Monitory 1 zmienne warunku
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Problemy wspotbieznosci

> Problem producentow 1 konsumentow:

» jedna grupa watkow produkuje (modyfikuje pewien zasob
,,powiekszajac” go), druga grupa konsumuje (modyfikuje zaséb
,,pomniejszajac”’ go) — jak zagwarantowac sprawny (bez zakleszczen 1
zagltodzen) przebieg tej procedury

« dostep do zasobu moze miec tylko jeden watek, ale dodatkowo
1stniejg warunki zwigzane z zasobem, ktore moga uniemozliwic
wykonanie operacji - np. konsument nie moze konsumowac z
pustego zasobu (kiedy jego rozmiar wynosi zero)

> Problem czytelnikow 1 pisarzy

= jedna grupa procesow (pisarze) modyfikuje zasob, druga grupa
(czytelnicy) tylko odczytuje stan zasobu
 nie ma dodatkowych warunkow (zawsze mozna czytac albo pisac -

niezaleznie od stanu zasobu), ale pisa¢ moze jednoczesnie tylko
jeden watek, natomiast czyta¢ moze wiele watkOw na raz
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/Zmienne warunku Pthreads

> Zmienne warunku — condition variables:

= zmienne warunku sg zmiennymi wspOlnymi dla watkow, ktore stuza do
1dentytikacji grupy uspionych watkow

= tworzenie zmiennej warunku:

int pthread_cond_init( pthread_cond_t *cond, pthread_condattr_t *cond_attr)

= uspienie watku w miejscu identyfikowanym przez zmienng warunku
cond, watek Sp1 (czeka) do momentu, gdy jakis inny watek wysle
odpowiedni sygnat budzenia dla zmiennej cond
int pthread_cond_wait( pthread_cond_t *cond, pthread_mutex_t *mutex)

= sygnalizowanie (budzenie pierwszego w kolejnosci watku oczekujacego
“na zmiennej ““ *cond)

int pthread_cond_signal( pthread_cond_t *cond)

» rozglaszanie sygnatu (budzenie wszystkich watkow oczekujacych “na
zmiennej “ *cond)

int pthread_cond_broadcast( pthread_cond_t *cond)
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Wykorzystanie zmiennych warunku

> Schemat rozwigzania problemu producenta 1 konsumenta
» procedura gidowna

pthread_mutex_t muteks= PTHREAD_ MUTEX_INITIALIZER;
pthread_cond_t nie_pelny, nie_pusty; Il nalezy takze zainicjowac
Int main(){
pthread_t producent, konsument; zasob *fifo;
fifo = inicjuj_zasob(); /| zasob zawiera bufor do zapisu | odczytu
/] interfejs zasobu: inicjuj _zasob(), zasob_pelny(), zasob_pusty()
// zasob_wstaw(...), zasob_pobierz()
pthread_create( &producent, NULL, produkuj, fifo );
pthread_create( &konsument, NULL, konsumuj, fifo );
pthread_join( producent, NULL);
pthread_join( konsument, NULL );
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Wykorzystanie zmiennych warunku

> procedura producenta

void *produkuj( void *q){
zasob *fifo; int 1;
fifo = (zasob *)q; [/l zasob zawiera bufor do zapisu i odczytu

pthread_mutex_lock (&muteks);

while( zasob_pelny(fifo) ) pthread_cond_wait(&nie_pelny, &muteks );
zasob_wstaw(fifo, ...);

pthread mutex_unlock( &muteks );
pthread_cond_signal( &nie_pusty );
b}
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Wykorzystanie zmiennych warunku

> procedura konsumenta

void *konsumuj( void *q){
zasob *fifo; int 1, d;
fifo = (zasob *)q; Il zasob zawiera bufor do zapisu i odczytu

pthread_mutex_lock (&muteks);

while( zasob_pusty(fifo) ) pthread_cond_wait(&nie_pusty, &muteks);
zasob_pobierz(fifo, ...);

pthread _mutex_unlock( &muteks );

pthread_cond_signal( &nie_pelny );

b}
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Monitory

> W uyjeciu klasycznym monitor jest modulem posiadajacym:
= stan — atrybuty (stale 1 zmienne)
= zachowanie — metody (procedury 1 funkcje))
> Metody monitora dzielg si¢ na:
* udostepniane na zewnatrz - publiczne
" wewngetrzne - prywatne

> Podstawowa zasada dzialania monitora jest realizowanie
sekcyi krytycznej na poziomie obiektu:

= jezeli jakiS proces/watek rozpoczat realizacj¢ dowolnej publicznej
metody, zaden inny proces/watek nie moze rozpoczac realizacji tej
samej lub innej publiczne] metody monitora

" 1naczej: wewnatrz monitora moze znajdowac si¢ tylko jeden
proces/watek
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Monitory

> Realizacja wzajemnego wykluczania w dostgpie do
monitorow zarzadza srodowisko, w ramach ktorego
funkcjonuje monitor

> Watek, ktory wywotuje publiczng metode monitora jest:
* wpuszczany do monitora, jesli w monitorze nie ma innych watkow

" ustawiany w koleli(ce oczekujacych watkow, jesli w monitorze
znajduje si¢ wate

> Po opuszczeniu monitora przez watek system wznawia
dzialanie pierwszego watku w kolejce

> Istnieje jedna kolejka dla monitora (obstuguje proby
wywotan wszystkich funkcji monitora)
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Monitory

> Monitor jest skuteczng realizacja wzajemnego wykluczania
przy dostepie do swoich wewnetrznych zasobow

" inaczej: jeSli chcemy dostep do jakiegos zasobu uczyni¢ wylgcznym
dla pojedynczego watku, nalezy umiescic ten zasob jako zasob
wewnetrzny monitora

> Monitor umozliwia takze synchronizacﬁq dziatania watkow
opartag 0 mechanizm zmiennych warunku

" zmienne warunku (typ condition) sa wewnetrznymi zmiennymi
monitora udostepniajacymi na zewnatrz operacje:

* wait(c) — protokot wejscia do monitora, jesli wejsScie zamkniete
— watek jest usypiany ,,na zmiennej warunku C”

* empty(c) - informacja czy na zmiennej C oczekuja jakie$ watki

* signal(c) — obudzenie jednego z watkdw czekajgcych na
wejscie do monitora lub otwarcie wejscia do monitora
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Monitory - przykiad

>

>

Rozwigzanie problemu czytelnikow 1 pisarzy za pomoca
monitorow

Zakltadamy, ze system uruchamia dowolng liczbg¢ procesow
realizujacych programy czytelnikOw 1 pisarzy

Pisarze wykonuja operacje pisze — jednak, zeby program byt
poprawny poprzedzaja ja protokotem wejscia — chce pisac
i konicza protokotem wyjscia koniec_pisania

Podobnie czytelnicy wykonujg sekwencje operacii:

chce czytac - czytam - koniec czytania
Rozwigzanie polega na umieszczeniu wszystkich procedur
zarzadzajacych (Chce_ pisal, koniec_pisania,

chce czytaé, koniec czytania) w monitorze o nazwie
Czytelnia
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Monitory - przykiad

monitor Czytelnia {
int liczba czyt = 0; int liczba pisz = 0; // 2. odpowiednia reprezentacja
condition czytelnicy, pisarze; // 11 3,4 - zmienne warunku, osobno dla
/] uspionych czytelnikow (3,4) i pisarzy (1)

chce pisac¢(){ // 1. prosty protokét wejscia
JEZELI( liczba_czyt+liczba _pisz > 0) wait( pisarze );
liczba pisz ++;

}

koniec pisania(){ // 3. protokdét wyjscia - uczciwy wzgledem
/| czytelnikdw, nie dopuszcza do zagtodzenia
liczba pisz --;
JEZELI( ~empty( czytelnicy ) ) signal( czytelnicy );
WPP signal( pisarze )
}
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Monitory - przykiad

chce czytad(){ // 4. protokdt wejscia:
// a. bezpieczny
/l  b.uczciwy wzgledem pisarzy
JEZELI( liczba_pisz > 0 lub ~empty( pisarze ) ) wait( czytelnicy );
liczba _czyt ++;
signal( czytelnicy ); // 6. czytelnicy czekajgcy na wejscie budzg sie
// kolejno nawzajem - monitor sam musi
/Il byc uczciwy, zeby czytelnicy w kolejce do
/Il  wejscia do monitora nie zablokowali pisarzy
}
koniec_czytania(){ // 5. protokdt wyjscia - budzi tylko pisarzy
/l  (uczciwosc), czytelnicy wpuszczeni do czytelni
/|  nie wpuszczajg kolejnych przy wychodzeniu
liczba_czyt --;
JEZELI( liczba_czyt = 0) signal( pisarze );
}
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Watki w Javie

> Dla kazdego obiektu Javy mozemy wywotac funkcje
typowe dla zmiennych warunku:

" walt() - tym razem bez argumentéw, jedyna identyfikacja
miejsca oczekiwania jest fakt wystgpienia w danym obiekcie

" notify() - obudzenie jednego z watkéw oczekujacych w danym
obiekcie (tak jak signal)

" notifyAll() - obudzenie wszystkich watkéw oczekujacych w
danym obiekcie (tak jak broadcast)

> Powyzsze funkcje zdefiniowane sg w klasie Object, po
ktorej dziedziczy kazda z klas Javy

> W pakiecie jJava.util.concurrency zdefiniowane sa
,,standardowe” zmienne warunku (typ condition)
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Java — obiekt jako monitor — przyktad

public class Pojemnik {
private boolean pusty = true;

public synchronized /* dane */ wyjmij() {

while (pusty) {

try {

wait(); // oczekujemy — gdzie? w obiekcie !

} catch (InterruptedException e) { /* reakcja na przerwanie */ }
}
... // pobierz_dane
pusty = true;
notifyAll(); // budzimy wszystkie watki oczekujace w obiekcie

}
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Java — obiekt jako monitor — przyktad

public synchronized void wloz( /* dane */ ) {
while (!pusty) {

try {

wait();// funkcja wait nie posiada identyfikatora miejsca
// oczekiwania, dlatego zalecane jest umieszczenie

// jej wewnatrz petli while sprawdzajgcej warunek!
} catch (InterruptedException e) {}
}
... [/ umies¢ _dane
pusty = false;
notifyAll(); // nie ma okreslonego miejsca oczekiwania - budzimy
} // wszystkie watki!

}
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Z.amki odczytu/zapisu

> Alternatywa dla stosowania konstrukcj1 programistycznych
moze byC wykorzystanie gotowych API zaprojektowanych do
rozwigzania konkretnych problemow wykonania wspotbieznego:

* przykiad: zamki odczytu/zapisu (read/write locks) do rozwigzania
problemu czytelnikOw 1 pisarzy

> Zamki odczytu 1 zapisy sa konstrukcjg uwzgledniong w
?ovi;sz.ym standardzie POSIX (2001), ktéry wprowadza m.in.
unkcje:

" pthread_rwlock_init (tworzenie zamkow na podstawie odpowiednich
obiektow z atrybutami), pthread_rwlock destroy

" pthread_rwlock_rdlock — zamknigcie do odczytu (istnieje tez wersja
pthread_rwlock_tryrdlock)

= pthread_rwlock_wrlock — zamknigcie do zapisu (wersja:
pthread rwlock _trywrlock)

= pthread rwlock unlock — otwarcie zamka
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