Meziulohové synchroniza¢ni mechanismy, Kriticka sekce)

Dulezité pojmy:

Atomicita neboli nedélitelnost je dileZitou vlastnosti v programovani. Znamen4, 7e dana

¢innost (operace) se provede najednou, nemuiZe byt prerusena nécim jinym a pozdgji
dokoncena.

Kriticka sekce

«  Cést programu, kde procesy pouzivaji sdilené prostiedky (napf. sdilend pamé&t, sdilend
proménnd, sdileny soubor, ...).
» SdruZené kritické sekce
o Kiritické sekce dvou (nebo vice) procest, které se tykaji stejného sdileného
prostredku.
« Vzdjemné vylouceni
o Procestim neni dovoleno sdilet stejny prostiedek ve stejném case.
o Procesy se nesmi nachdzet ve sdruZzenych sekcich soucasné.

Pro synchronizaci pfistupu tloh do kritické sekce (synchronizaci paralelnich procest) se
pouzivaji mezitilohové synchroniza¢ni mechanismy (synchroniza¢ni primitiva).
Mezi né patii:

- Semafor (Semaphore)

- Spinlock

- Lock

Synchronizacni primitiva jsou v operacnich systémech prostfedky, umoziujici zarovern

béZicim aplikacim oSetfit soucasny piistup ke sdilenym prostfedkiim. Ve smyslu algoritmu se
jedna o rozhrani a jeho implementace neni dileZita.

Chybné pouZiti synchroniza¢nich primitiv mtize vést k jejich netucinnosti (tedy k prostfedku
stejné mohou pfistoupit dva procesy najednou) nebo k deadlocku (vzdjemnému zablokovani).

Mezi synchroniza¢ni primitiva patfi zamek (lock) a jejich zobecnéni semafory, fronty zpriv a
monitor.

Zamky a semafory byvaji implementovany operacnim systémem pomoci atomickych operaci
na sdilené paméti a planovace. Pro synchronizaci v paralelnim programovani stac¢i atomické
operace na sdilené paméti (¢ekaji na sebe procesy na rtiznych procesorech a tedy mohou cekat
aktivné) a je moZzné je implementovat i bez pomoci operacniho systému.

Fronty zprdv jsou primitivni operaci v piipadé paralelniho programovaéni, ale je mozZné je
implementovat v opera¢nim systému i na jednom procesoru.

Monitor je mozné realizovat pouze s podporou programovaciho jazyka.
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Pro uvedend synchronizacni primitiva plati, Ze jsou vzajemné ekvivalentni - tedy Ze pokud
mate k dispozici jedno z nich, miiZete s jeho pomoci naimplementovat ty ostatni. S vyjimkou
zamkd to lze navic dokdzat bez aktivniho ¢ekdni: na implementaci pomoci zadmk potfebujete
spolupraici scheduleru (moZnost uspat program a pozdéji ho probudit) nebo aktivné cekat
(Staci jeden ,,zamkovy server* neustdle prohliZejici oblasti sdilené paméti a interpretujici je
jako zpravy. Ostatni procesy pak mohou ¢ekat na zdmcich, které vlastni a uvolni pravé tehdy,
kdyz jim vyfizuje zpravu.) Pro implementaci semaford pomoci front zprav procesu
potiebujete ,,semaforovy server* starajici se o semafor, ale ten ¢eka pasivné. Pro fronty
pojmenované server nepotiebujete.

Lock (zdmek)

Zamek je synchroniza¢ni primitivum, které ma dvé funkce. Lock() a unlock(). (Zamkni,
odemkni) a tomu odpovidajici stavy: zamknuty/odemknuty zdmek. Na zacatku kritické sekce
se zavold lock, po jejim opusténi unlock. Pokud proces chce zamknout jiz zamceny zamek,
zatadi se do fronty ¢ekajicich procesi na tomto zamku a proces se uspi. Toto provede obsluha
rutiny lock(). V. moment¢, kdy proces odemykd zamek a fronta ¢ekajicich procesu je prazdna,
obsluha rutiny unlock() zméni stav zdmku na odemknuto. Pokud je fronta neprdzdna, vybere
jeden z ¢ekajicich procesi, ktery se pusti do kritické sekce. (Presnéji fe¢eno, bude piefazen ze
stavu spi do stavu pripraven, a béZet zacne v momente, kdy bude napldnovan, viz obr. 1).

Semafor

Semafor je synchroniza¢ni primitivum obsahujici celo¢iselny ¢itac, ktery si 1ze predstavit
napriklad jako pocitadlo volnych prostfedkil. Poskytuje atomické operace ,,up* a ,,down*.
Operace ,,down* sniZi ¢ita¢ o jednicku, v pfipadé€, Ze uz je nulovy (nedostava se prostiedki),
se proces zablokuje a prida do fronty procest ¢ekajicich na dany semafor. Operace ,,up*
zkontroluje frontu, a v pfipadé, Ze je neprazdnd, vybere jeden proces Cekajici ve fronté a
odblokuje jej (ten pak pokracuje za svou operaci ,,down*); je-li fronta prazdna, zvysi hodnotu
¢itace o jednicku.

Spinlock

Spinlock je v opera¢nich systémech druh zdmku, na néjz je tfeba aktivné cekat — cekajici
proces tedy pfi ¢ekdni na spinlock spotiebovava systémové prostiedky.

Spinlocky se zpravidla pouZivaji pouze v opera¢nim systému, aplikacim jsou poskytovédna
slozit&}si synchronizaéni primitiva, které cekajici aplikace uspi a zaradi do fronty, takze v
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dobg, kdy jsou zablokovany, mize bézet néco jiného. Na druhou stranu, tyto sloZit€jsi
struktury vyZaduji ochranu svych dat proti vicendsobného pfistupu, a k tomu lze pouZzit praveé
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jednodussi a rychlejsi spinlocky.
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