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Postawienie problemu

* Poszukujemy dostepnych metod
zapewnhiajgcych wzajemne wykluczanie oraz
technik synchronizacji pomiedzy
procesami/watkami.

* Przeglad zostanie dokonany czesciowo w
oparciu o materiat wprowadzony w
poprzednich wyktadach



Przypomnienie podstawowych pojec

Operacja atomowa - sekwencja jednego lub wielu dziatan
elementarnych ktore nie mogg byc¢ przerwane. Wykonuje sie
w catosci albo wcale. Dziatania posrednie nie mogg by¢
obserwowane przez inny proces.

Wzajemne wykluczanie - wymaganie aby cigg operacji na
pewnym zasobie (zwykle pamieci) byt wykonany w trybie
wytgcznym przez tylko jeden z potencjalnie wielu procesow.

Sekcja krytyczna — cigg operacji na pewnym zasobie (zwykle
pamieci) ktory musi wykonany w trybie wytgcznym przez
tylko jeden z potencjalnie wielu procesow.

Przy wejsciu do sekcji proces wykonuje protokot wejscia, w
ktorym sprawdza czy moze wejs¢ do sekcji krytycznej.

Po wyjsciu z sekcji wykonuje protokot wyjscia aby
poinformowac inne procesy ze opuscit juz sekcje krytyczng i
inny proces moze jg zajac.



Sekcja lokalna i sekcja krytyczna
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Model programowania z sekcjg lokalng i sekcjg krytyczng

W danej chwili w sekcji krytycznej moze przebywac tylko jeden
proces.



Odniesienie do ruchu kolejowego...
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Na odcinku jednotorowym moze przebywac tylko jeden pociag



Warunki rozwigzania problemu
wzajemnego wykluczania

1. W sekgcji krytycznej moze byc tylko jeden proces to znaczy
instrukcje z sekcji krytycznej nie mogg byc¢ przeplatane.

2. Nie mozna czyni¢ zadnych zatozen co do wzglednych
szybkosci wykonywania procesow.

3. Proces moze sie zatrzymac w sekcji lokalnej nie moze
natomiast w sekcji krytycznej. Zatrzymanie procesu w sekcji
lokalnej nie moze blokowac innym procesom wejscia do sekdji
Krytyczne.

4. Kazdy z procesow musi w koncu wejsc do sekgcji krytyczne;.



Blokowanie przerwan — zatozenia

Metoda zapewnienia wzajemnego wykluczania poprzez
blokowanie przerwan opiera sie na fakcie ze proces moze byc
przetaczony przez:

1. Przerwanie ktore aktywuje procedure szeregujaca

2. Wywotanie wprost procedury szeregujacej lub innego wywotania
systemowego powodujgcego przetgczenie procesow.

Gdy zaden z powyzszych czynnikdw nie zachodzi procesy nie
moga by¢ przetgczane.



Blokowanie przerwan — realizacja

1 Protokot wejscia do sekcji — nastepuje zablokowanie przerwan.
2. Protokot wyjscia z sekcji — nastepuje odblokowanie przerwan.

3. Wewnatrz sekcji krytycznej nie wolno uzywac wywotan
systemowych mogacych spowodowac przetgczenie procesow.
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Blokowanie przerwan — wady /
zastosowania

1. Przetgczanie wszystkich procesow jest zablokowane.

2. System nie reaguje na zdarzenia zewneéetrzne co moze
spowodowac utrate danych.

3. Skuteczne w maszynach jednoprocesorowych

Zastosowanie metody:
Wewnatrz systemu operacyjnego do ochrony wewnetrznych sekcji

Krytycznych.




Metoda zmiennej blokujacej - nieprawidtowa
int lock = O;

do {
sekcja lokalna;
// Protokdl wejscia
while (lock '= 0) (* czekanie aktywne *);
lock = 1;
sekcja krytyczna;
lock = 0; // Protokdél wyjscia
} while (1) ;

Metoda jest niepoprawna, gdyz operacja testowania wartosci
zmiennej lock i ustawiania jej na 1 moze by¢ przerwana (nie jest
niepodzielna).

Dodatkowg wadg metody jest angazowanie procesora w
procedurze aktywnego czekania.



Pamiec dzielona IPC — przyktad — program 1

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#define TEXT _SZ 2048
struct shared_use_st{
int written_by you;
charsome_text[TEXT SZ];};

int main()
{ intrunning = 1;
void *shared_memory = (void *)0;
struct shared_use_st *shared_stuff;
int shmid;
srand((unsigned int)getpid());
shmid = shmget((key_t)1234,
sizeof(struct shared_use_st), 0666 | IPC_CREAT);
if (shmid ==-1){ fprintf(stderr, "shmget failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
shared_memory = shmat(shmid, (void *)0, 0);
if (shared_memory == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "shmat failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

} S. Samolej: Przeglad ]

shared_stuff->written_by you=0;
while(running) {
if (shared_stuff->written_by_you){

sleep(rand() % 4 );
shared_stuff->written_by you=0;
if (strncmp(shared_stuff->some_text,
"end", 3) ==0) {
running =0;
}
}
}
if (shmdt(shared_memory)==-1) {
fprintf(stderr, "shmdt failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (shmctl(shmid, IPC_RMID, 0) ==-1){
fprintf(stderr, "shmctl(IPC_RMID) failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

exit(EXIT_SUCCESS);

echnik synchronizacji

I1

printf("Memory attached at %X\n", (int)shared_memory);

shared_stuff = (struct shared_use_st *)shared_memory;

printf("You wrote: %s", shared_stuff->some_text);




Pamiec dzielona IPC —przyktad - program 2

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
#define TEXT _SZ 2048
struct shared_use_st{
int written_by _you;
charsome_text[TEXT_SZ];};
int main()
{
int running = 1;
void *shared_memory = (void *)0;
struct shared_use_st *shared_stuff;
char buffer[BUFSIZ];
int shmid;
shmid = shmget((key_t)1234,
sizeof(struct shared_use_st), 0666 | IPC_CREAT);
if (shmid ==-1){
fprintf(stderr, "shmget failed\n");
exit(EXIT_FAILURE); }
shared_memory = shmat(shmid, (void *)0, 0);
if (shared_memory == (void *)-1) {
fprintf(stderr, "shmat failed\n");
exit(EXIT_FAILURE); }

printf("Memory attached at %X\n",
(int)shared_memory);

shared_stuff = (struct shared_use_ st *)
shared_memory;
while(running) {

while(shared_stuff->written_by you==1){
sleep(1);
printf("waiting for client...\n");

}

printf("Enter some text: ");

fgets(buffer, BUFSIZ, stdin);

strncpy(shared_stuff->some_text, buffer, TEXT _SZ);
shared_stuff->written_by you=1;

if (strncmp(buffer,"end", 3) == 0) {
running =0;
}
}
if (shmdt(shared_memory) ==-1) {
fprintf(stderr, "shmdt failed\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
exit(EXIT_SUCCESS);

}
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Wirujace blokady

Wirujace blokady sg srodkiem zabezpieczania sekcji krytycznej.
Wykorzystujg jednak czekanie aktywne zamiast przetgczenia kontekstu
watku tak jak sie to dzieje w muteksach.

Inicjacja wirujgcej blokady

int pthread spin init( pthread spinlock t *blokada,
int pshared)

blokada - lIdentyfikator wirujgcej blokady pthread spinlock t
pshared -

e PTHREAD PROCESS SHARED - na blokadzie mogg

operowac watki nalezgce do réznych procesow

e PTHREAD PROCESS PRIVATE - na blokadzie mogg

operowac tylko watki nalezgce do tego samego procesu

Funkcjainicjuje zasoby potrzebne wirujgcej blokadzie. Kazdy proces, ktory moze siegngc
do zmiennej identyfikujgcej blokade moze jej uzywac. Blokada moze by¢ w dwdch
stanach:

- Wolna

- Zajeta



Zajecie blokady

int pthread spin lock( pthread spinlock t * blokada)
blokada ldentyfikator wirujgcej blokady — zmienna typu

pthread spinlock t

Dziatanie funkcji zalezy od stanu blokady. Gdy blokada jest wolna
nastepuje jej zajecie. Gdy blokada jest zajeta watek wykonujgcy funkcje
pthread spin lock(...) ulega zablokowaniu do czasu gdy inny

watek nie zwolni blokady wykonujgc funkcje
pthread spin unlock(...).

Proba zajecia blokady

int pthread spin trylock ( pthread spinlock t *
blokada)

blokada Identyfikator wirujgcej blokady — zmienna typu

pthread spinlock t

Dziatanie funkcji zalezy od stanu blokady. Gdy blokada jest wolna
nastepuje jej zajecie — funkcja zwraca wartos¢ EOK. Gdy blokada jest
zajeta nastepuje natychmiastowy powro6t i funkcja zwraca statg EBUSY.



/wolnienie blokady

int pthread spin unlock( pthread spinlock t * blokada)
blokada ldentyfikator wirujgcej blokady — zmienna typu

pthread spinlock t

Dziatanie funkcji zalezy od stanu blokady. Gdy sg watki czekajgce na
zajecie blokady to jeden z nich zajmie blokade. Gdy zaden watek nie
czeka na zajecie blokady bedzie ona zwolniona.

Skasowanie blokady

int pthread spin destroy( pthread spinlock t * blokada)
blokada ldentyfikator wirujgcej blokady — zmienna typu

pthread spinlock t

Funkcja zwalnia blokade i zajmowane przez nig zasoby.



Przyktad programu

stosujgcego wirujgcg blokade

#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <unistd.h>
void *thread_function(void *arg);
pthread_spinlock t *blokada;
int main() {
int res; pthread_ta thread; void*thread_result;
blokada = (pthread_spinlock_t *)
malloc(sizeof(pthread_spinlock_t));
res =
pthread_spin_init(blokada,PTHREAD PROCESS SHARED);
if (res 1=0) { perror("Spinlock initialization failed");
exit(EXIT_FAILURE); }
res = pthread_create(&a_thread, NULL,
thread_function, NULL);
if (res '=0) { perror("Thread creation failed");
exit(EXIT_FAILURE); }
while(1)
{ pthread_spin_lock(blokada);
printf("Spin lock taken by thread 1...\n");
sleep(5);
pthread_spin_unlock(blokada);
printf("Spin lock released by thread 1...\n");
sleep(3); '}

S. Samolej: Przeglad

pthread_spin_destroy(blokada);
res = pthread_join(a_thread, &thread_result);
if (res 1=0) { perror("Thread join failed");
exit(EXIT_FAILURE);}
printf("Thread joined\n");
exit(EXIT_SUCCESS);
}

void *thread_function(void *arg) {
int res;
sleep(1);
while(1)
{ res = pthread_spin_trylock(blokada);
if(res 1= 0)
{ printf("Spin lock busy...\n");
sleep(1); }
else
{ printf("Spin lock taken by thread 2...\n");
sleep(1);
pthread_spin_unlock(blokada);
printf("Spin lock released by thread 2...\n");
sleep(1); }
}
pthread_exit(0); }

ecnniksyncnronizacjl 16




Niesystemowe metody zapewniania wzajemnego wykluczania -

podsumowanie

Niesystemowe metody stosowane sg rzadko i ich znaczenie jest
raczej teoretyczne.

Powody:

1.

Prawie zawsze tworzymy aplikacje dziatajgce w srodowisku
systemu operacyjnego ktéry z reguty dostarcza mechanizméw
zapewnienia wzajemnego wykluczania.

Realizacja metod wzajemnego wykluczania polega na
zawieszeniu pewnych proceséw a wznowieniu innych. System
operacyjny w naturalny sposéb zapewnia takie mechanizmy.
Proces zawieszony nie wykonuje czekania aktywnego a zatem
nie zuzywa czasu procesora.

Metody systemowe sg znacznie prostsze | powigzane z innymi
mechanizmami i zabezpieczeniami. Przyktadowo awaryjne
zakonczenie sie procesu w sekcji krytyczne) odblokowuje te
sekcje. Mozna tez narzuci¢ maksymalny limit czasowy
oczekiwania na wejscie do sekcji krytycznej (ang. Timeout).

S. damolej:rrzegigatecnnik syncnronizacjl
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Systemowe metody wzajemnego wykluczania

Systemowe metody zapewnienia wzajemnego wykluczania —
przyktady:

e Semafory POSIX,

e Muteksy POSIX,

e Monitory

Z niesystemowych metod wzajemnego wykluczania praktycznie
stosowane sg metody:

1. Wirujgce blokady (ang. Spin Locks) wykorzystujgce sprzetowe
wsparcie w postaci instrukcji sprawdz | przypisz oraz zamien.
Stosuje sie je do synchronizacji watkow ze wzgledu na maty
narzut operacji systemowych.

2. Blokowanie przerwan — do ochrony wewnetrznych sekcji
krytycznych systemu operacyjnego.

S. Samolej: Przeglad technik synchronizacji 18



Mutexy

* Watki dzielg wspolny obszar danych. Stad
wspotbiezny dostep do danych moze naruszyc ich
integralnosc.

* Nalezy zapewnic synchronizacje dostepu do
wspolnych danych.

* W bibliotece pthreads do zapewnienia
wytgcznosci dostepu do danych stosuje sie
mechanizm muteksu (ang. mutex). Nazwa ta
pochodzi od stow Mutual exclusion czyli
wzajemne wykluczanie.



Funkcje do obstugi mutexow

#include <pthread.h>
//Inicjalizacja:
int pthread_mutex_init(pthread_mutex_t *mutex, const pthread_mutexattr_t *mutexattr);

// Zamkniecie dostepu do sekcji krytyczne;j:
int pthread_mutex_lock(pthread _mutex_t *mutex));

// Otwarcie dostepu do sekcji krytycznej:
int pthread_mutex_unlock(pthread _mutex_t *mutex);

// Zniszczenie mutex’a
int pthread_mutex_destroy(pthread_mutex_t *mutex);

Uwagi:
Funkcje korzystajg ze wczesniej zadeklarowanego obiektu typu:
pthread_mutex_t



Przyktad — ochrona wspotdzielonych danych z zastosowaniem mutex’a

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <semaphore.h>

void *thread_function(void *arg);
pthread_mutex_t work_mutex;

#define WORK_SIZE 1024
charwork_area[WORK_SIZE]; inttime_to_exit=0;

int main() {
int res; pthread_ta thread; void*thread_ result;
res = pthread_mutex_init(&work_mutex, NULL);
if (res 1=0) { perror("Mutex initialization failed");
exit(EXIT_FAILURE);}
res = pthread_create(&a_thread, NULL,
thread_function, NULL);
if (res 1=0) { perror("Thread creation failed");
exit(EXIT_FAILURE);}
pthread_mutex_lock(&work mutex);
printf("Input some text. Enter 'end' to finish\n");
while(!time_to_exit) {
fgets(work_area, WORK_SIZE, stdin);
pthread_mutex_unlock(&work_mutex);

5. Samole): Przeglad techthreadoexit(0); }

while(1) {
pthread_mutex_lock(&work mutex);
if (work_area[0] !="\0"){
pthread_mutex_unlock(&work_mutex);
sleep(1); } else{ break; } } }
pthread_mutex_unlock(&work_mutex);
printf("\nWaiting for thread to finish...\n");
res = pthread_join(a_thread, &thread_result);
if (res 1=0) { perror("Thread join failed");
exit(EXIT_FAILURE); }
printf("Thread joined\n");
pthread_mutex_destroy(&work _mutex);
exit(EXIT_SUCCESS);}

void *thread_function(void *arg) { sleep(1);
pthread_mutex_lock(&work_mutex);
while(strncmp("end", work_area, 3) |=0) {
printf("You input %d characters\n", strlen(work_area) -
1); work_area[0]="\0";
pthread_mutex_unlock(&work_mutex); sleep(1);
pthread_mutex_lock(&work_mutex);
while (work_area[0] =="\0"){
pthread_mutex_unlock(&work_mutex); sleep(1);
pthread_mutex_lock(&work mutex); } }
time_to_exit=1; work_area[0]="\0";
pthread_mutex_unlock(&work_mutex);
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Wyjscie programu

Input some text. Enter ‘end’ to finish
Whit

You input 4 characters

The Crow Road

You input 13 characters

end

Waiting for thread to finish...

Thread joined

S. Samolej: Przeglad technik synchronizacji
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Jak to dziata? (1)

W obszarze zmiennych globalnych zadeklarowano nowe zmienne
work_ _mutexitime to_exit

W gtéwnej funkcji programu zainicjalizowano mutex
Powotano nowy watek ktory:

prébuje zamkna¢ mutex (jesli jest zamkniety, to oczekuje na jego otwarcie),

sprawdza, czy spetniony jest warunek zakonczenia watku, jesli tak, ustawia
zmienng time_to_exit na 1 i pierwszy element tablicy work_area na 0,
otwiera mutex

jesli nie, to obliczana jest dtugosc tekstu i ustawiana pierwszy element
tablicy work_area na 0O, nastepuje tez otwarcie mutex’a (ustawienie
pierwszego elementu tablicy na 0 oznacza, ze watek zakonczyt swoje
przetwarzanie wspoétdzielonej zmiennej)

po odczekaniu 1 sekundy watek probuje zamkngé mutex

jesli zamkniecie sie powiedzie, to cyklicznie sprawdza, czy pierwszy
element tablicy jest w dalszym ciggu 0, zwalnia mutex, odczekuje 1
sekunde, probuje zamkng¢ mutex

jesli zawartosc¢ tablicy ulegnie zmianie, to petla sprawdzajaca jest
przerywana, mutex pozostaje zamkniety



Jak to dziata? (2)

W watku macierzystym:

nastepuje proba zamkniecia mutex’a

kiedy zamkniecie sie powiedzie w petli nastepuje odczytywanie tekstow
wprowadzanych przez uzytkownika (tekst ,end” konczy dziatanie programu)
i odblokowanie mutexa

w wewnetrznej petli nastepuje sprawdzenie, czy tekst nie zostat
przetworzony, sprawdzenie nastepuje z zachowaniem wzajemnego
wykluczania w dostepie do wspoétdzielonej zmiennej (préoba zamkniecia a
potem otwarcie mutex’a)

po wykryciu odebrania danych przez watek przetwarzajacy nastepuje
ponownie proba przjecia dostepu do danych wspotdzielonych i wpisanie do
nich nowego tekstu

po wpisaniu do tablicy wspoétdzielonej tekstu ,,end” nastepuje zamkniecie
watku macierzystego i potomnego.

* Uwagi:

Oba watki stosujg swego rodzaju pooling do wykrywania zmiany stanu
zmiennej dzielonej, w profesjonalnym rozwigzaniu nalezy zastosowac
semafor lub zmienng warunkowg (nowos¢) do synchronizacji



Monitory

* Semafor nie jest mechanizmem
strukturalnym. Aplikacje pisane z uzyciem
semaforow sg podatne na btedy. Np. brak
operacji sem_post blokuje aplikacje.

* Monitor (Brinch Hansen, Hoare) jest
strukturalnym narzedziem synchronizacji.

* Monitory zaimplementowane w jezykach:
Java, Modula-3, Concurrent Pascal, Concurrent
Euclid.



Definicja monitora

1. Zmienneidziatajgce na nich procedury zebrane sg w jednym module.
Dostep do zmiennych monitora mozliwy jest tylko za pomocg procedur
monitora.

2. W danejchwili tylko jeden proces wykonywa¢ moze procedury
monitora. Gdy inny proces wywota procedure monitora bedzie on
zablokowany do chwili opuszczenia monitora przez pierwszy proces.

3. Istnieje mozliwos¢ wstrzymaniai wznowienia procedur monitoraza
pomocg zmiennych warunkowych (ang. conditional variables). Na
zmiennych warunkowych mozna wykonywac operacje Wait i Signal.

* Wait(c)- Wstrzymanie procesu biezgcego wykonujgcego procedure
monitora i wstawienie go na koniec kolejki zwigzanej ze zmienng

warunkowa c. Jezeli jakies procesy czekajg na wejscie do monitora to
jedenz nich bedzie wpuszczony.

* Signal(c)— Odblokowanie jednego z proceséw czekajgcych na zmiennej
warunkowej c. Gdy brak czekajgcych procesow operacja nie daje efektow.
Operacja Signal jest bezpamieciowa (nie posiada licznika).

 Notempty(c)— Funkcjazwraca true gdy kolejka c jest niepusta, false gdy
pusta.



Operacje Wait/Signal

P1 wyjscie z monitora

P1 wejscie do wait(c)
monitora
\ : _________________ }‘ ————————————————————————
! |
I I
------------------------------ —

P2

—5

P2 wejscie do / e / -------

monitora signal(c)

I
o

___________________ i

P2 wyjscie z monitora



Kolejki monitora

Procesy

oczekujace na
wejscie do
monitora

o

Kolejka
uprzywilejowana

MONITOR

Zmienne

CN

warunkowe
c1 |—

C2 ——

Zmienne

Procedury

P1

P2

Pk

Y

Kolejka 1

Y

Kolejka 2

Kolejka N

Procesy
wstrzymane na
zmiennych
warunkowych



Przyktad monitora

Procesy
oczekujace na
wejscie do
monitora

— [l [~

FIFO

— o~

Procesy
wstrzymane na
Signal(c)

U [ -—

LIFO

MONITOR MON;
VAR c: CONDITION

PROCEDURE PR1(...)

END MON;

BEGIN Procesy
wstrzymane na

Wait (c) ; - Wait(c)

END PR1; |:| |:| I:I

FIFO

PROCEDURE PR1(...)

BEGIN *

— Signal(c),; -

END PR2;



Rozwigzanie problemu wzajemnego wykluczania

monitor WzajemneWykluczanie
int zl1,z2;

Pisz (int x1, int x2) {

zl = x1;
z2 = X2;
};
Czytaj(int *x1, int *x2) {
*x1 := z1;
*x2 = z2;
};

Procedury Czytaj lub pisz wykonane bedg w sposdb wytgczny co wynika
z definicji monitora.



Rozwigzanie problemu producent - konsument

monitor ProducentKonszument
f#define N B

Record Buf[N]; // Bufor na rekordy

int Ile; // Ile rekordéw w buforze

int Inp,Out; // Indeks wejsciowy i wyjsciowy
CONDITION Prod; // Czekajacy producenci
CONDITION Cons; // Czekajacy konsumenci

W=ztaw (Record x ) {
if(Ile == N) {
Wait (Prod) ;
}
Inp := (Inp+l) % N;
Buf (Inp) = x;
Ile ++;
Signal (Cons) ;
}
};

Pobierz (Record *x ) {
if(Ile == 0) {
Wait (Cons) ;
}
Out := (Out+l) % N
*x% = Buf(Inp)x;
Ile --;
Signal (Prod) ;




POSIX a monitory

Standard POSIX dostarcza mechanizmow zgodnych z
dziataniem monitorow, chociaz nie oferuje
wysokopoziomowych funkcji do tworzenia monitorow na
wzor ich definicji.

Stworzenie mechanizmu monitora w POSIX opiera sie na
odpowiednim zastosowaniu zmiennych warunkowych i
mutexow

Do rozwigzywania problemu wzajemnego wykluczania
standard POSIX sugeruje zastosowanie mutexow

Do eleganckiego rozwigzania problemow czytelnikow i pisarzy
oraz producenta konsumenta mozna zastosowac kombinacje
mutexow i zmiennych warunkowych odzwierciedlajgcych
zasade dziatania monitorow.

Otrzymuje sie wtedy mozliwos¢ zawieszenia wykonywania
sekcji krytycznej do chwili spetnienia okreslonego warunku.



/mienna warunkowa - przypomnienie

 Zmienne warunkowe dostarczajg nowego mechanizmu
synchronizacji pomiedzy watkami. Podczas gdy
muteksy implementujg synchronizacje na poziomie
dostepu do wspotdzielonych danych, zmienne
warunkowe pozwalajg na synchronizacje na podstawie
stanu pewnej zmiennej.

* Bez zmiennych warunkowych watki musiatyby
cyklicznie monitorowac stan zmiennej (w sekgji
krytycznej), aby sprawdzié, czy osiggneta ona ustalong
wartosc. Podejscie takie jest z zatozenia ,zasobozerne”.
Zmienna warunkowa pozwala na osiggniecie
podobnego efektu bez ,,odpytywania”.

* Zmienng warunkowag stosuje sie zawsze wewnagtrz
sekcji krytycznej w powigzaniu z zamknieciem muteksu
(mutex lock).



Funkcje obstugujgce zmienng warunkowg

pthread_cond _init Inicjacja zmiennej warunkowe;.

pthread_cond_wait Czekanie na zmiennej warunkowe;j

pthread cond_timedwait Ograniczone czasowo czekanie na zmiennej warunkowej

pthread _cond_signal Wznowienie watku zawieszonego w kolejce danej
zmiennej warunkowej

pthread _cond brodcast Wznowienie wszystkich watkdw zawieszonych w kolejce
danej zmiennej warunkowe;.

pthread_cond_destroy Skasowanie zmiennej warunkowej i zwolnienie jej
zasobow
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Producent- konsument z zastosowaniem ,,monitorow”

#include <stdio.h>

#include <pthread.h>
#defineN 4

int pocz ,kon,licznik = 0;

int bufor[N];
pthread_mutex_t mutex;
pthread cond_t puste, pelne;

void* producent(void* arg) {
int num =0;
intcnt=1;
num = (int) arg;
printf("Start producent: %d\n",num);
while( 1) {
pthread_mutex_lock( &mutex );
while(licznik >= N)
pthread_cond_wait(&puste,&mutex);
bufor[kon] =cnt++;
kon = (kon+1) %N;
licznik++;
pthread _cond_signal(&pelne);
pthread_mutex_unlock( &mutex );
printf("Prod%d kon: %d wst: %d\n", num, kon,cnt,
licznik );
sleep(1);
}
}

void* konsument( void* arg) {

int num,x = 0;

num = (int) arg;

printf("Start konsument: %d\n",num);

while( 1) {

pthread_mutex_lock( &mutex );
while(licznik<=0)
pthread_cond_wait(&pelne,&mutex);

x = bufor[pocz];

pocz = (pocz+1) %N;

licznik--;

pthread_cond_signal(&puste);
pthread_mutex_unlock( &mutex );
printf("Kons%d pocz: %d pobral: %d licz: %d\n",
num, pocz, x,licznik );

sleep(1);

1

int main( void) {

pthread_t p1,p2,k1,k2;
pthread_mutex_init(&mutex,NULL);
pthread_cond_init(&puste,NULL);
pthread_cond_init(&pelne,NULL);
pthread_create(&pl1, NULL, &producent, (void *)1);
pthread_create(&k1, NULL, &konsument, (void *)1);
pthread_join(p1,NULL);
pthread_join(k1,NULL);

return 0;}
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Uwagi

* Zamkniecie funkcji producent() i konsument() w
osobnej klasie lub pliku zblizytoby podany wyzej
program do definicji monitora

e Zastosowaniei ograniczenia monitorow w jezyku
Java byto wyjasniane na wyktadach dotyczacych
technik programowania wspotbieznego w jezyku
Java

e Za najbardziej zaawansowane techniki
zarzgdzania wzajemnym wykluczaniem uznaje sie
obiekty chronione zaimplementowane miedzy
innymi w jezyku Ada.



