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Problem holicstva
Holic¢stvo bez predbiehania sa

Tvorba molekul vody
Prechadzanie cez rieku
Problém husenkovej drahy
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Holic¢stvo pozostava z dvoch
miestnosti
Cakaren pre N klientov (N stoliéiek)
Miestnost holica (1 kreslo pre klienta)
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Holicstvo pozostava z dvoch miestnosti
Cakaren pre N klientov (N stoliciek)
Miestnost holica (1 kreslo pre klienta)
Ak nie je ziaden klient, holic spi
Ak vojde klient
A vSetky stolicky suU obsadené, odide
A Eglié je obsadeny, ale je volna stolicka, sadne a
caka
A holic¢ spi, zobudi ho, sadne a caka

Treba riesit koordinaciu medzi klientmi a
holicom
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Upresnenie synchronizacnych
podmienok
Vlakno zakaznika:

Nech spusta funkciu getHairCut()

Ak pride k holicovi, ale je obsadene,
odide vyvolanim funkcie balk()
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Nech spusta funkciu getHairCut()
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Upresnenie synchronizacnych
podmienok
Vlakno zakaznika:

Nech spusta funkciu getHairCut()

Ak pride k holicovi, ale je obsadene,
odide vyvolanim funkcie balk()

V1akno holica:
Vyvolava funkciu cutHaizr()



Upresnenie synchronizacnych
podmienok

Vlakno zakaznika:
Nech spusta funkciu getHairCut()

Ak pride k holicovi, ale je obsadene,
odide vyvolanim funkcie balk()

V1akno holica:

Vyvolava funkciu cutHair()

Pri vyvolani tejto funkcie mdze maximalne
jedno vlakno zakaznika konkurentne
vyvolat funkciu getHairCut()
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Pomocky

N — max. pocCet zakaznikov (N-1 v
cakarni, 1 v kresle)

customers - aktualny pocet
zakaznikov v holicstve




Pomocky

N - max. poCet zakaznikov (N-1 v
cakarni, 1 v kresle)

customers - aktualny pocet
zakaznikov v holicstve

mutex - chrani integritu pocitadla
‘customers’




N — max. pocet zakaznikov (N-1 v cCakarni, 1
v kresle)

customers - aktualny poclet zakaznikov v
holicCstve

mutex — chrani integritu pocitadla
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nepride do holicCstva



N — max. pocet zakaznikov (N-1 v cCakarni, 1
v kresle)

customers - aktualny pocCet zakaznikov v
holicCstve

mutex - chrani integritu pocitadla
‘customers’

customer - holicC caka na zakaznika, pokym
nepride do holicstva

barber - po prichode do holicCstva caka
zakaznik na holica, kym ho tento nezavola
na kreslo



N - max. poCet zakaznikov (N-1 v cakarni, 1 v
kresle)

customers - aktualny pocCet zakaznikov v holicCstve
mutex - chrani integritu pocditadla ‘customers’

customer - holi¢ Caka na zakaznika, pokym nepride
do holicCstva

barber - po prichode do holicéstva caka zakaznik
na holic¢a, kym ho tento nezavola na kreslo
customerDone a barberDone - po skoncCeni holenia
zakaznik signalizuje ‘customerDone’ a Caka na
‘barberDone’









RieSenie

Scoreboard (vlakno zakaznika)
2x Rendezvous (barber a customer,
barberDone a customerDone)
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customer.signal

cutHair()




customer.signal
barber.wait

cutHair()




customer.signal
barber.wait




customer.signal 5)
barber.wait 6)

7)

8) cutHair()

9)

10) customerDone.
11)

12)




customer.signal 5)
barber.wait 0)

7)
8) cutHair()
9)
Jone.signal() 10) customerDone.
11)
12)




customer.signal
barber.wait

Done.signal()

5) omer.wait
6) [

7)

8) cutHair()

9)

10) customerDone.waz
11)
12)




customer.signal omer.wait

barber.wait
cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




customer.signal omer.wait

barber.wait
cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




customer.signal omer.wait

barber.wait
cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




customer.

ustomerDone.signal()
barberDone.wait()

cutHair()

customerDone.wait()
barberDone.signal()




cutHair()

cL ;tomerDone.wait()
barperDone.signal()










Vo vSeobecnosti nie je zarucené
poradie klientov

HoliC pomocou barber.signal() vola
dnu Iubovolneho zakaznika
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pre “slaby” semafor!
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holicCstva
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Zabezpecme, aby chodili k holicovi
z Cakarne klienti v tom poradi, ako
prisli do holicstva

Ako? Zavedme FIFO front semaforov:
klient sa po prichode do holicstva
zaradi do frontu, holic¢ z tohto
frontu vola dnu vzdy pzrvého



ZabezpecCme, aby chodili k holicovi z
Cakarne klienti v tom poradi, ako prisli
do holicstva

Ako? Zavedme FIFO front semaforov: klient
sa po prichode do holi¢stva zaradi do
frontu, holi¢ z tohto frontu vola dnu vzdy
prveho

Kazdy klient ma svoj semafor pristupny cez
‘self.barber’



customer.signal omer.wait

barber.wait
cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




self.barber
customer.signal omer.wait

barber.wait
cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




self.barber
customer.signal omer.wait

cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




self.barber
customer.signal omer.wait
self.barber.wait i

cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




self.barber customer.wait
customer.signal
self.barber.wait

cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




self.barber customer.wait
customer.signal
self.barber.wait

cutHair()

Done.signal() customerDone.wa
barberDone.signa




customer.
self.bar

airCut()

ustomerDon~ sian- .,
parberDone.we ()

o

dtHair()

customerDone.wait()
barberDone.signal()




customer.si
self.bark

lairCut()

stomerDone.signal()
arberDone.wait()

cutHair()

customerDone.wait()
barberDone.signal()




self.barber
custome ()
self.b ()

stHairCut() cutHair()

customerDone.signal() customerDone.wait()
barberDone.wait() barberDone.signal()

.
—_—




self.barbe
custome ()
self.bar ()

airCut() cutHair()

ustomerDone.signal() customerDone.wait()
pbarberDone.wait() barberDone.signal()

. W
—






















Dva typy vlakien

kyslik

vodik
Synchronizacny problem: poskladat
molekulu vody (musime vytvorit
barieru, aby kazdé vlakno cakalo,
pokym sa nebude moct vytvorit
molekula)



Rozdiel oproti predoslym prob}émom
— lIahko sa modeluje GENEROVANIM
vlakien



Rozdiel oproti predoslym problemom
- lIahko sa modeluje GENEROVANIM
vlakien

Po prechode bariérou kazde vlakno
vyvolava funkciu bond() (v ktorej
vyplisuje na monitor, ze preslo)






Ak pride vlakno_O k bariére, musi
pockat na 2x vlakno_H

Ak pride vlakno_H ku bariére, musi
cakat na 1x vlakno O a 1x vlakno H









Overenie modelu

Majme postupnost volani funkcie
bond ()

Rozdelme tuto postupnost na trojice



Overenie modelu

Majme postupnost volani funkcie
bond ()

Rozdelme tuto postupnost na trojice

V kazdej trojici musi byt prave jedno
vlakno 0 a 2x vlakno_ H



























barrier(3) - bariera, na ktorej sa
stretne trojica vlakien po zavolani
funkcie bond(), pred udelenim
povolenia dalsSej trojici vlakien
pokracovat
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oxyQueue a hydroQueue



barrier(3) - bariéra, na ktorej sa
stretne trojica vlakien po zavolani
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povolenia dalsSej trojici vlakien
pokracovat

oxyQueue a hydroQueue - su semafory,
na ktorych cakaju vlakna O a vlakna H



barrier(3) - bariera, na ktorej sa
stretne trojica vlakien po zavolani
funkcie bond(), pred udelenim
povolenia dalsej trojici vlakien
pokracovat

oxyQueue a hydroQueue - su semafory,
na ktorych cakaju vlakna 0 a vlakna
H

oxyQueue.wait ()
oxyQueue.signal«()



barrier(3) - bariéra, na ktorej sa
stretne trojica vlakien po zavolani
funkcie bond(), pred udelenim
povolenia dalsej trojici vlakien
pokracovat

oxyQueue a hydroQueue - su semafory,

na ktorych cakaju vlakna O a vlakna H
oxyQueue.wait() - pridaj jeden kyslik do frontu
oxyQueue.signal () - vyber jeden kyslik z frontu















oxygen hydrogen

15)
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oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen




oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen




oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen




oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen
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oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen

oxygen
hydrogen




oxygen
hydrogen

oxygen
hydrogen

hydrogen
hydrogen oxygen

oxyQueue.
hydroQueue.

hydroQueue.wait()
bond()




oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen

oxygen
hydrogen




oxygen():

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

else:

=2
.signal()
.signal(2)

wait()
bond()

barrier.wait()

hydrogen():

1)
2)
3)
4)
S)
6)
/)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

wait()
+=1 |
if <2or <1:
.signal()
else:
=1
=2
.signal()
.signal(2)
wait()
bond()

barrier.wait()

| 15)

.signal()

| 115

.signal()




oxygen():
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

hydrogen():

bond()

B 1)
.Sigsr:;nal(Z)

wait()

barrier.wait()

signal()



15)

oxygen
hydrogen

oxygen
hydrogen

mutex.signal()

hydrogen
hydrogen \<ygen

oxyQueue.
hydroQueue.

hydroQueue.wait()
bond()




oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen

oxygen
hydrogen

15) mutex.signal()



oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxggen

oxygen
hydrogen

mutex.signal()



oxygen
hydrogen

oxygen
hydrogen

hydrogen
hydrogen oxygen

oxyQueue.
hydroQueue.

hydroQueue.wait()
bond()

mutex.signal()



oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen

oxygen
hydrogen

mutex.signal()



oxygen(): hydrogen():

1) wait() 1) wait()
2)

3) if

4)

5) else:
6)

7)

8)

9)

10)

11)

12) bond()
13)
14) barrier.
15)

=2
.signal()
.signal(2)

wait()
bond()

barrier.wait()
.signal()



oxygen(): hydrogen():

1) wait() 1) wait()
2)

3) if

4)

5) else:
6)

7)

8)

9)

10)

11)

12) bond()
13)
14) barrier.
15)

=2
.signal()
.signal(2)

.Wait()
bond()

barrier.wai’ )
.signal()



oxygen
hydrogen

oxygen
hydrogen

~.signal()
- .signal(2)

hydrogen
hydrogen oxygen

oxyQueue.sig
hydroQueue.si¢

hydroQueue.wait()
bond()




oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen

oxygen
hydrogen

15) mutex.signal()



oxygen hydrogen
hydrogen hydrogen oxygen

oxygen
hydrogen

15) mutex.signal()
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Prechadzanie cez rieku



Podobne ako H20, ale zlozitejsie ;)
pretoze pojde o Specialnu barieru
(umoznuje prechadzat rieku iba
istym kombinaciam vlakien, nie 1ba
jedne])



Podobne ako H20, ale zlozitejsie ;)
pretoze pojde o Specialnu barieru
(umoznuje prechadzat rieku iba
istym kombinaciam vlakien, nie 1ba
jedne])

Dva typy vlakien



Podobne ako H20, ale zlozitejsie ;)
pretoze pojde o Specialnu barieru
(umoznuje prechadzat rieku iba
istym kombinaciam vlakien, nie 1ba
jedne])

Dva typy vlakien: zamestnanci
Microsoftu (nevolnici) a linuxacki
hekeri
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Lodka unesie 4 osoby; a nesmie

opustit breh ani s menej ani viac
osobami

Z bezpecnostnych dbévodov na lodke
nesmu byt
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1 heker a 3 widlaci



Lodka unesie 4 osoby; a nesmie

opustit breh ani s menej ani viac
osobami

Z bezpecnostnych dbévodov na lodke
nesmu byt

1 heker a 3 widlaci

3 hekeri a 1 widlak



Lodka unesie 4 osoby; a nesmie

opustit breh ani s menej ani viac
osobami

/Z bezpecnostnych dovodov na lodke
nesmu byt

1 heker a 3 widlaci

3 hekeri a 1 widlak

VSetky ostatne kombinacie su bezpecneé
(povolene)
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Vlakna simuluju nalodenie funkciou
board()

Treba zabezpecit, aby vsSetky 4
vlakna z jedneho nalodenia zavolali
board() pred dalsimi vlaknami
nasledovného nalodovania



Vlakna simuluju nalodenie funkciou
board()

Treba zabezpecit, aby vsSetky 4
vlakna z jedneho nalodenia zavolali
board() pred dalsimi vlaknami
nasledovného nalodovania

Po nalodeni iba jedno zo 4 vlakien
na lodi smie vyvolat funkciu
rowBoat ()



Vlakna simuluju nalodenie funkciou
board ()

Treba zabezpecit, aby vsetky 4 vlakna
z jedneho nalodenia zavolali boazrd()
pred dalsimi vlaknami nasledovnéeho
nalodovania

Po nalodeni iba jedno zo 4 vlakien na
lodi smie vyvolat funkciu rowBoat()
(je teda jedno, ktore z vlakien sa
chopi vesiel)



Po nalodeni iba jedno zo 4 vlakien
na lodi smie vyvolat funkciu
rowBoat() (je teda jedno, ktore z
vlakien sa chopi vesiel)

V tejto verzii nas nezaujima smer
plavby!!!
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B 2200 e
Prechadzanie cez rieku




Prechadzanie cez rieku



front linux
front windows
= Barrier(4) Cakanie na nalc

Prechadzanie cez rieku



= Sem(0)
Sem(0)
= Barrier(4) Cakanie na naloc
= False

Prechadzanie cez rieku
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15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

board()
barrier.wait()

rowBoat()
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15)
16)
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nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

rowBoat()
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12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()



mutex.lock()

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()



mutex.lock()
+=1

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()
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12)
13)
14)

mutex.lock()
+=1

if == 4.

elif ==2 and

else:
pass

>=2:

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()
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12)
13)
14)

mutex.lock()
+=1

if == 4.

elif ==2 and

else:
mutex.unlock()

>=2:

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()
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12)
13)
14)

mutex.lock()

+= 1
if == 4.
= True
elif ==2 and
= True
else:

mutex.unlock()

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()
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12)
13)
14)

mutex.lock()

+= 1
if == 4.
= True
elif ==2 and
= True
else:

mutex.unlock()

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()



20 O CRCC  R

—
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12)
13)
14)

mutex.lock()
+=1

if == 4.

nackersQ.signal(4)
elif ==2 and
= True
=0
nackersQ.signal(2)

else:
mutex.unlock()

>=2:

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if ;
rowBoat()
mutex.unlock()



20 O CRCC  R

— —
— O
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12)
13)
14)

mutex.lock()
+=1

if == 4;

nackersQ.signal(4)

elif ==2 and
= True
=0
nackersQ.signal(2)
=2

serfsQ.signal(2)
else:
mutex.unlock()

>=2:

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

nackersQ.wait()

board()
barrier.wait()

if :
rowBoat()
mutex.unlock()



—

mutex.lock()

hackersQ.wait()

)

2) += 1
3) if == 4.
4) =True
2) - 15)
6) nackersQ.signal(4) I1 6)
7) elif ==2 and serfs>=2:

17)
8) = True
9) _ 0 18)
10) hackersQ.signal(2) I tel
11) serfs -=2 20)
12)  serfsQ.signal(2) 21)
13) else; 22)
14) mutex.unlock() 23)

board()
barrier.wait()

if ;
rowBoat()
mutex.unlock()
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Znovu mame 2 typy vlakien

Vlacik (na husenkovej drahe)

N pasazierov
Pasazieri opakovane cCakaju na jazdu
vlacikom
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Znovu mame 2 typy vlakien
Vlacik (na husenkovej drahe)
N pasazierov
Pasazieri opakovane cCakaju na jazdu
vliacikom
V1acik moéze
ponat iba C pasazierov (C < N)



Znovu mame 2 typy vlakien
Vlacik (na husenkovej drahe)
N pasazierov
Pasazieri opakovane Cakaju na jazdu
vlacikom
Vlacik moze
ponat iba C pasazierov (C < N)
urobit jazdu, iba ak je naplneny
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Vlacik
Nembze urobit jazdu, ak nenastupilo
C pasazierov
Vyvolava funkcie load(), run()
a unload()

Pasazier
Vyvolava funkcie board() a unboard()



Vlacik
Nemb6ze urobit jazdu, ak nenastupilo
C pasazierov
Vyvolava funkcie load(), run() a unload()

Pasazier
Vyvolava funkcie board() a unboard()
Nemb6ze nastupit, pokym vlacik neurobi
load ()



Vlacik
Nemb6ze urobit jazdu, ak nenastupilo
C pasazierov
Vyvolava funkcie load(), run() a unload()

Pasazier
Vyvolava funkcie board() a unboard()
Nemb6ze nastupit, pokym vlacik neurobi
load ()
Nembze vystupit, pokym vlacik neurobi
unload()
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unboard()




boarded

unboard()




boarded

unboard()




boarded

unboard()




boarded

unboardQ.wait()
unboard()

led.wait()




boarded boardB.wait()

unboardQ.wait()
unboard()
unboardB.wait()

led.wait()




boarded boardB.wait( ??:

unboardQ.wait()
unboard()
unboardB.wait( 77?)

led.wait()




boarded

led.wait()

boardB.wait(

unboardQ.wait()
unboard()
unboardB.wait(unboarde
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moze v 1 Cec

kova draha s vlacik




Majme stazenu situaciu: viac
vlacikov na trati ;)

Iba 1 vlacdik m6éze v 1 Case naberat
Tudi

Viacero vlacikov mbéze byt naraz na
trati



Majme stazenu situaciu: viac
vlacikov na trati ;)

Iba 1 vlacdik m6éze v 1 Case naberat
Tudi
Viacero vlacikov mbéze byt naraz na

trati
Kedze sa vlaciky nemdzu predbiehat



Majme stazenu situaciu: viac vlacikov
na trati ;)

Iba 1 vlacik mbéze v 1 Case naberat
Tudi

Viacero vlacikov moze byt naraz na
trati

Kedze sa vlaciky nem6zu predbiehat,
poradie vlacikov pri vystupovani Tudi
musi byt rovnake ako poradie vlacikov
pri nastupovani



VSetci pasazieri musia z vlacika
vystupit, az potom mdze zacat
dalsie nastupovanie do vlacika



VSetci pasazieri musia z vlacika
vystupit, az potom mbéze zacat dalsie
nastupovanie do vlacika

Vlacikov je M



VSetci pasazieri musia z vlacika
vystupit, az potom mbéze zacat dalsie
nastupovanie do vlacika

Vlacikov je M, mbézeme pouzivat id
vlacika <0; M-1>
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Vlaciky su radené za sebou

Zavedieme 2 polia semaforov
loadingArea
unloadingArea

Charakteristiky poli
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Vlaciky su radené za sebou

Zavedieme 2 polia semaforov
loadingArea
unloadingArea

Charakteristiky poli
V poli je tolko semaforov, kolko je
vlacikov
V jednom cCase je iba 1 semafor aktivny



Vlaciky su radené za sebou
Zavedieme 2 polia semaforov
loadingArea
unloadingArea
Charakteristiky poli
V poli je tolko semaforov, kolko je
vlacikov
V jednom Case je iba 1 semafor aktivny
Kazdy vlacik pred zacatim nastupovania
(vystupovania) cCaka na svojom semafore



Vlaciky su radené za sebou

Zavedieme 2 polia semaforov
loadingArea
unloadingArea

Charakteristiky poli

V poli je tolko semaforov, kolko je vlacikov
V jednom Case je iba 1 semafor aktivny
Kazdy vlacik pred zacatim nastupovania
(vystupovania) caka na svojom semafore

Po ukonceni nastupovania (vystupovania)

povoli aktivitu vlaciku, ktory je za nim na
trati
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unloadingArea

kova draha s vlacik




unloadingArea

l.signal()
[0].signal()

kova draha s vlacik
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boarded
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boarded




boarded




boarded
id)].signal()

unloading [id].wait()




boarded

id)].signal()

[id].wait()




Zhrnutie



Zhrnutie



Schopnost vytvorit modely pre
odprednasané problemy

Problém holicstva

Tvorba molekul vody
Prechadzanie cez rieku
Problem husenkovej drahy



Schopnost vytvorit modely pre
odprednasané problemy

Problém holidstva (s/bez predbiehania sa)
Tvorba molekul vody
Prechadzanie cez rieku

Problém husenkovej drahy (bez/s viacerymi
vliacikmi)



M za pozornost!
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