Synkronisering - Semaforen

Om att vanta — men inte i onodan



Dorrvakten

Har order uppifran pga brandregler:

— Slapp in max 40 personer

Garanterar att det aldrig ar fler inslappta an
order angivit

Kommer fler maste de vanta tills det finns
plats (nagon gar eller order andras)

Maste halla koll pa bade hur manga som
kommer och hur manga som gar



Semaforen

Har order fran programmeraren pga resurs-
begransning eller kravd handelseordning:

—Slapp in max N tradar
Garanterar att fler aldrig slapps forbi

Ankommer fler tradar maste de vanta tills fler
far slappas in (nagon gar eller order andras)

Anropas bade vid inslapp (down) och utslapp
(up)



Ett posthamtningsbryderi

 Bonden Lena Bertilsson hamtar posten

— Posten har dragit ned pa servicen till garden, sa
det ar 3 kilometer till brevladan

— Posten brukar komma runt k|l 13
— Lena kommer till ladan kl 13:25
— Ladan visar sig vara tom.

— Har brevbararen passerat? Hur skall Lena gora for
att slippa ga i onddan?



Summering av falt 1.1

Vi har en stor array fylld med ettor:
int array[2 000 000 000]1={1,1,...}

Vi har variabler for att lagra summor och
delsummor av arrayen. Dessa initieras med noll:

int sum, suml, sumh = O

Vi har tva funktioner som summerar var sin del av
arrayen.



Summering av falt 1.2

function sum low 1s
begin
for 1 1n 0..999 999 999
suml += array/[1]
end sum low

function sum high 1is
begin
for 1 1n 1 000 000 000..1 999 999 999
sumh += array/[1]
end sum high



Summering av falt 1.3

Vi har ett huvudprogram som startar tva tradar

for att skota summeringen (varfor inte bara gora
en loop?)

run 1n thread (sum low)
run in thread(sum high)

sum = suml 4+ sumh

Vad blir resultatet i sum?



Summering av falt 2.1 - 2.2

bool low not done, high not done = true

function sum low 1s
begin
for 1 in 0..999 999 999
suml += array[i]
low not done = false
end sum_ low

function sum high 1is
begin
for 1 in 1 000 000 _000..1 999 999 999
sumh += array[i]
high not done = false
end sum high



Summering av falt 2.3 (INTE GK)

run in thread(sum low)
run in thread(sum high)

while (low not done)

noop

while (high not done)
noop

sum = suml + sumh

 Hur mycket CPU-tid behdvs?
— Busy wait!
— EJ godkand losning!



Bounded Buffer

* Vihar t.ex. en applikation som skall skyffla
datapaket mellan tva (eller fler) natverkskort.

— En trad tar emot data och lagger till i en ko.
— En trad laser data fran kon och skickar vidare.

e Kon (buffer) har begransad (bounded) storlek.
— Vad gor vi om kon ar full nar vi skall lagga till?
— Vad gor vi om kon ar tom nar vi skall lasa?



Bounded Buffer 1.1

typedef unsigned char byte;
const int SIZE = 256;
struct BB {
int buffer[SIZE];
byte rpos, wpos =
int free = SIZE;
bi
int get(struct BB* Db);
vold put (struct BB* b, int data);

0;



Bounded Buffer 1.2 (get)

int get (struct BB* Db)
{
while (b—->free == SIZE)
;/* busy wait INTE OK */
++b->free; // signal
return b->buffer|[b->rpos++];

J

OBS! Ordningen pa tva sista raderna, finns nagon ordning som alltid fungerar?



Bounded Buffer 1.3 (put)

volid put (struct BB* b, 1nt data)
{
while (b->free == 0)

;/* busy wait INTE OK */
--b->free; // signal
b->buffer[b->wpos++] = data;

}

OBS! Ordningen pa tva sista raderna, finns nagon ordning som alltid fungerar?



Ett jarnvagsproblem

* SJ X2000 moter Green Cargo
— En jarnvagsknut med tva spar Osterut, ett vasterut

— X2000 kommer vasterifran och fortsatter mot
sydost. Tidtabellen anger att passagen sker 16:10.

— Green Cargos godstag kommer fran nordost och
fortsatter vasterut. Klockan ar 16:15 nar det nar
jarnvagsknuten.

— Du ar lokforare pa godstaget. Vad gor du nar du
kommer till jarnvagsknuten? Kér? Vantar? Hur
lange?



Binar semafor

Har tva lagen (d.v.s. den ar binar)

Talar om ifall en handelse intraffat eller inte
— X2000 har passerat
— Brevbararen har passerat

Talar om ifall en resurs ar tillganglig eller inte
— Sparet vasterut ar fritt
— Posten finns i ladan

Kan starta pa vilket som av de bada lagena



Binar semafor

* Avgdr om man skall vanta...
— Resursen inte tillganglig annu
— Handelsen inte intraffat annu
* eller fortsatta direkt

— Handelsen har intraffat redan
— Resursen finns tillganglig

* Avgor nar man kan sluta vanta
— Semaforen andrar lage da det vi vantar pa intraffar



Bron mellan bergen

* Mellan tva bergstoppar gar en gangbro
— Bron ar byggd av spanda rep och brador.
— Bron ar inte sarskilt stadig och mycket lang.
— Bron ar utsatt for vader och vind.

— Bron ar pa en sadan hojd att den ofta helt eller
delvis ar inbaddad i moln (dimma). | detta
exempel ar sikten lika med noll.

— Bron kan bara max 5 personer at gangen.
— Gar du ut pa bron? Vantar du? Hur lange?



Raknande semafor

Raknar antalet TILLGANGLIGA resurser

Avgor nar en brukare av resursen maste vanta
— Nar antalet ar NOLL

Avgor nar brukaren kan sluta vanta

— Nar antalet blir ett eller mer

Kan anvandas som binar semafor
— Lat raknaren vara endast 1 eller O (tva lagen)



Raknande semafor

e Vivantar bara da vi forsoker rakna ned en
semafor som redan ar 0, d.v.s. anvanda en
resurs som inte ar tillganglig

* En raknande semafor kan alltsa INTE anvandas
for att rakna upptagna resurser:
— Skulle rakna upp nar en resurs foérbrukas
e D.v.s. sluta vanta nar en resurs forbrukas????

— Skulle rakna ned nar en resurs blir ledig

e D.v.s. eventuellt (om raknaren 0) vanta pa nagot som
precis blev ledigt????



Semaforer i Pintos

#include ”“threads/synch.h”
struct semaphore sema;

// initiera rd&knaren till N
sema 1nit (&sema, N);

// rakna ned eller vanta
sema down (&sema) ;

// rakna upp och vack upp
sema up (&sema) ;



Semaforer — andra funktionsnamn

e FOr att rakna ned eller vanta

— P () // Proberen, ursprungligt
—Wait () // Mer beskrivande...
—Down () // Pintos, &annu battre (?)

e FOr att rakna upp och signalera
-V () // Verhogen, ursprungligt
— Signal () // Mer beskrivande
— Up () // Pintos, &annu battre (?)



Semaforen vantar sjalv

 Semaforen vantar automatiskt pa effektivaste
satt nar det behdvs:

// vet ej om resursen ar tillganglig

// eller handelsen intraffat

sema down(...) // vantar om det behdvs

// har vantat klart och vet sakert att

// resursen finns tillgadnglig eller att

// handelsen intraffat (sema up maste ge

// en signal for varje sema down)



Summering av falt 3.2

extern struct semaphore low, high

function sum low 1is
begin
for 1 in 0..999 999 999
suml += array[i]
sema up (&low) // signal done
end sum_ low

function sum high 1is
begin
for 1 in 1 000 000 000..1 999 999 999
sumh += array[i]
sema_ up (&high) // signal done
end sum high



Summering av falt 3.1, 3.3 (OK)

struct semaphore low, high

sema_init(&low, 0) // ingen summa finns fran start...
sema init (&high, 0) // ...sa& initiera med 0 resurser

run in thread (sum low)
run in thread (sum high)

sema_down (&low) // rakna ned eller véanta
sema down (&high) // rédkna ned eller vanta

sum = suml + sumh

*  Hur mycket CPU-tid behdvs nu?
— Hur ar semaforen implementerad? Senare Fo!
— Vi antar en effektivimplementation dar vantande trad laggs pa vantekd!



Summering av falt 4.x (OK)

struct semaphore walt for two

// ingen summa finns fran start...
sema init (&wait for two, O0)

run in thread (sum low)
run in thread (sum high)

for 1 in 1..2
sema_down (&wait for two) // rakna ned eller véanta

sum = suml + sumh

// For att fungera med ovan kod andras sema up i
// vardera trad till fdljande anrop:
sema up (&walt for two)

25



Summering av falt 5.x (FEL)

struct semaphore walt for two

// FEL: Semaforer ska initieras med antalet
// FEL: just nu tillgdngliga resurser (0).
sema_1init (&wait for two, 2)

run in thread(sum low)
run 1in thread (sum high)

// FEL: Semaforen vantar endast nadr den inte har nagon
// FEL: resurs att ”"forbruka”. Felet hidr ar alltsa att
// FEL: den aldrig kommer vadnta eftersom 2 resurser

// FEL: finns fran start och endast en férbrukas héar.
sema down (&wait for two)

sum = suml + sumh // summeringstradarna ar ej fardiga?!
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Bounded Buffer 2.1

typedef unsigned char byte;
const byte SIZE = 256;
struct BB {

int buffer[SIZE];

byte rpos, wpos 0;
struct semaphore free = SIZE;
struct semaphore filled = 0;

I
int get(struct BB* Db);
vold put (struct BB* b, 1nt data);



Bounded Buffer 2.2 (get)

int get (struct BB* Db)

{
sema down (&b->fi1lled);
int r = b->buffer[b->rpos++];
sema up (&b->free);

return r;



Bounded Buffer 2.3 (put)

volid put (struct BB* b, 1nt data)
{
sema down (&b->free);
b->buffer[b->wpos++] = data;
sema up (&b->fi1lled);



Bounded Buffer med fler tradar

* Fortfarande inte OK om mer an en trad laser eller mer an
en trad skriver. Varfor?

— Flera olika tradar som kor samtidigt
— Gemensam data som anvands samtidigt
— Nasta forelasning

* Vad hander nar olika tradar samtidigt modifierar gemensam
data i en sekvens om flera maskininstruktioner?
— Fundera pa i++

— Fundera igen pa ordningen av tva sista raderna i “Bounded
Buffer 1.x (put/get)”

— Nasta forelasning



Summering av falt igen (nasta Fo)

function sum low 1s
begin
for 1 1n 0..999 999
sum += array/[1]
end sum low

function sum high 1s
begin
for 1 1n 1 000 000..1 999 999
sum += array/[i]
end sum high



