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LITTLE BOOK OF SEMAPHORES

VeCerajuci filozofi (kapitola
4.4 Dining philosophers)



VECERAJUCTI FI|QZOFT



VECERAJUCTI FI|QZOFT




VECERAJUCTI FI|QZOFT
1 while True




VECERAJUCTI FI|QZOFT

1 while True:
2 think()




VECERAJUCTI FI|QZOFT

1 while True;
2 think()
3 get_forks()




VECERAJUCI FILOZOFI
1  while True:

2 think()

3 get_forks()
4 eat()




VECERAJUCTI FI|QZOFT
while True:

1

2 think()
3 get_forks()
4

5

eat()
put_forks()




VECERAJUCI FILOZOFI : ;*;‘F_iéik;o
4 eat()
5 put_forks()




1  while True:
VECERAJUCI FILOZOFI AN
Filozof = v1akno £\ S




1  while True:
VECERAJUCI FILOZOFI AN
Filozof = v14kno £\ S

Vidlicka » zdroj




1  while True:
VECERAJUCI FILOZOFI AN
Filozof = v1akno £\ S

Vidlicka » zdroj
Co je divné




VECERAJUCTI FI|QZOFT

Filozof - vlakno
Vidlicka » zdroj
Co je divné
Filozof potrebuje 2
vidlicky

while True:
think()
get_forks()
eat()
put_forks()




VEGERATICT FILOZOEL AR
4 eat()
5 put_forks()

Filozof -» vl1akno

Vidlicka » zdroj
Co je divné
Filozof potrebuje 2
vidlicky
Ak ma jednu, musi

Cakat na druhu, aby
mohol pokracovat




VECERAJUCTI FI|QZOFT ¢ ;*;‘F}Srk;o
FilOZOf 1 : Z?Jtt(_)forks()




VECERAJUCI FILOZOFI AN
FilOZOf 1 : Z?Jtt(_)forks()

Po pravej strane
vidlicka 1




VEGERATICT FILOZOEL AR
4 eat()
5 put_forks()

Filozof 1

Po pravej strane
vidlicka 1

Po lave] strane
vidlicka 1i+1




while True:
think()

eat()
put_forks()

VECERAJUCTI FI|QZOFT AN

Filozof 1

Po pravej strane
vidlicka 1
Po lave] strane
vidlicka 1+1

1 v 1ntervale <0; 4>




VECERAJUCTI FI|QZOFT

Filozof 1
Po pravej strane
vidlicka 1
Po lavej strane
vidlicka 1i+1
1 v 1ntervale <0; 4>
Filozof ovlada funkcie
think ()
eat()

while True:
think()
get_forks()
eat()
put_forks()




1  while True:
VECERAJUCI FILOZOFI AN
Nasa Uloha definovat ﬁ Sﬂkmm

get() a put() tak,
aby:




VECERAJUCTI FI|QZOFT

Nasa Uloha definovat
get() a put() tak,
aby:
V 1 Case drzal
vidlicku iba jeden
filozof

1
2
3
4
5

while True:
think()
get_forks()
eat()
put_forks()




1 while True:
VECERAJUCI FILOZOFI AN
Nasa Uloha definovat g Sﬂkmw

get() a put() tak,
aby:
V 1 Case drzal
vidlicku iba jeden
filozof
Nenastalo uviaznutie




while True:

VEGERATICT FILOZOEL AR
4 eat()
5 put_forks()

Nasa Uloha definovat

get() a put() tak,
aby:
V 1 Case drzal
vidlicku iba jeden
filozof
Nenastalo uviaznutie

Filozof neumrel od
hladu




while True:

VEGERATICT FILOZOEL AR
4 eat()
5 put_forks()

Nasa uloha definovat

get() a put() tak,
aby:

V 1 Case drzal
vidlicku iba jeden
filozof

Nenastalo uviaznutie

Filozof neumrel od
hladu

Mohli jest viaceri
filozofi sucasne




while True:

eat()
put_forks()

VECERAJUCI FILOZOFI AN

Nasa Uloha definovat

get() a put() tak, aby:
V 1 ¢ase drzal vidlicku
1ba jeden filozof
Nenastalo uviaznutie

Filozof neumrel od
hladu

Mohli jest viaceri
filozofi sucasne
(konkurentne)




1 while True:
VECERAJUCI FILOZOFI RN
Nepozname funkcie 5| pucdorksg

think() a eat()




1 while True:
VECERAJUCI FILOZOFI SN
Nepozname funkcie 5| pucdorksg

think() a eat(),

ale:

think() nas z hladiska
synchronizacie nijako
nezaujima




while True:

eat()
put_forks()

VECERAJUCI FILOZOFI AN

Nepozname funkcie

think() a eat(),
ale:

think () nas z hladiska
synchronizacie nijako
nezaujima

eat() musi skoncit

v konecnom case




VEGERATICT FILOZOEL AR
4 eat()
5 put_forks()

Definujme pomocne

funkcie na urcenie id
lTave] a pravej vidlicky




while True:
think()

eat()
put_forks()

VECERAJUCTI FI|QZOFT AN

Definujme pomocne

funkcie na urcenie id
lTave] a pravej vidlicky
Kedze ma pre vidlicky
nlatit exkluzivny
oristup




VECERAJUCTI FI|QZOFT

Definujme pomocne
funkcie na urcenie 1id
lTave] a pravej vidlicky
Kedze ma pre vidlicky
nlatit exkluzivny
oristup, pre kazdu

z nich definujme
binarny semafor

u b WN -

while True:
think()
get_forks()
eat()
put_forks()




VECERAJUCI FILOZOFI AN
4 eat()
5 put_forks()

1 defright: return i
2 def left: return (i+1) % 5

3
4 forks = [Semaphore(1) foriin range(5)]




1 defright: returni
2 defleft: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
4
5

3 forks[left(i)].wait() eat()
put_forks()




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
4
5

3 forks[left(i)].wait() eat()
put_forks()

funkcia put_forks
1 def put_forks(i):
2 forks[right(i)].signal()
3 forks[left(i)].signal()




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
4
5

3 forks[left(i)].wait() eat()
put_forks()

funkcia put_forks
1 def put_forks(i):
2 forks[right(i)].signal()
3 forks[left(i)].signal()




1 defright: returni

VECERAJUCI FILOZOFI #% " =™ ™"

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
4
5

3 forks[left(i)].wait() eat()
put_forks()

Spliame podmienku 17




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
4
5

3 forks[left(i)].wait() eat()
put_forks()

Splhame podmienku 1? (v 1
case drzi vidlicku 1
filozof)




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
3 forks[left(i)].wait() 4 eat()
5 put_forks()

Splhame podmienku 1? (v 1
case drzi vidlicku 1
filozof)

Spliame podmienku 27?




1 defright: returni

VECERAJUCI FILOZOFI #% " =™ ™"

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

funkcia get_forks 1 while True:
1 def get_forks(i): 2 think()
2 forks[right(i)].wait() 3 get_forks()
4
5

3 forks[left(i)].wait() eat()
put_forks()

Splname podmienku 1? (v 1
case drzi vidlicku 1

filozof)
Splname podmienku 27?
(nenastane uviaznutie)




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
v ’ d 3 4 eat()
Preco nastava uviaznutie? 5 put_forks()




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
v ’ d 3 4 eat()
Preco nastava uviaznutie? 5 put_forks(

Okruhly stol




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
v ’ d 3 4 eat()
Preco nastava uviaznutie? 5 put_forks(

Okruhly stol
VSetci mbézu sucasne jest




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
v ’ d 3 4 eat()
Preco nastava uviaznutie? 5 put_forks(

Okruhly stol

VSetci mbézu sucasne jest
VSetci beru najprv pravu
vidlicku




1 defright: return i

VECERAJUCI FILOZOFI #% " =™ ™"

4 forks = [Sem(1) for i in

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
y g | ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
y j | ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)

Zrusime aspon jednu z
podmienok uviaznutia




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
y g | ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)

Zmenime stol?




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
y g | ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)

Zmenime stol? Asi nie..




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
y j | ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)

Zmenime stdl? Asi nie..
Umoznime jest naraz max 47




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
y j | ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)

Zmenime stol? Asi nie..

Umoznime jest naraz max 47
Ako?




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks 1431
1 def get_forks(i): : ,
2 forks[right(i)].wait() ; WTr:?nLr(l)Je
3 forks[left(i)].wait()
3 get_forks()
A ; i | 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 putforks)

/menime sto6l? Asi nie..

Umoznime jest naraz max 47
Ako?

Zavedieme lavakov a pravakov?




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI iK1

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0:3)]
1 def get_forks(i): , \
2 forks[right(i)].wait() ; W?::?n-:;r(l;e'
3 forks[left(i)].wait()
3 get_forks()
f ! X ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 put_forks()

Zmenime stol? Asi nie..
Umoznime jest naraz max 4? Ako?

Zavedieme lavakov a pravakov?
Ako?




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WTr:'e Lrue-
3 forksl[left(i)].wait() Ink()
3 get_forks()
4 eat()
4 P S L 5 put_forks()
Skusme riesit..




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;>)]
1 def get_forks(i): : ,
2 forks[right(i)].wait() ; W?;:ien-:(l;e'
3 forks[left(i)].wait()
3 get_forks()
4 eat()
’ A viili 1 5 put_forks()
Skusme riesit.. obmedzenie

max poCtu tych, ktori mdzu
naraz jest




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]

1 def get_forks(i): . :

2 forks[right(i)].wait() ; WV;'#’- Lrue-

3 forksl[left(i)].wait() Ink()
3 get_forks()
4 eat()

g v v ’ 5 put_forks()
Zavedieme casnika

(footman)




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]

1 def get_forks(i): . :

2 forks[right(i)].wait() ; WV;'#’- Lrue-

3 forksl[left(i)].wait() Ink()
3 get_forks()
4 eat()

g v v ’ 5 put_forks()
Zavedieme casnika

(footman)
semafor




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]

1 def get_forks(i): . :

2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lrue-

3 forksl[left(i)].wait() Ink()
3 get_forks()
4 eat()

g v v ’ 5 put_forks()
Zavedieme casnika

(footman)
semafor
inicializovany na maximalny
poCet sucCasne jeduvsSich




VECERAJUCI FILOZOFI {2

1
2
3
4

funkcia get_forks
def get_forks(i):

forks[right(i)].wait()
forks[left(i)].wait()

funkcia put_forks

def put_forks(i):
forks[right(i)].signal()
forks[left(i)].signal()

1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

)
4 forks =[Sem(1) foriin
<0;5)]

1  while True:
2 think()
3 get_forks()
4 eat()
5 put_forks()




VECERAJUCI FILOZOFI i

1
2
3
4

funkcia get_forks

def get_forks(i):
footman.wait()
forks[right(i)].wait()
forks[left(i)].wait()

funkcia put_forks

def put_forks(i):
forks[right(i)].signal()
forks[left(i)].signal()
footman.signal()

1

)3

def right: return i

2 def left: return (i+1) % 5

4 forks =[Sem(1) foriin

<0;5)]

1
2
3
4
5

while True:
think()
get_forks()
eat()
put_forks()




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks I
1 def get_forks(i): 1 while True:
2 footm'.an.w.ait() | 2 think()
3 fOFkS[I’Igh't(I)].W.aIt() 3 get_forks()
4 forks[left(i)].wait() 4 eat(_)
i 5 ut_forks
Podmienka 1 (1 v pre 1 £ v TR

1 c)




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks I
1 def get_forks(i): 1 while True:
2 footm'.an.w.ait() | 2 think()
3 fOFkS[I’Igh't(I)].W.aIt() 3 get_forks()
4 forks[left(i)].wait() 4 eat(_)
i 5 ut_forks
Podmienka 1 (1 v pre 1 £ v TR

1 c)
Podmienka 2 (deadlock)




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI ir2s

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks I
1 def get_forks(i): 1 while True:
2 footmgn.V\{ait() | 2 think()
3 fOFkS[I’Igh't(I)].W.aIt() 3 get_forks()
4 forks[left(i)].wait() 4 eat(_)
i 5 ut_forks
Podmienka 1 (1 v pre 1 £ v TR

1 c)
Podmienka 2 (deadlock)
Podmienka 3 (vyhladnutie)




VECERAJUCI FILOZOFI {2

1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

funkcia get_forks
1 def get_forks(i):
2 footman.wait()
3 forks[right(i)].wait()
4 forks[left(i)].wait()

Podmienka 1 (1 v pre 1 £ v 1

C)
Podmienka 2 (deadlock)
Podmienka 3 (vyhladnutie)

Podmienka 4 (konkurentnost)

)
4 forks =[Sem(1) foriin
<0;5)]

1  while True:
2 think()
3 get_forks()
4 eat()
5 put_forks()




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI 43

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0:3)]
1 def get_forks(i): , \
2 forks[right(i)].wait() ; W?::?n-:;r(l;e'
3 forks[left(i)].wait()
3 get_forks()
f ! X ] 4 eat()
Ako odstranime uviaznutie? 5 put_forks()

Zmenime stol? NIE
UmoZnime jest naraz max 4? ANO

Zavedieme lavakov a pravakov?
Ako?




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI 43

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
' ’ . A ] 4 eat()
Lavacl a pravacil 5 put_forks(




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI 43

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; WV;'A? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
' ’ . A ] 4 eat()
Lavacl a pravaci 5 put_forks()

Aspon 1 lavak, aspon 1
pravak




1 defright: returni
2 def left: return (i+1) % 5

VECERAJUCI FILOZOFI 43

4 forks =[Sem(1) foriin

funkcia get_forks <0;5)]
1 def get_forks(i): . :
2 forks[right(i)].wait() ; Wf;'r:? Lr(l)le
3 forks[left(i)].wait() N
3 get_forks()
' ’ . A ] 4 eat()
Lavacl a pravacil 5 put_forks()

Aspon 1 lavak, aspon 1
pravak
Ako to funguje?
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