

* Privolani inc () nevieme, Ci niekto caka;
pocet uvolnenych moze byt 0 alebo 1



1. Semafor — stav hodnoty

0

Pocet vlakien, ktoré mézu zavolat dec () bez toho,
aby sa zablokovall

0

Pocet vlakien, ktore su zablokovaneé v dec ()
a Cakaju na uvolnenie pomocou inc ()

0

Ziadne vlakno necaka; az najblizSie volanie dec ()
bude blokujuce



1. Semafor - syntax

inc () / dec()
signal () / wait ()
V() / P()

acquire () / release()

* 1Increment_and_wake_a_wailiting_process_1f_any ()

decrement_and_block_1f the_result_is_negative ()



2. Zamok (Mutex)

* Abstraktny udajovy typ (ADT)

* Interny stav: O alebo 1

* Metddy na modifikaciu stavu:
Inicializacia
Uzamknutie
Odomknutie



2. Zamok (Mutex)

* Inicializacia
Na stav ,odomknuty” (zvacsa hodnota 0)

Nie je mozné pouzit hodnotu zamku na
synchronizaciu (nha zaklade precitanej hodnoty
vykonat nejaku cast kodu)

Po inicializacii sa pouziva iba 1ock () aunlock ()

* Uzamknutie (metoda lock ())

Ak je v Case vyvolania metody hodnota zamku
,2uzamknuty* (zvacsa 1), volajuci musi Cakat na
odomknutie



2. Zamok (Mutex)

* Odomknutie (metdéda unlock ())

Hodnota zamku sa nastavi na ,,odomknuty*
Il Cubovolny z cakatelov mbGze pokracovat !!!
Ale iba jeden!

Ak mame tzv. silny mutex typu Sleeplock (vid
dalej), ten implementuje FIFO front Cakajucich,
takze Cakanie bude realizované pomocou neho
(pokracovat nebude [ubovolny Cakajuci, ale ten,
ktory sa prvy do frontu dostal)



2. Zamok (Mutex)

* Zamok je zjednodusenou verziou Semaforu

* Nie je vSak uplne totozny s binarnym
Semaforom

* Rozdiel oproti Semaforu:
* Vacsina implementacii

* Kto zamkne, musi odomknut’



2. Zamok (Mutex) — implement.

* Spinlock (slaby zamok)
* Neustale vytazuje CPU

* NemoOze prist ku preplanovaniu procesu!

* Sleeplock (zvacsa silny zamok)

* Nevytazuje CPU, vyzaduje sa vsak
kooperacia s planovacom OS!

* Vyzaduje viac zdrojov (front Cakajucich)



2. Zamok (Mutex)

* Implementacia vyzaduje atomicku operaciu
ore otestovanie a/alebo nastavenie
namatovéeho miesta

* swap (where, what)
* test and set (where)
* Nastavi pamatové miesto na 1

* Vrati povodnu hodnotu, ktora bola pred
Zzmenou



2. Zamok (Mutex) - Spinlock

def lock (m) :
while swap(m, 1) == 1:

pass

def unlock (m) :

swap (m, 0)



2. Zamok (Mutex) - Sleeplock

def lock (m) :
1f swap(m.status, 1) ==
add_m_to_qgqueue(this_thread, m.qgqueue)
vield ()

def unlock (m) :
1f not 1s_empty (m.queue) :
resume (pop (m.gqueue) )
else:

swap (m.status, 0)



3. Podmienkova premenna

* Abstraktny udajovy typ (ADT)

* Mutex sluzi na riadenie pristupu k udajom

* Podmienkova premenna sluzi na
iInformovanie o stave udajov (sledovanie
nejake] podmienky nad udajmi)

* Vldkno Caka (uspate), pokym iné viakno
nesplni podmienku a neupozorni ho na to



3. Podmienkova premenna

* Interny stav: front Cakajucich a mutex

* Metody na modifikaciu stavu:
Inicializacia
Cakanie (wait ())
Signalizacia jednému (signal (), notify ())
Signalizacia vSetkym (broadcast (), notify_all ())



3. Podmienkova premenna

* Signalizacia jednému: signal ()
* Obnovi beh jedneho z vlakien cakajucich na PP

* Ak ziadne vlakno necCaka, niC sa nedeje

* Ak Caka viac vlakien, iba jedno vlakno obnovi svoj
beh; nie je Specifikované, ktore

* Signalizacia vSetkym: broadcast ()
* Obnovi beh vSetkych Cakajucich vilakien
* Ak neCaka ziadne vlakno, niC sa nedeje



3. Podmienkova premenna

* Cakanie: wait ()
* Ma jeden argument: mutex M

* Metoda musi byt volana so zamknutym M

* Automaticky mutex M odomkne a Caka na
signalizaciu (signal () alebo broadcast ())

* Cakanie nevytazuje CPU
* Pri obnoveni behu sa mutex M automaticky zamkne

* Odomknutie mutexu a uspatie procesu je atomicka
operacia



3. Podmienkova premenna

def init () :
m := Mutex ()
cv := CondVar ()
def T1 () def T2 ()
x := 0
y :=0
m.lock () m.lock ()

while x <= y: # modify x and y

cv.walt (m) 1f x > y:

m.unlock cv.signal ()

m.unlock



Zakladné synchronizacné vzory

Signalizacia

Vz4jomna signalizacia (rendezvous)
Mutex (mutual exclusion)

Multiplex

Bariera

Znovupouzitelna bariéra (napr. v cykle)

Turniket
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