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 - aktywne oczekiwanie
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odczyt, np.         Test_and_Set (Li)  begin
          Li := G;
          G := 1;
       end

 

 var G: integer := 0;         // G - globalna dla wszystkich procesów
 

 process P (i:integer);
    var Li: integer;            // Li - lokalna dla procesu i
 loop
        sekcja_lokalna(i);
        loop                        // Wada - aktywne oczekiwanie
           Test_and_Set(Li);
            exit when Li = 0;
        end loop
        sekcja_krytyczna(i);
        G := 0;
 end loop
•  Wsparcie programowe: semafory, monitory itp.



Definicja (klasyczna) semafora
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 inicjacja, wait (lub P), signal (lub V)
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tylko raz dla danego semafora i poza procesami
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(dla danego semafora)
•  P(S): gdy S > 0, to S := S -1,
          wpp proces jest zawieszany w oczekiwaniu na ten warunek
 V(S): S := S + 1
•  Oczekiwanie jest „sprawiedliwe”

Definicja (praktyczna) semafora
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           jeden z nich, wpp S := S + 1

Semafor binarny

•  Jest szczególnym przypadkiem semafora ogólnego - przyjmuje
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•  W definicji semafora ogólnego
 S := S + 1 przechodzi na S := 1;
 S := S - 1 przechodzi na S := 0
 (Uwaga: w niektórych implementacjach wykonanie VB(S) dla
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 PB(S); sekcja_krytyczna(i); VB(S)
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•  P - Passeren, Proberen; V - Vrijmaken, Verhohen
 (Dijkstra jest Holendrem)
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JEDYNE dopuszczalne operacje!)
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operacyjnego, bez aktywnego oczekiwania

Symulacja semaforów ogólnych binarnymi
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P(mutexs); Ns := Ns - 1;

if Ns ≤ -1 then begin V(mutexs); P(delays) end

else V(mutexs)
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P(mutexs); Ns := Ns + 1;

if Ns ≤ 0 then V(delays);

V(mutexs)

(�����	�
��mutexs = 1, delays = 0, a zmienna Ns przyjmuje
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Czy ta symulacja jest zawsze poprawna?
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Poprawka Shawa

P1 P2 P3 P4
P(ms); 1 5 9 13 P(ms);

Ns := Ns - 1; 2 6 10 14 Ns := Ns - 1;

if Ns ≤ -1 then 3 7 11 15 if Ns ≤ -1 then
begin begin

   V(ms); 12 16    V(ms);

   P(ds)     P(ds)
end end;             ⇐
else V(ms); 4 8 V(ms);          ⇐
Sekcja krytyczna;

P(ms); 17 21 P(ms);

Ns := Ns + 1; 18 22 Ns := Ns + 1;

if Ns ≤ 0 then V(ds); 19 23 if Ns ≤ 0 then V(ds)

V(ms) 20 else V(ms)    ⇐

Ns = 2 2:1 6:0 10:-1 14:-2 18:-1 22: 0       ��
������%
�����"�

ms = 1 1:0 4:1 5:0 8:1 9:0 12:1 13:0 16:1 17:0 20:1 21:0

ds  = 0 19:1 23:1 !!!
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S: semaphore := 1;
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process producent;
   loop
      produkuj;
������!����	������������"�����#����������������� 
      P(S); wstaw; V(S);
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   end loop



process konsument;
   loop
������!����������������"�����#��������������	����	# 
      P(S); pobierz; V(S);
������$����	������������������������������	#�
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      konsumuj;
   end loop

Inne rodzaje semaforów
•  Semafor dwustronnie ograniczony (Lipton 74)
 Pk(S):   if  S > 0  then  S := S - 1  else  czekaj

 Vk(S):  if  S < k  then  S := S + 1  else  czekaj
•  Semafor OR (Lipton 74)
 POR(S1, ..., Sn): if S1> 0 ∨  ... ∨  Sn > 0 then Sk:=Sk - 1 else czekaj

                           gdzie k = min{i: Si > 0}

 VOR(Sk):  Sk := Sk + 1
•  Semafor AND (Patril 71)
 PAND(S1, ..., Sn): if S1> 0 ∧  ... ∧  Sn > 0 then ∀ k Sk := Sk - 1
                             else czekaj
 VAND(Sk):  Sk := Sk + 1
•  Semafor uogólniony (Lipton 74)
 P(S1, t1, ... , Sn, tn): if S1 ≥ t1 ∧  ... ∧  Sn ≥ tn then ∀ k Sk := Sk - tk
                                 else  czekaj
 V (S1, t1, ... , Sn, tn):  ∀ k  Sk := Sk + tk
•  Semafor sparametryzowany (Presser 75)
 P(S1, t1, d1, ... , Sn, tn, dn): if  S1 ≥ t1 ∧  ... ∧  Sn ≥ tn  then

                                            ∀ k Sk := Sk - dk  else  czekaj

 V (S1, d1, ... , Sn, dn):  ∀ k  Sk := Sk + dk



Formalizm Habermanna
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•  Oznaczenia:
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             operacji P)
•  Wówczas
 P(S):  nP’(S) := nP’(S) + 1
           if  nP’(S) ≤ C(S) + nV(S)  then  nP(S) := nP(S) + 1
 V(S): if  nP’(S) > C(S) + nV(S)  then  nP(S) := nP(S) + 1
           nV(S) := nV(S) + 1
•  Twierdzenie

 nP(S) = min (nP’(S), C(S) + nV(S))
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indukcyjny)

Semafory Agerwali

(T. Agerwala, „Some extended semaphore primitives”,
Acta Informatica, 1977, 8, 3)
•  Idea: wprowadzenie jednoczesnych operacji semaforowych, w
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podniesienia lub opuszczenia wskazanych semaforów



•  PE(S1, ..., Sn; S’n+1, ..., S’n+m) powoduje zawieszenie procesu do

chwili, gdy dla wszystkich Sk��	�,-����������������
��������#k  > 0

oraz dla wszystkich S’i����,��<-������<�����������
��������#;i = 0;

 for  i := 1  to  n  do  Si := Si - 1

•  VE(S1, ..., Sr): for  i := 1  to  r  do  Si := Si + 1

•  Sk (k = 1,...,n); S’i (i=n+1,...,n+m); St ���,�-���������������$�����
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priorytet)

var S: array[1..N] of semaphore := (0,...,0);
      T: semaphore := 1;
      R: resource;

process P (prio: 1..N)
   var k: 0..N;
begin
   k := prio - 1;
   loop
      praca bez zasobu;
      VE(S[prio]);
      if k = 0 then PE(T) else PE(T; S[1], ... , S[k]);
      PE(S[prio]);
���������������#	#���������#�����%�
      VE(T)
   end loop
end;

cobegin P(1); ... ; P(N) coend.
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w: array[0..4] of semaphore := (1,1,1,1,1)   {widelce}

process F (i:0..4)
begin
   loop
�������#����
      P(w[i]); P(w[(i+1) mod 5]);
      je;
      V(w[i]); V(w[(i+1) mod 5]);
   end loop
end;
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w: array[0..4] of semaphore := (1,1,1,1,1)   {widelce}
j: semaphore := 4;     {jadalnia}

process F (i:0..4)
begin
   loop
�������#����
      P(j);
      P(w[i]); P(w[(i+1) mod 5]);
      je;
      V(w[i]); V(w[(i+1) mod 5]);
      V(j)
   end loop
end;
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- „Super rejon krytyczny”
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          2  i-ty filozof je

s: array[0..4] of 0..2 := (0,0,0,0,0)   {stan}
m: semaphore := 1;     {mutex}
ps: array[0..4] of semaphore := (0,0,0,0,0)   {prywatny sem}

procedure test (k: 0..4);
begin
   if s[k] = 1 and s[(k-1) mod 5] ≠ 2 and s[(k+1) mod 5] ≠ 2
   then begin
      s[k] := 2;
      V(ps[k])
   end
end; {test}
process F (i:0..4)
begin
   loop
�������#����
      P(m);
      s[i] := 1;
      test(i);
      V(m);
      P(ps[i]);
      je;
      P(m);
      s[i] := 0;
      test((i-1) mod 5]);
      test((i+1) mod 5]);
      V(m)
   end loop
end;
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Semafory w systemie Unix

•  Operacje na pojedynczym semaforze
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•  Operacje jednoczesne
 B)�#-�-���(�#?�A�����#A�C�!����	�������#?�≥ 3 oraz S3 = 0 i wtedy
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•  Funkcje na semaforach
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