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Synchronizacné vzory
___r

D Producent-konzument

0 Vzajomneé vylucenie kategorii
0 Citatelia-zapisovatelia

0 Vypinac (Lightswitch)



Producent - konzument
T

0 Velmi Casta schéma v aplikachom
programovani
* Obsluha spojeni
* Udalostami riadeny systém

0 Zdielany objekt: sklad (buffer)



Producent - konzument
T

0 Konzistencia skladu (vkladanie/vyberanie
poloziek)

0 Ak je sklad prazdny, konzument musi cakat
0 Ak je sklad plny, producent musi Cakat



Init():

mutex := Mutex()

P — K items := Semaphore(0)
__1
PO: KO:

1) item = produceltem()
2) buffer.add(item) 1) item = buffer.get()

2) item.process()



Init():

mutex := Mutex()

P — K items := Semaphore(0)
__1
PO: KQ:

1) item = produceltem() 1) items.wait()
2) buffer.add(item) 2) item = buffer.get()

3) items.signal() 3) item.process()



Init():

mutex := Mutex()

P -— K items := Semaphore(0)
I
P(): K():
1) item =produceltem() 1) items.wait()
2) mutex.lock() 2) mutex.lock()
3) buffer.add(item) 3) item = buffer.get()
4) mutex.unlock() 4) mutex.unlock()

5) items.signal() 5) item.process()



P-K

Init():
mutex := Mutex(), items := Semaphore(0)
free := Semaphore(buffer.size())

P(:
1) item = produceltem()
2) mutex.lock()
3) buffer.add(item)
4) mutex.unlock()
5) items.signal()

K(Q):
1) items.wait()
2) mutex.lock()
3) item = buffer.get()
4) mutex.unlock()
5) item.process()



1)
2)
3)
4)

Init():

mutex := Mutex(), items := Semaphore(0)

P-K free := Semaphore(buffer.size()
I
P(): * 3 moznosti, kam do P()
item = produceltem() vlozit free.wait():
mutex.lock() * PredR1
buffer.add(item) * Medzi R1-R2
mutex.unlock() * Medzi R2-R3
items.signal() * PoR3 uznemazmysel

5)

riesit



P-K

Init():
mutex := Mutex(), items := Semaphore(0)
free := Semaphore(buffer.size())

P(:
1) item = produceltem()
2) mutex.lock()
3) buffer.add(item)
4) mutex.unlock()
5) items.signal()

Kolko moznosti je
spravnych?

Kolko je optimalnych?
Ktoré to su a preco?



P-K

Init():
mutex := Mutex(), items := Semaphore(0)
free := Semaphore(buffer.size())

P():

1) item = produceltem()

2) mutex.lock()
3) buffer.add(item)
4) mutex.unlock()
5) Items.signal()

K(Q):
1) items.wait()
2) mutex.lock()
3) item = buffer.get()
4) mutex.unlock()

5) item.process()



P-K

Init():
mutex := Mutex(), items := Semaphore(0)
free := Semaphore(buffer.size())

P(O:
item = produceltem()
free.wait()
mutex.lock()
buffer.add(item)
mutex.unlock()
items.signal()

1)
2)
3)
4)
5)
6)

KQ:
items.wait()
mutex.lock()
item = buffer.get()
mutex.unlock()
free.signal()
item.process()



Vylucenie kategorii procesov
1
O Napriklad problém spolocného WC
* WC s 3 kabinkami
* Bud ho pouzivaju muzi alebo zeny, ale nie sucasne
O Problem cCitatelov a zapisovatelov
* Menit udaje (zapisovat) moze iba 1, vtedy sa nesmie
ani Citat
* Citat mdZu viaceri, ale nemdze prebiehat zapis



Vylucenie kategorii procesov
I
0 Semafor
* Signalizuje obsadenost oblasti (miestnosti)
* Napr. ak je WC volné, vojde Zzena a obsadi tak
miestnost (muzi nemd&zu vojst); a opacne
0 Ako zabezpecit, aby iba jeden proces
signalizoval obsadenie miestnosti?



Vylucenie kategorii procesov
1

0 Signa
* Kto
* Kto

izacia obsadenosti
orvy vehadza, signalizuje obsadenost

nosledny vychadza, signalizuje volnost

* Napr. cedulka na WC alebo svetlo

0 Ako vieme, kto je prvy a kto posledny?



Vylucenie kategorii procesov
.

0 Ako zistime, kto je prvy a kto je posledny?

* Pocitadlo!

* Ale ked mame pocitadlo, a k nemu pristup

viacerych vlakien...

0 Staci nam pocitat pritomnych v miestnosti,

alebo potrebujeme vediet odlisit kategoriu?



Problém Citatelia-zapisovatelia
___!f

Init(Q):
mutex ;= Mutex()
readers :=0

roomEmpty := Semaphore(1)




Init():

mutex := Mutex()

readers :=0
R — W roomEmpty := Semaphore(1)

RO: W():

1) 1)

2) 2)

3) 3)

4) 4)

5) 5)

6) 6)

7) /| kod citatela 7) /] kod zapisovatela
8) 8)

9) 9)

10) 10)

11) 11)

12) 12)

12) 12)



Init():

mutex := Mutex()

readers :=0
R — W roomEmpty := Semaphore(1)

RO: W():
1) 1)
2) 2)
3) 3)
4) 4) roomEmpty.wait()
5) 5)
6) 6)
7) /| kod citatela 7) /] kod zapisovatela
8) 8)
9) 9)
10) 10)
11) 11)
12) 12) roomEmpty.signal()

12) 12)



Init():

mutex := Mutex()

readers :=0
R — W roomEmpty := Semaphore(1)

RO: W():
1) 1)
2) 2)
3) 3)
4) roomEmpty.wait() 4) roomEmpty.wait()
5) 5)
6) 6)
7) /| kod citatela 7) /] kod zapisovatela
8) 8)
9) 9)
10) 10)
11) 11)
12) roomEmpty.signal() 12) roomEmpty.signal()

12) 12)



Init():

mutex := Mutex()

readers :=0
R — W roomEmpty := Semaphore(1)

RO: W():
1) 1)
2) 2)
3) if readers ==1: 3)
4) roomEmpty.wait() 4) roomEmpty.wait()
5) 5)
6) 6)
7) /| kod citatela 7) /] kod zapisovatela
8) 8)
9) 9)
10) 10)
11) if readers == 0: 11)
12) roomEmpty.signal() 12) roomEmpty.signal()

12) 12)



Init():

mutex := Mutex()

readers :=0
R — W roomEmpty := Semaphore(1)

RO: W():
1) 1)
2) readers +=1 2)
3) if readers ==1: 3)
4) roomEmpty.wait() 4) roomEmpty.wait()
5) 5)
6) 6)
7) /| kod citatela 7) /] kod zapisovatela
8) 8)
9) 9)
10) readers -=1 10)
11) if readers == 0: 11)
12) roomEmpty.signal() 12) roomEmpty.signal()

12) 12)



Init():

mutex := Mutex()

readers =0
R - W roomEmpty := Semaphore(1)

RO: W():
1) mutex.lock() 1)
2) readers +=1 2)
3) if readers ==1: 3)
4) roomEmpty.wait() 4) roomEmpty.wait()
5) mutex.unlock() 5)
6) 6)
7) /| kod citatela 7) /] kod zapisovatela
8) 8)
9) mutex.lock() 9)
10) readers -=1 10)
11) if readers == 0: 11)
12) roomEmpty.signal() 12) roomEmpty.signal()

1) miitav rinlaclk N 1)



W(): Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

readers:=0
R - W 2) /] kod zapisovatela roomEmpty := Semaphore(1)
3) roomEmpty.signal()
1 —
RQ:
1) mutexlock) 0 Vlastnosti rieSenia
2) readers +=1
3) if readers ==1:
4) roomEmpty.wait()
5) mutex.unlock()
6)
7) /| kod citatela
8)
9) mutex.lock()
10) readers -=1
11) if readers == 0:
12) roomEmpty.signal()

1) miitav rinlaclk N



WQ: Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

R —W 2) /[ kod zapisovatela roomEmpty := Seﬁiﬂﬁfr:(lc;
3) roomEmpty.signal()
-—
RO: . . [V .
1) mutexlock) O Vlastnosti riesenia
2) readers +=1
3) if readers == 1.
4) roomEmpty.wait() , , . .
5 mutexunlock) 0 Kto prvy vchadza, rozsvieti
6) ’ ’
D Jkodcitatela 0 Kto posledny odchadza, zhasne
8)
9) mutex.lock()
S W 9 Vypinag (lightswitch)
12) roomEmpty.signal()

1 2) miitav rinlaclk



WQ: Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

R —W 2) // kod zapisovatela roomEmpty := Seﬁiiirosr:ﬂ(;
3) roomEmpty.signal()
-—
RO: . . v .
1 mutexlock) 0 Vlastnosti riesenia
2) readers +=1
3) if readers ==1.:
4) roomEmpty.wait() , , . .
5 mutexunlock) 0 Kto prvy vchadza, rozsvieti
6) ’ ’
7 fkodcitatela 0 Kto posledny odchadza, zhasne
8)
9) mutex.lock()
i — Vypinaé (lightswitch)
12) roomEmpty.signal()

1) miitav rinlaclk N



W(): Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

readers =0
R _W 2) /[ kod zapisovatela roomEmpty := Semaphore(1)
3) roomEmpty.signal()
Q
RO: . . AV 4 .
1)  mutex.lock() O Vlastnosti riesenia
2) readers +=1 . e ' v ’
3 ifreaders == 1: * Iba jeden Citatel caka na semafore
4) roomEmpty.wait() room E m p‘ty
5) mutex.unlock() . , . . AV v '
6) * Viacerli zaplsovatella MmOozu Cakat na
2 # kod citatela semafore roomEmpty
9) mutex.lock()
10) readers -=1 . , . R ;v '
11) i readers == 0: * Miestnost je prazdna, ked Citatel
1) roomEmpty.signal0 vyvolava roomEmpty.signal()

1 2) miitav rinlaclk



W(): Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

- readers:=0
R _W 2) /[ kod zapisovatela roomEmpty := Semaphore(1)
3) roomEmpty.signal()
*
RO: . . AV 4 .
DO uiox lock) O Vlastnosti riesenia
2) readers +=1 . v ;v ’
3)  ifreaders == 1: * Iba jeden Citatel caka na semafore
2 roomEmpty
5) mutex.unlock() . , . . A v ,
6) * Viaceri zapisovatelia mozu Cakat na
2 I/ kod citatela semafore roomEmpty
9) mutex.lock()
10) readers -=1 . , . R ;v '
11) i readers == 0: * Miestnost je prazdna, ked Citatel
1) roomEmpty.signal) vyvolava roomEmpty.signal()

1 2) miitav rinlaclk



ADT Lightswitch

1
O Interny stav
* mutex
* pocitadlo
0 Metody
* lock(sem)
* unlock(sem)



ADT Lightswitch

O Interny stav Init():
° mutex mutex := Mutex()
° pocitadlo counter :=0
0 Metody
* lock(sem)

* unlock(sem)



Init():

ADT Lightswitch " e
I
lock(sem): unlock(sem):
1) 1)
2) 2)
3) 3)
4) 4)
5) 5)




Init():

ADT Lightswitch " e
B

lock(sem): unlock(sem):

1) 1)

2) 2)

3) 3)

4)  sem.wait() 4)  sem.signal()

5) 5)




ADT Lightswitch

Init():

mutex := Mutex()
counter:=0

lock(sem):
1)
2) counter +=1
3) if counter ==1:
4)  sem.wait()
5)

unlock(sem):
1)
2) counter-=1
3) if counter ==0;
4)  sem.signal()
5)




Init():

ADT Lightswitch " e
S
lock(sem): unlock(sem):
1) mutex.lock() 1) mutex.lock()
2) counter +=1 2) counter-=1
3) if counter ==1: 3) if counter ==0:
4)  sem.wait() 4)  sem.signal()
5) mutex.unlock() 5) mutex.unlock()




W(): Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

readers =0
R - W 2) /] kod zapisovatela roomEmpty := Semaphore(1)
3) roomEmpty.signal()
— 1 —
R(): . . .
D mutexlockd D Prepis pomocou ADT Lightswitch
2) readers +=1
3) if readers == 1:
4) roomEmpty.wait()
5) mutex.unlock()
6)
7) /[ kod citatela
8)
9) mutex.lock()

10) readers -=1
11) if readers == 0:
12) roomEmpty.signal()

1) miitav rinlaclk N



W(): Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

. readers =0
R - W 2) /] kod zapisovatela roomEmpty := Semaphore(1)
3) roomEmpty.signal()
B
RO:
1) mutex.lock()
2 readers -1 - lock(roomEmpty)
3) if readers == 1.
4) roomEmpty.wait()
5) mutex.unlock()
6)
7) /| kod citatela
8)
9) mutex.lock()
10)  readers =1 - unlock(roomEmpty)
11) if readers == 0:
12) roomEmpty.signal()

1) miitav rinlaclk N



R-W pomocou LS

.
Init():

readLS := LS()
roomE := Sem(1)




Init():

R-W pomocou LS S
B
RO: WO:
1) 1)
2) [/ kod citat. 2) /[ kod zapis.
3) 3)




Init():

R-W pomocou LS S
S
RO: WO:
1) readLS.lock(roomE) 1) roomE.wait()
2) /[ kod citat. 2) /[ kod zapis.
3) readLS.unlock(roomE) 3) roomeE.signal()




Vyhladovenie (Starvation)
!

D Nie je to uviaznutie (deadlock)

O Problem, ked' sa nejaky proces nikdy
,hedostane k slovu”

* Napr. WC s 3 misami v krcme
* 2 zeny, kazda vypije 1 kavu za 2 hodinkY
* 37 chlapov, kazdy vypije 5 — 13 pivza 10 min;)



Vyhladovenie (Starvation)

.
0 Velmi Casto nastava pri rieSeni
synchronizacnych problémov, kde sa vyuziva
LS

O Napriklad aj v R-W moze byt problém,
v zavislosti od konfiguracie modelu
* Radovy nepomer vlakien

* Rb6zna doba Citania a zapisu vzhladom na pocty
vlakien



Init():

Vyhladovenie S
e
RO: WO:
1) readLS.lock(roomE) 1) roomE.wait()

2) /[ stale je tu nejaky cit. 2) /[ kod zapis.

3) readLS.unlock(roomE) 3) roomeE.signal()




W(): Init():

1) roomEmpty.wait() mutex := Mutex()

) readers =0
R - W 2) /] kod zapisovatela roomEmpty := Semaphore(1)
3) roomEmpty.signal()
g
1) mutex.lock()
2) readers +=1
D ifreaders -1 _ lock(roomEmpty)
4) roomEmpty.wait()
5) mutex.unlock()
6)
7) /[ kod citatela
8)
9) mutex.lock()
10) readers -=1
o e, 4@ unlock(roomEmpty)
12) roomEmpty.signal()

13) mutex.unlock()



Vyhladovenie (Starvation)
!

O RieSenie turniketom
O Napriklad R-W
- Citatelia chodia cez turniket ako na kolotodi

* Zapisovatel ma moznost zablokovat turniket,
takze uz neprejdu cez turniket dalsi Citatelia



Vyhladovenie
___!f

Init():

readLS := LS()
roomE ;= Sem(1)
turn ;= Mutex()




Init():
readLS := LS()

Vyhladovenie

N
R(: W():

1) 1)

2) 2) roomE.wait()

3) readlS.lock(roomE) 3)

4) [/ kod citatelov 4) [/ kod zapis.

5) readLS.unlock(roomE) 5) roomE.signal()




Init():
readLS := LS()

Vyhladovenie
__!
RO: W():

1) turn.wait() 1)

2) turn.signal() 2) roomE.wait()

3) readlS.lock(roomE) 3)

4) [/ kod citatelov 4) [/ kod zapis.

5) readlLS.unlock(roomE) 5) roomE.signal()




Init():
readLS := LS()

Vyhladovenie
__!
R(): W():
1) turn.wait() 1) turn.wait()
2) turn.signal() 2) roomE.wait()
3) readLS.lock(roomE) 3) turn.signal()
4) [/ kod citatelov 4) [/ kod zapis.
5) readlLS.unlock(roomE) 5) roomE.signal()




Vyhladovenie

W():
turn.wait()
roomE.wait()
/| kod zapis.
roomeE.signal()
turn.signal()

Init():
readLS := LS()

roomeE := Sem(1)

turn := Mutex()

W(Q):
turn.wait()
roomE.wait()
turn.signal()

/| kod zapis.
roomE.signal()




Init():
readLS := LS()

Vyhladovenie
- @@
W():

1) turn.wait()
2) roomE.wait()

W(): W(): 3) turn.signal()
1) turn.wait() 1) turn.wait() 4) /[ kod zapis.
2) roomE.wait() 2) roomE.wait() 5)

roomE.signal()

3) /] kod zapis. 3) /] kod zapis.
4) roomE.signal() 4) turn.signal()
5) turn.signal() 5) roomE.signal()




Vyhladovenie

O Pri rieSeni R-W predpokladame silne semafory
a mutex (implementuju FIFO front Cakajucich)

0 Citatel mdZe pokracovat aZ po uvolneni
turniketu



W() méze predbehnut R() i

readLS := LS()

napriek FIFO!!! e
5
O W1 je nariadku 3 )
0 R1céakanal, W2¢&akdanal, R2¢akanal 1) turn.w;'co(j
O W21 urobi 4, nik okrem W1 stale nemoéze ist 2) turn.signal()
O W1 urobi 5, pokracovat méze W1 aj R1 3)  readLS.lock(roomE)

O W1 pokracuje, na 1 sa zaradi do FIFO za R2 g i/ez?jdLSCILEantlglcolzl(roomE)
O Pokracovat moze iba R1

0 R1 urobi riadok 2, konkurentne moze WOQ):
pokracovat spolu s R1 aj W2 1)  turn.wait()

O Nech teda ide W2, urobi 2 2)  roomE.wait()

O Predbehol Citatela R1 napriek FIFO frontu 3) /[ kod zapis.

nv v v . 4) roomE.signal()
0 Moze citatel obehnut zapisovatela? 5)

turn.signal()




Init():
readLS := LS()

Ako tomu zabranit?
__!1
RO: W():
1) turn.wait() 1) turn.wait()
2) turn.signal() 2) roomE.wait()
3) readLS.lock(roomE) 3) turn.signal()
4) [/ kod citatelov 4) /| kod zapis.
5) readlLS.unlock(roomE) 5) roomE.signal()




Ako?

1)

Init():
readLS := LS()

roomeE := Sem(1)

turn := Mutex()

-
R(: R(:
1) turn.wait() 1) turn.wait()
2) turn.signal() 2) readlS.lock(roomE)
3) readLS.lock(roomE) 3) turn.signal()
4) [/ kod citatelov 4) [/ kod citatelov
5) readlLS.unlock(roomE) 5) readLS.unlock(roomE)




Init():
readLS := LS()

Vyhladovenie
- @0
R(): W():
1) turn.wait() 1) turn.wait()
2) readLS.lock(roomE) 2) roomE.wait()
3) turn.signal() 3) turn.signal()
4) [/ kod citatelov 4) /| kod zapis.
5) readlLS.unlock(roomE) 5) roomE.signal()




Priorita W

.
0 Nech nejaky Wi zapisuje (je v miestnosti)
O Nech na turn €akaju vo FIFO: R1, R2, ..., Rx

O Chceme dosiahnut, ze ak pride nejaky Wj,
obehne ich (pokym Wi zapisuje)

0 Ako?



Init():
readLS := LS(), writerLS := LS()

° ° E:=Sem(1)
Priorita W
1<

R(: W():
1) turn.wait() 1) writerLS.lock(turn)
2) readlLS.lock(roomE) 2) roomE.wait()
3) turn.signal() 3) writerLS.unlock(turn)
4) /[ kod citatelov 4) /[ kod zapis.
5) readLS.unlock(roomE) 5) roomE.signal()




Priorita W: vidno rozdiel?

W(): W():
1) writerLS.lock(turn) 1) writerLS.lock(turn)
2) roomE.wait() 2) roomE.wait()
3) writerLS.unlock(turn) 3) // kod zapis.
4) /[ kod zapis. 4) roomE.signal()
5) roomE.signal() 5) writerLS.unlock(turn)




Zhrnutie vylucenia kategorii
1

0 Podla zadania rieSime vyhladovenie

0V zakladnej verzii kategdria s vypinacom je
uprednostnena pred druhou

0 Podla zadania sa upravuju priority



Problém spolocneho WC
!

0 Jedna miestnost
0 Bud'su v nej muzi alebo zeny

0 Rieste vyhladovenie (nech nenastane
pomocenie v rade pri dlhom Cakani!)

O Nikto nema prioritu



Problém spolocneho WC

Z(): M():
1) turn.wait() 1) turn.wait()
2) zenylLS.lock(wc) 2) muzilS.lock(wc)
3) turn.signal() 3) turn.signal()
4) [/ kod zien 4) [/ kod cikania
5) zenyLS.unlock(wc) 5) muziLS.unlock(wc)




Problém spolocneho WC

I

0 Zeny chodia rady na toaletu spoloéne

0 Vyhovieme im, dame im prioritu

0 Ak je na WC zena a dalSia pride k radu pred
miestnostou (avSak za turniketom), moze
predbehnut cakajucich muzov

0 Ak chce vojst zena na WC, muzi uz nemozu
vchadzat



Problém spolocneho WC

—
M(Q: MOQ:
1) turn.wait() turn.wait()
2) muzilLS.lock(wc) turn.signal()
3) turn.signal() muziLS.lock(wc)
4) [/ kod cikania 4) [/ kod cikania
5) muziLS.unlock(wc) 5) muziLS.unlock(wc)




Problém spolocneho WC

Z(): M():
1) turn.wait() 1) turn.wait()
2) zenylLS.lock(wc) 2) turn.signal()
3) turn.signal() 3) muzilLS.lock(wc)
4) [/ kod zien 4) [/ kod cikania
5) zenyLS.unlock(wc) 5) muziLS.unlock(wc)




DalSie synchronizacné ulohy
!

~ilozofi (mozno na nejakom cviceni)
Divosi (mozno na nejakom cviceni)
Holicstvo (mozno na nejakom cviceni)
H>0, prechod cez rieku, hiusenkova draha
—ajciari

O O O O 0O




Problém fajCiarov
!

0 4 vlakna
- Agent
- Traja fajCiari
0 Kazdy fajCiar v nekonecnom cykle
- Najprv ¢aka na material
- Potom usula cigaretlu a uzije ju



Problém fajCiarov
1

0 Agent ma nekonecné mnozstvo 3 ingrediencii
- Tabak, papier, zapalky
0 Kazdy z fajCiarov ma nekonecno iba jednej
- Jeden ma tabak
- Druhy ma papier
- Treti ma zapalky



Problém fajCiarov
1

0 Agent v nekonecnom cykle
- Nahodne vyberie dve z troch surovin
- Daich k dispozicii fajCiarom
0 Podla toho, o agent dodal
- Mal by sa chopit aktivity prislusny fajciar
— Zobrat suroviny, usulat a vyfajCit



Problém fajCiarov
!

0 Ide o vymysleny a zbytocny priklad?

0 Agent je OS, ktory prerozdeluje zdroje
O Fajciari su aplikacie, ktoré zdroje potrebuju



Problém fajCiarov
1<

0 Ak su zdroje OS k dispozicii, prislusna
aplikacia by sa mala zobudit a pokracovat
O Nesmie sa zobudit ziadna aplikacia, ktora

(kvoli nedostatku zdrojov, ktoré potrebuje)
nemoze pokracovat vo svojej Cinnosti



Problém fajCiarov
1

O Tri rieSenia v literature

O Nemozna verzia
0 Zaujimava verzia
O Trivialna verzia



Problém fajCiarov
!

0 Nemozna verzia

O Nemozno menit kod agenta (OS)
0 Nemozno pouzivat vetvenie/semafory

0 Nazov vystihuje rieSenie



Problém fajCiarov
1

O Trivialna verzia

0 Agent podla toho, Co vybral, signalizuje
spravnemu fajCiarovi, aby pokracoval

- Agent musi vediet, na o kto Caka
- Jadru problému chyba zmysel
- Redukcia na trivialnu synchronizaciu



Problém fajCiarov
___r

0 Zaujimava verzia

O Nemozno menit kod agenta (OS)
0 Mozno pouzivat if-else aj semafory



Problém fajCiarov
1

0 Model agenta pomocou troch vlakien
- Kazde vlakno dodava iné dve suroviny
- Ide o 3 konkurentné vlakna
* Iba jedno moze byt vzdy aktivne
* Pouzijeme multiplex
0 Pozor na model pomocou FIFO



FajCiari
___r

Agent_A(): Init_agent():
1) agentSem.wait()

2)  tobacco.signall) 1) agentSem := Semaphore(1)

3) paper.signal()

p—— 2) tobacco := Semaphore(0)

1) agentSem.wait() 3) paper := Semaphore(0)

2)  paper.signal() 4)  match := Semaphore(0)
3) match.signal()

Agent_C():
1) agentSem.wait()
2) tobacco.signal()

3) match.signal()




FajCiari rieSenie 1
1<

1)
2)
3)
4)

Init_agent():
agentSem := Semaphore(1)
tobacco := Semaphore(0)
paper := Semaphore(0)

match := Semaphore(0)

Agent_A():

1) agentSem.wait()

2) tobacco.signal()

3) paper.signal()
Agent_B():

1) agentSem.wait()

2) paper.signal()

3) match.signal()
Agent_C():

1) agentSem.wait()

2) tobacco.signal()

3) match.signal()

Smoker_M():

1) tobacco.wait()

2) paper.wait()

3) agentSem.signal()
Smoker_T():

1) paper.wait()

2) match.wait()

3) agentSem.signal()
Smoker_P():

1) tobacco.wait()

2) match.wait()

3) agentSem.signal()




FajCiari riese

Agent_A():

1)
2)
3)
4)

Init_agent():
agentSem := Semaphore(1)
tobacco := Semaphore(0)
paper := Semaphore(0)

match := Semaphore(0)

Smoker_M():

paper.wait()

match.wait()

agentSem.signal()

Smoker_T():

1) agentSem.wait()

2) tobacco.signal()

3) paper.signal()
Agent_B():

1) agentSem.wait()

2) paper.signal()

3) match.signal()
Agent_C():

1) agentSem.wait()

2) tobacco.signal()

3) match.signal()

Smoker_P():

tobacco.wait()
match.wait()

agentSem.signal()




Init_agent():
°o o . . v . 1) agentSem := Semaphore(1)
FajCiari riesenie 1 2 s
3) paper := Semaphore(0)
4) match := Semaphore(0)
___r
Agent_A(): Smoker_M():
1) ager]:@_g_ljj_._waito 1) tobacco.wait()
2)  ‘iobacco.signally 2)  paperwait()
3) "fp’)—ap_e__rl_s_ign_aLO.—:?' 3) agentSem.signal()
Agent_B(): Smoker_T():
9 agentSem.wait() 1) paper.wait()
‘ paper.signal() 2) match.wait()
3) match.signal() 3) agentSem.signal()
Agent_C(): Smoker_P():
agentSem.wait() 1) tobacco.wait()
\ 2) tobacco.signal() 2) match.wait()
3) match.signal() 3) agentSem.signal()




Init_agent():
°o o . . v . 1) agentSem := Semaphore(1)
FajCiari riesenie 1 2 s
3) paper := Semaphore(0)
4) match := Semaphore(0)
___r
Agent_A(): Smoker_M():
1) agentSem.wait() 1) tobacco.wait()
2)  ‘iobacco.signally 2 paperwait0)
3) "fp’)—ap_e__rl_s_ign_aLO.—:?' 3) agentSem.signal()
Agent_B(): Smoker_T():
9 agentSem.wait() 1) paperwalt()
‘ paper.signal() 2) matchwa|t()
3) match.signal() 3) agentSem.signal()
Agent_C(): Smoker_P():
agentSem.wait() 1) tobaccowa|t()
\ 2) tobacco.signal() 2) match.wait()
3) match.signal() 3) agentSem.signal()




Init_agent():
e\ . c W . 1) agentSem := Semaphore(1)
Fajciari rieSenie 1 s
3) paper := Semaphore(0)
4) match := Semaphore(0)
__fr
Agent_A(): Smoker_M():
({ agentSem.wait() 1) tobacco.wait()
2)  ‘iobacco.signally 2 paperwait0)
3) "fp’)—ap_e__rl_s_ign_aLO.—:?' 3) agentSem.signal()
Agent_B(): Smoker_T():
9 agentSem.wait() 1) paperwalt()
‘ paper.signal() 2) 'matchwaltO
3) match.signal() \3_)/ géé-ﬁ-f_s_&n“:—s—i—énal()
Agent_C(): Smoker_P():
agentSem.wait() 1) tobaccowa|t()
\ 2) tobacco.signal() Q\I'Z) ti:::r%atch.wait&::)
3) match.signal() 3) ggé-ﬁ'f§éfﬁ:§fénal0




Problém fajCiarov
1

O Naivné riesenie je nespravne
O Problém je zaujimavy tym, ze ho nevieme

riesit priamo len pomocou agenta a fajCiarov
0 Potrebujeme pomocnych agentov



FajCiari rieSenie 2
.
O Pomocny agent — diler

0 Sleduje jeden tovar od agenta a dodava ho na
trh

0 Podla stavu trhu budi fajCiara, ktory moze
pokracovat



o \J o

FajCiari rieSenie 2

___1
Init_agent():

Smoker_pushers_init(): 1) agentSem = Semaphore(1)
1) isTobacco = False 2)  tobacco = Semaphore(0)
2) isMatch = False 3)  paper =Semaphore(0)
4) match = Semaphore(0)

3) isPaper = False
Smoker_M():

4)  tobaccoSmo = Semaphore(0) 1)  matchSmo.wait()

5) paperSmo = Semaphore(0) 2)  makeCigarette()
6) matchSmo = Semaphore(0) 3)  agentSem.signal()
4) smoke()




FajCiari rieSenie 2
___1

Pusher AQ:
Agent_XYZ():
1. tobacco.wait() 1 agentSem.wait()
2. mutex.wait() 2) ingredientl.signal()
3 if isPaper: 3) ingredient2.signal()
4, IsPaper := False
5. matchSmo.signal()
6. elif isMatch: Smoker_M():
7. IsMatch := False
8. paperSmo.signal() 1) matchSmo.wait()
9. else: 2) makeCigarette()
10. isTobacco :=True 3)  agentSem.signal()
11.  mutex.signal() 4) smoke()




FajCiari rieSenie 2
!

Agent_XYZ():

® Agent mUSi Sté.l.e éakat’ 1) agentSem.wait()

® NemoOze pokraCovat, pokym 2  ingedientLsignalo
. ’ 3) ingredient2.signal()
nezmizne dodany tovar ,,zo
stola®

® Vieme vylepsit riesenie tak,
aby agent necakal? (0OS)



FajCiari riesenie 3
___1

Pusher_AQ:
Smoker_pushers_init():
1. tobacco.wait()
2. mutex.wait .
n % 1) isTobacco=0
3. if isPaper > O: .
4, IsPaper := isPaper - 1 2) isMatch=0
3 matchSmo.signal() 3) isPaper=0
6. elif isMatch > O:
7. isMatch := isMatch - 1
oTatel = IsTate 4)  tobaccoSmo = Semaphore(0)
8. paperSmo.signal()
9. olse: 5) paperSmo = Semaphore(0)
10. isTobacco := isTobacco + 1 6) matchSmo = Semaphore(0)
11. mutex.signal()



o \J o

FajCiar

| rieSenie 3

Pusher AQ:

1. tobacco.wait()

2. mutex.waitQ__

3. '\'if_i_s_Paper > 0

4, I-é-IS_a-LE)_é_r“:“:_ isPaper -1
5. matchSmo.signal()

6. elif isMatch > O:

7. isMatch := isMatch -1
8. paperSmo.signal()

9. else:

10. iIsTobacco := isTobacco + 1
11. mutex.signal()

Pusher B():

1. match.wait()

2. mutex.waitQ)

3. (:if—isPaper >0:

4. IsPaper := isPaper - 1
5. tobaccoSmo.signal()
6. elif isTobacco > O:

7. iIsTobacco := isTobacco -1
8. paperSmo.signal()

9. else:

10. iIsMatch := isMatch + 1
11.  mutex.signal()



Problém fajCiarov — vizualizacia
1
O Majme miestnost so stolom a spiacimi fajCiarmi

0 Agent poveruje dilerov dodavanim surovin
O Diler (1 prinasa na stol vzdy iba 1 surovinu)
— Chodia do miestnosti po jednom
— Kontroluje stol, ¢i skompletizoval dodavku

- Ak ano, budi fajCiara; inak necha surovinu na stole
a odchadza von z miestnosti



Scoreboard
T

0 Majme miestnost so stolom a spiacimi procesmi
O Diler (1 prinasa na st6l vzdy iba 1 surovinu)

- Vzdy iba jeden vojde do miestnosti

- Skontroluje stav surovin

- Na zaklade stavu vyvola/nevyvola aktivitu

- Odide z miestnosti



Scoreboard
T

o0 Ciselné premenné reprezentujl stav systému
0 Vlakna po jednom menia/kontroluju stav

O Na zaklade stavu vyvolavaju zelanu aktivitu
(budia iné vlakna)



Zhrnutie

e
o Producent - konzument

o Citatelia - zapisovatelia, LightSwitch
1 Vzajomne vylucenie dvoch kategorii
7 Problém vyhladovenia

5 Prioritizacia jednej skupiny

5 Problem fajCiarov, ScoreBoard
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