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1 Paralelismus a OS/2

Jednou z moznosti zvySovani vykonu pocitacovych systému je zavedeni pa-
ralelntho zpracovani dat. OvSsem paralelismum je Castokrat vhodné zavést
i tam, kde k zadnému zpracovavani masivniho mnozstvi dat nedochazi, jak
si ukazeme v kapitole 1.2. V této kapitole budou uvedeny zakladni poj-
my z oblasti paralelismu a zakladni myslenky implementace paralelismu do
opera¢niho systému OS/2.

1.1 Paralelni zpracovani

Paralelni viypocet je takovy vypocet, ktery je dynamicky strukturovin
na slozky (procesy, vldkna, ...), pficemz tyto slozky spolupracuji na
dosazeni celkového cile vypoctu. Naproti tomu paralelni program je static-
ky strukturovan na programy téchto slozek a ptipadné deklarace sdilenych
(spolecnyjch, globdlnich) dat. Program je tedy staticky popis vypocetniho po-
stupu, ktery se neméni a neméa stav. Naproti tomu proces (vldkno, ...) je
aktivita probihajici podle néjakého programu, jejiz stav je urcen aktudlnim
mistem v piislusném programu a aktualni hodnotou dat procesu.

1.1.1 Data v paralelnim zpracovani

Data, se kterymi proces pracuje, mohou byt bud lokdIni anebo globdini.
Lokalni data patii jen jednomu procesu a z ostatnich procesu nejsou
pristupna. Globalni data jsou pfistupnéd z vice procesu a mohou jimi byt
¢tena nebo ménéna.

Globélni proménné lze rozdélit podle ptistupu k nim do nésledujicich kate-
gorif:

e nezavislé — Jednd se o proménné bud jenom pro ¢teni (RO) anebo
o takové proménné, do kterych zapisuje pravé jeden proces (a nejsou
paralelné ¢tena jinym procesem). Muze sem patfit i pole, do kterého
zapisuje vice procesu, ovsem do jednoho prvku pole muze zapsat prave
jeden proces. Piistup k témto proménnym nevyzaduje zadnou zvlastni
péci.

e zavislé — Price s témito proménnymi neni tak bezproblémova jako
v predchozi kategorii. Pristupujeme-li k nim, musime vyuzit néjaké



formy synchronizace procesu. (Synchronizaci procesu — presnéji syn-
chronizaci OS/2 vlédken — se budeme vénovat v kapitolach 2.2 a 2.3.)
Podle svych vlastnosti se proménné této kategorie déli na tii podkate-
gorie:

1. uzamykané — Jedna se o proménné, které jsou ¢teny i ménény
vice procesy soucasné. Kazdy pristup k nim je tfeba synchronizo-
vat.

2. redukéni — Témeér stejné jako predchozi kategorie, lze ovSem
vyrazné usSetfit ¢as nutny pro synchronizaci procesu tim, ze
vétsinu casu se misto s danou globdlni proménnou pracuje s jeji
lokalni nahradou a teprve pii skoncéeni vypoctu se globalni
proménnd aktualizuje hodnotou jeji lokalni nahrady.

3. usporadané — Pii praci s témito proménnymi zalezi na poradi
provadéni kodu v jednotlivych procesech. Takovéto tlohy nelze
paralelizovat.

K synchronizaci procesu za ucelem ochrany dat se nejcastéji vyuzivaji se-
mafory a zamky. Hlavni rozdil mezi semafory a zamky tkvi ve zpiusobu cekani
na dostupnost kodu chranéného mezi ‘oteviraci a uzaviraci zavorkou’ se-
maforu nebo zamku. Semafor ma frontu, kam tadi uspané procesy, které
se zatim neuspésné pokouseji o vstup do chranéného kédu. Kdyz proces
prave provadéjici kéd chranény semaforem provede jeho odemcent, je vzbuzen
prvni proces zarazeny do fronty semaforu a muze pokracovat ve vykonavani
chranéného kodu. Naproti tomu ¢ekani na vstup do kédu chranéného zamkem
je aktivni, procesy nejsou uspény.

Dalsim prostiedkem pro ochranu dat v paralelnim prostiedim jsou tzv. mo-
nitory. Jsou to objekty, jejichz vnitini data jsou chréanéna tim, ze je mozno
k nim pfistupovat pouze pies tzv. monitorové procedury. Ty jsou synchro-
nizované (bud semaforem anebo zdmkem) a nedovoli tak vice procesim
provadét je soucasné. Monitory vyuziva naptiiklad programovaci jazyk Java
(pomoci klicového slova synchronized) anebo programovaci jazyk ADA (po-
moci tasku a klicovych slov entry a accept).

1.1.2 Architektury pouzivané pri paralelnim zpracovani

Zakladnim kritériem pro rozdéleni vypocetnich architektur pouzivanych pro
paralelni vypocty je to, jaky typ paméti pouzivaji procesy pro vzajemnou
komunikaci. Rozlisuji se dva druhy architektur:



e paralelni pocitace (multiprocesory) se sdilenou paméti — Pro-
cesy mohou sdilet pamét (RAM) jednoho pocitace. U symetrickijch
multiprocesoru muze bézet kterykoliv proces na kterémkoliv procesoru,
procesory jsou univerzalni. Naproti tomu u asymetrickych multiproce-
soru je kazdy procesor specializovan na urc¢ity tukol.

e paralelni pocitace (multiprocesory) s distribuovanou paméti —
Jednd se o vice (vétsinou velké mnozstvi) stroju spojenych dohromady
pomoci komunikacni sité. Procesy spolu vétsinou komunikuji zasildnim
zprdv (tzv. message passing).

1.1.3 Realizace paralelnich procesi

Typické zpusoby realizace paralelnich procesu jsou:

1. samostatné dlohy operacniho systému — Typicky se pouzivaji
u systému s distribuovanou paméti. Ulohy spolu néjak spolupracuji,
napi. pomoci nastroji typu PVM! nebo MPI2. Jedn4 se o tzv. hruby
paralelismus, v anglictiné oznacovany jako coarse grain.

2. vldkna (threads, lightweight processes) — Pouzivaji se u systému se
sdilenou paméti. VIldkna bézi v rdmci jedné tlohy, tj. sdili jeji kontext.
Jednd se o tzv. jemny paralelismus, v anglictiné oznacovany jako fine
qgrain.

3. korutiny — Nejednd se o opravdovy paralelismus, spise pseudo-
paralelismus. Jednd se o procedury, které si vzajemné predavaji tizeni
v jednoprocesorovém systému. Jindy nez v presné definované momenty
k pfepnuti nedochazi. Jeden proces korutiny bézi podle jedné specifikace
procedury, stird se tedy rozdil mezi procesem a programem, popsany
v kapitole 1.1. V dnesni dobé se korutiny vyuzivaji napft. pii simulacich
systému pracujicich v diskrétnim cCase, napt. v programovacim jazyce
Simula a nastrojich na néj navazujicich (C-Sim, J-Sim, ...).

Kazdy paralelni proces mé:

e program, podle kterého je provadén;

e lokalni data;

IParallel Virtual Machine
2Message Passing Interface



e stav — hodnoty lokalnich dat, hodnoty registri procesoru, zasobnik,
misto v programu, kde se proces nachazi.

Existuji tyto zékladni druhy tizeni paralelnich procesi:

1. ¢asova kvanta (Time Sharing) — Kazdému procesu je pridéleno urcité
casové kvantum, po jeho vyprseni je procesu odebran procesor a ten je
dan jinému procesu.

2. preemtivni multitasking (Preemptive Multitasking) — Kazdy proces
ma pridélenu prioritu, bézi proces s nejvétsi prioritou. Pokud se objevi
proces s vysSi prioritou, nez ma praveé bézici proces, je tento prerusen.

3. Tizeni korutin — Pridélovani procesoru je fizeno korutinami samymi,
tj. prave provadéna korutina rozhoduje, jaka korutina pobézi dédle a kdy
dojde k prepnuti.

1.2 Task management v OS/2

Déle se budeme zabyvat pouze paralelismem opera¢niho systému OS/2; tj.
multiprocesorem se sdilenou paméti, jehoz zakladnim stavebnim kamenem
je vldkno (thread). Pro pridélovani procesoru se pouzivd preemtivni multi-
tasking, ovsem s mnoha vylepSenimi.

Pod pojmem task management budeme chépat spravu vSech moznych jed-
notek paralelismu piritomnych v systému, coz jsou:

e relace (sessions);
e procesy (processes);

e vldkna (threads).

Zacneme od téch ‘nejjemnéjsich’ a postupné budeme postupovat k tém
‘drsnéjsim’.
1.2.1 Vlakna

V 0S/2 je vldkno jedind jednotka paralelismu, které muze byt
pridélen ¢as procesoru. Jinak fe¢eno, planovac viibec nepracuje s procesy



ani s relacemi, pouze s vlakny. Vlakno nemuze v systému existovat samo
o sobé, vzdy musi patfit néjakému procesu. Existuje systémovy limit 4096
vlaken, ktery nemuze byt prekrocen. Naopak, v souboru CONFIG.SYS je ob-
vykle specifikovana konstanta THREADS, kterd je nastavena na mnohem nizsi
hodnotu. U OS/2 Warp je to implicitné 1024 vldken. Cést z tohoto mnozstvi
pouziva samotny opera¢ni systém, ale na uzivatelské programy by mél zbytek
postacit vice nez dostatecné.

Kazdé vlakno by mélo mit néjaky pfesné definovany tkol, napt. provedeni
gramovani aplikaci pro Presentation Manager se vétsinou pouziva systém jed-
noho iidictho vldkna a nékolika pomocnych vldken. Hlavni vldkno zajistuje
cyklicky piijem zprav od systému a jejich interpretaci v tzv. window pro-
cedure hlavniho okna aplikace. Dojde-li ze strany uzivatele k vybrani ¢asove
mit tuto operaci na starost. Hlavni vldkno tim padem muze pokracovat
v pifjmu a interpretaci udalosti a uzivatel pak nebude zaskocen tim, ze ap-
likace nereaguje. Pouzitim vldken tak dojde ke zddnlivému zvyseni vykonu*
pocitace, coz je piiklad vhodného nasazeni paralelismu i mimo oblast
skutecné paralelniho pocitani, jak to bylo feceno hned zkraje ¢lanku. Ap-
totiz bude obé vldkna dostatecné rychle prepinat. V ptipadé nepouziti vldken
by byla dalsi udalost zaslana aplikaci systémem zpracovana az po skonceni
vybrané operace.

Pokud bychom ale chtéli na jednoprocesorovém systému paralelizovat
napiiklad naroc¢ny vypocet tim, ze ho rozdélime do dvou vldken, ni¢im
si samoziejmé nepomuzeme. Vysledny cas se spise jesté prodlouzi o rezii
vzniklou dalsim vldknem. Obecné nemd cenu na (matematicky)
vypocet nasadit vice vlaken, nez mame k dispozici procesori.

Kazdé vldkno je v ramci systému jednoznacné oznaceno — ma svuj Thread
ID (TID). Dale méa uréitou prioritu. Cfm vyssi priorita je, tim vice casu
vlakno dostava. Vsechna vldkna pattici jednomu procesu maji stejny virtudlni
adresni prostor, tudiz vSechny globalni proménné programu a jeho zdroje
(napf. oteviené soubory) jsou piistupné z kteréhokoliv vlakna. Naopak, kazdé
vlakno ma svuj vlastni zdsobnik a registry procesoru.

Proces obsahuje vzdy minimélné jedno vldkno, které je pti jeho spusténi
vytvoreno systémem. Nové vytvorené vldkno dédi prioritu vlakna, které ho

3dost dlouhé na to, aby zdanliva neéinnost programu znervéznila uzivatele, tj. asi dvé
sekundy a vice
4Pfedpokliddme jednoprocesorovy systém, kde vldkna nebéz{ skuteéné paralelné.



vytvorilo. Vytvoreni vldkna je samoziejmeé pro systém mnohem méné naroéné
nez vytvoreni nového procesu.

1.2.2 Procesy

Proces si lze piedstavit jako kontejner vldken a systémovych zdroju®, kteréd
jsou vlakny vyuzivany. Kazdy proces ma svuj virtualni adresovy pros-
tor, pristupny vSem vlaknum ale nepfistupny ostatnim procesum. Jedinym
zpusobem, jak zafidit pfistup ke stejnému kusu paméti z vice procesu
soucasné, je ziizen{ sdilené paméti. Pamét procesu muze byt systémem po
strankach odkladana na disk a pozdéji nahréana zpét do fyzické pameéti. Kazdy
proces v systému je jednoznaéné oznacen — ma svuj Process ID (PID). Pfi
startu procesu systém vzdy vytvoii vlakno, ve kterém se spusti kod funkce
main()%. Proces muze vytvoiit a spustit dalsi proces, oviem pouze stejného
typu (PM, textovy v okné, textovy celoobrazovkovy, ...).

K vytvoteni dcefinného procesu se pouzivd API funkce DosExecPgm().
Dcetinny proces ma oproti ostatnim tu vyhodu, ze dédi nékteré zdroje
vlastnéné svym rodicem. Nedédi{ napiiklad pamét. Funkce m4 néasledujici
hlavicku:

APIRET DosExecPgm( PCHAR pchProcName,
LONG 1ProcName,
ULONG ulExecFlag,
PSZ pszArg,
PSZ pszEnv,
PRESULTCODES prcRes,
PSZ pszName ) ;

Funkce vraci 0, pokud spusténi probéhlo tspésné. Vyznam parametru je
vysvétlen v nasledujicim seznamu:

e pchProcName je buffer, kam bude ulozena informace, pokud spusténi
selze.

e 1ProcName je délka bufferu pchProcName v bajtech.

e ulExecFlag urcuje mod, v kterém bude dcefinny proces spustén. Nej-
znaméjsi jsou EXEC_ASYNC (oba procesy pobézi soubézné) a EXEC_SYNC

semaforii, handlii soubort, paméti, . ..

SPouzijeme-li jazyk C.



(rodicovsky proces bude ¢ekat na dokonceni dcetinného procesu), ale
existuji jesté dalsi: EXEC_ASYNCRESULT, EXEC_TRACE, EXEC_BACKGROUND,
EXEC_LOAD a EXEC_ASYNCRESULTDB.

e pszArg urcuje fetézec, ktery proces dostane coby parametr argv funkce
main(), tj. jméno programu a parametry piikazové radky. Kazdy tdaj
je ukon¢en nulovym znakem (’\0’), na konci fetézce je jesté jeden navic
coby ukonceni Tetézce dle standardu jazyka C.

e pszEnv udédva proménné prostiedi, které proces dostane. Retézec mé
format stejny s predchozim argumentem. Pokud je zaddano NULL, proces
zdédi soucasné prostiedi.

e prcRes je ukazatel na strukturu RESULTCODES, kam je ulozen
ukoncovaci kéd (termination code) a névratovy kéd (return code) pro-
cesu.

e pszName je plné kvalifikované jméno programu pro spusténi. Pokud je
program v aktualnim adresari anebo v adresari, kam ukazuje systémova
proménnd PATH, neni tfeba uvadét plné kvalifikované jméno.

Bézici proces je mozno zabit vyvolanim API funkce DosKillProcess().
Funkce ma nasledujici hlavicku:

APIRET DosKillProcess( ULONG ulAction,
PID pid );

Funkce vraci 0, pokud spusténi probéhlo tuspésné. Vyznam parametru je
vysvétlen v nasledujicim seznamu:

e ulAction uddva, zda se ma zabit pouze jeden process (DKP_PROCESS)
anebo proces i s jeho dcefinnymi procesy (DKP_PROCESSTREE). Ve
druhém pripadé musi proces zabijet pouze sam sebe anebo proces,
ktery vytvoril pomoci DosExecPgm() s ulExecFlag nastavenym na
EXEC_ASYNCRESULT.

e pid udava PID zabijeného procesu.

Zabijenym procesum je systémem zaslana vyjimka KILLPROCESS, coz im-
plicitné zpusobi zapsédni obsahu vsSech souboru a uzavieni vsech zdroju.
Procesy ovsem mohou nastavit vlastni obsluhu vyjimky pomoci API
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funkce DosSetExceptionHandler () a upravit tak své chovani pfi nasilném
ukonceni. Pak ovSem museji samy zavolat DosExit (), aby se proces skutecné
ukongéil.

Na ukonceni asynchronné spusténého dcetinného procesu je mozno pockat
vyvolanim API funkce DosWaitChild (). Vice se v tomto clanku vénovaném
vlaknum nebudeme procesum vénovat.

1.2.3 Relace

Relace je zdanlivé podobna procesu, ovSem vlastni piistup ke klavesnici,
mysi a grafickému vystupu. Relace muze obsahovat jeden nebo vice procesu.
Seznam bézicich relaci se v systému OS/2 vyvold stiskem kldves Ctrl-Esc.
Klavesnice, mys a obrazovka jsou vlastnény pouze relaci v popredi, coz lze
zménit pouze prepnutim relace.

Nové relace muze byt spusténa vyvolanim API funkce DosStartSession().
Jiz existujici relaci lze ukoncit vyvoldnim DosStopSession(). Prepnuti
do jiné relace lze provést vyvolanim DosSelectSession() a nastaveni
parametru relace pomoci DosSetSession(). DosStartSession() je nutné
pouzit namisto DosExecPgm() (viz kapitola 1.2.2) tehdy, je-li spoustény pro-
gram jiného typu nez program, ktery ho spusti. Dostupné typy relaci jsou
uvedeny v nasledujicim seznamu:

e Presentation Manager — konstanta SSF_TYPE_PM

e okno OS/Q — konstanta SSF_TYPE_WINDOWABLEVIO

e celd obrazovka OS/2 — konstanta SSF_TYPE_FULLSCREEN

e okno DOS — konstanta SSF_TYPE_WINDOWEDVDM

e celd obrazovka DOS — konstanta SSF_TYPE_VDM

e stejny typ jako volajici program — konstanta SSF_TYPE DEFAULT
Spustime-li program urceny pro Windows 3.1, 1ze vybrat jesté z dalsich
Sesti typu relace, kterym odpovidaji konstanty PROG_31_*. Konstanty se
pouzivaji pro vyplnéni ¢asti struktury STARTDATA, kterda se dava funkci
DosStartSession() jako jeji prvni parametr. Alternativné lze typ spousténé

relace urcit funkci DosQueryAppType (). Relacemi se v tomto ¢lanku jiz ne-
budeme zabyvat nebot s problematikou multithreadingu témét nesouviseji.



1.3 Planovac OS/2

Jak jiz bylo fec¢eno, plénova¢ OS/2 pracuje pouze s vlakny, nikoliv s pro-
cesy nebo relacemi. Vldkna jsou rozclenéna do ¢tyr hlavnich trovni
priorit: priority casové kritickych vldken (PRTYC_TIMECRITICAL), priority
serverovych vldken (PRTYC_FOREGROUNDSERVER), priority normdlnich vldken
(PRTYC_REGULAR) a priority vldken, na ktergch nezdlezi (PRTYC_IDLETIME).
Kazda z téchto trovni ma 32 podurovni. Vldkna s nizsi prioritou
jsou planovacem spusténa az tehdy, pokud zadné vldkno s vyssi prioritou
nemd potiebu bézet. Vlaknu je odnat procesor napiiklad tehdy, kdyz za-
vola néjakou blokujici funkei, napt. DosSleep (), kdyz se pokusi vstoupit do
oblasti chranéné semaforem a semafor je jiz zavieny, kdyz se pokusi vybrat
udalost ke zpracovani z prazdné fronty, kdyz mu vyprsi casové kvantum, ...

Dle mych zjisténi, provadénych s pomoci programu infoPM, trva casové
kvantum pod OS/2 verze 4.5 32 milisekund. Minimélni i maximalni hodnota
casového kvanta je totiz nastavena pravé na tuto hodnotu.

Planova¢ muze jednotlivym vlaknum jejich priority upravovat. Vldkna od néj
dostavaji tzv. zesileni priority (boost), které muze byt tif typu:

e zesileni na poptedi (Foregroud Boost) — Toto zesileni je pfidéleno
vlaknu procesu pravé béziciho v popredi, které zpracovava udalosti od
systému. To je obvykle hlavni (prvni) vldkno procesu. Tim se pom&dha
lepsimu odebirani udalosti z fronty. Toto zesileni méni troven priority —
tzv. full boost. Pokud obsluhuje vlakno Presentation Manageru zpravu,
dostava také toto zesileni.

e zesileni V/V (I/O Boost) — Toto zesileni je piidéleno vldknu,
které pravé dokoncilo V/V operaci. Neméni se troven priority, pouze
podiroven se nastavi na 31 (nejvyssi hodnotu).

e zesileni po hladovéni (Starvation Boost) — Toto zesileni je pfidéleno
vlaknu, které je na normdélni irovni priority a nemohlo bézet nejméné
po dobu 3 sekund. Tuto hodnotu lze upravit nastavenim MAXWAIT
v souboru CONFIG.SYS.



2 Uzite¢né funkce OS/2 API

V této kapitole budou predstaveny API funkce pro préaci s vlakny a semafory.
U kazdé funkce bude uvedena jeji hlavicka a bude vysvétlen vyznam jejich
parametru. Dale budou uvedeny mozné navratové hodnoty a nékdy i popis
chovani, pokud nebude zfejmy.

Chceme-li déle predstavené funkce pouzivat, nesmime zapomenout vlozit na
zacatek naseho zdrojového kodu nasledujici radky:

#define INCL_DOSERRORS
#define INCL_DOSPROCESS
#define INCL_DOSSEMAPHORES

#include <o0s2.h>

Prvni ti radky fikaji kompilatoru, ze budeme pouzivat API funkce pro praci
s procesy a semafory a chceme mit ptristup k chybovym konstantam. Posledni
fadek vlozi standardni hlavickovy soubor os2.h, ktery dale vlozi hlavickovy
soubor bse.h’, a ten konetné vlozi bsedos.h a bseerr.h. Obsah dvou
poslednich souboru je preprocesorem upraven v zavislosti na (ne)existenci
konstant INCL_* a piebytecné ¢dsti nejsou do vysledného zdrojového textu
vlozeny.

2.1 Prace s vlakny

V této ¢asti uvedeme funkce pro vytvoreni a zabiti vlakna, zménu jeho prior-
ity, vstup a vystup do/z kritické sekce a pozastaveni a znovuspusténi vldkna.

Pii pouziti téchto funkeci nezapomente piekladaci oznamit, ze vytvarite
vicevldknovy program. Preklada¢ pak pouzije jiné verze nékterych kni-
hoven, které jsou napsany s ohledem na pouziti v paralelnim prostiedi.
U prekladace gcc.exe z baliku EMX je to volba -Zmt, u prekladace Open
Watcom (wcc386.exe) je to volba —bm, kterou lze nastavit i z integrovaného
vyvojového prostiedi po vybrani Options — C Compiler Switches — 7. Code-
Gen Strategy Switches.

7S nemoci &ilenych krav nemd tento soubor nic spoleéného. Zkratka bse je od slova
base — zaklad.
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2.1.1 Vytvoreni vlakna

Pro vytvotfeni a piipadné i okamzité spusténi vldkna se pouziva funkce
DosCreateThread():

APIRET APIENTRY DosCreateThread( PTID ptidThreadID,
PENTHREAD pfnThreadFunction,
ULONG ulParameter,
ULONG ulThreadState,
ULONG ulStackSize );

Vyznam parametru je nasledujici:

e ptidThreadID je ukazatel na TID, kam se ulozi Thread ID nové
vzniklého vldkna. Pozor, predavat piimo proménnou typu PTID lze
leda tehdy, kdyZ ukazuje na alokovanou pamétf typu TID. Nejlepsi
je ale predavat adresu staticky alokované proménné TID, ptipadné
pretypovanou na PTID.

e pfnThreadFunction je adresa funkce - programu vladkna. Tato funkce
musi mit presné definovanou hlavicku:

VOID APIENTRY fnThreadFunction( ULONG ulThreadArgs ) ;

e ulParameter je skuteény parametr, predavany vldknu. Obvykle se
jednd o ukazatel na néjakou uzivatelskou strukturu, pretypovany na
ULONG. Vlakno pak musi tento prarametr pretypovat zpét na ocekavany

typ.

e ulThreadState udévd, zda bude vldkno ihned spusténo (OL)
anebo bude pasivné ¢ekat na pozdéjsi spusténi (1L) funkci
DosResumeThread (), viz kapitola 2.1.4.

e ulStackSize specifikuje velikost zdsobniku vldkna v bajtech. Pamét
pro zasobnik alokuje sdm systém.

Funkce vraci nulu v ptipadé uspéchu, jinak vraci nenulové ¢islo. Pfesné chy-
bové konstanty se mi bohuzel nepodafilo zjistit.

Nékteré kompilatory mohou mit problémy s pouzitim DosCreateThread(),
protoze si nejsou védomy piitomnosti vice vlaken a jejich knihovni funkce pak
nepracuji vzdy korektné, pokud jsou volany z jiného nez hlavniho vldkna. Lze
tudiz nalézt i alternativni funkci _beginthread() pro vytvoteni vldkna:

11



int _beginthread( void *(*start_address) (void %),
void *stack_bottom,
unsigned stack_size,
void *arglist );

Vyznam parametru je nasledujici:
e start_address je ukazatel na funkci - program vlakna. Funkce musi

vracet ukazatel na void a mit jeden parametr — ukazatel na void.

e stack_bottom udava pocatek paméti alokované pro zasobnik vlakna.
Pokud je NULL, pamét alokuje sdm systém.

e stack_size udava velikost zasobniku.

e arglist je vlastni parametr, ktery bude predany vldknu. Opét je to
vétsinou ukazatel na uzivatelskou strukturu pretypovany na (void *),
ktery musi vlakno pretypovat zpét na ocekavany typ.

Funkce vraci v ptipadé uspéchu handle na nové vytvorené vlakno, jinak vraci
-1.

2.1.2 Ukonéeni vldkna

Vlékno se ukonéi samo, pokud dojde na konec svého programu (funkce speci-
fikované pii volédni DosCreateThread()) anebo ho opusti piikazem return.

K ukonceni je taktéz mozné pouzit funkci DosExit (), kterd umi ukoncit jak
vlakno, tak i cely proces:

VOID APIENTRY DosExit( ULONG ulAction,
ULONG ulResult );

Vyznam parametru je nasledujici:

e ulAction udavé, zda ukoncit pouze aktudlni vldkno (EXIT_THREAD)
nebo cely proces (EXIT_PROCESS).

e ulResult je navratovy kéd programu, ktery je piipadné vracen funkei
DosWaitChild (), kterou muze jiny proces pouzit k ¢ekdni na ukonceni
volajictho procesu.
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Navratova hodnota neni zadna a ani by neméla smysl, protoze program se
z volani funkce nikdy nevrati.

Pro ukonceni vlaken vytvorenych pomoci _beginthread() je nutno pouzit
funkci _endthread (), kterd nic nevraci a nema zadné parametry:

void _endthread( void );

2.1.3 Nastaveni priority vlakna

Pro nastaveni priority vlakna, procesu nebo celé skupiny procesu (procesu
a jeho potomku a jejich potomku atd.) lze pouzit funkci DosSetPriority():

APIRET APIENTRY DosSetPriority( ULONG ulScope,
ULONG ulClass,
LONG ulDelta,
ULONG ulPorTid );

Vyznam parametru je nasledujici:

e ulScope udava, na co se zména priority vztahuje. Lze zadat
PRTYS_PROCESS pro zménu priority procesu, PRTYS_PROCESSTREE
pro zménu priority vSech dcefinnych procesu (rekurzivné) nebo
PRTYS_THREAD pro zménu priority vldkna.

e ulClass je nova uroven priority, viz kapitola 1.3. Muze nabyvat
hodnot PRTYC_NOCHANGE, PRTYC_IDLETIME, PRTYC_REGULAR,
PRTYC_TIMECRITICAL a PRTYC_FOREGROUNDSERVER.

e ulDelta je zména podiurovné priority, nikoliv absolutni hodnota
podurovné. Lze vyuzit konstant PRTYD_ MINIMUM (-31) a PRTYD_MAXIMUM
(+31).

e ulPorTid je Thread ID vlakna, jemuz ménime prioritu.

Navratové kody se mi nepodarilo zjistit, ale dle zabéhlych zvyklosti se vraci
v pripadé uspéchu nula, jinak nenulové ¢islo.
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2.1.4 Pozastaveni a obnoveni béhu vlakna

Vlédkno lze pozastavit volanim funkce DosSuspendThread() a obnovit jeho
béh volanim DosResumeThread (). Obé dvé funkce maji jako parametr Thread
ID vlakna, s kterym se manipuluje. Pozor na to, ze pozastavené vldkno
musi pomoci DosResumeThread () rozebéhnout jiné vldkno. Vldkno nemuze
rozebéhnout samo sebe, protoze je blokovano a neméd tak Sanci funkci za-
volat. DosResumeThread () pouzijeme i tehdy, kdyz chceme spustit vlakno
vytvorené pomoci DosCreateThread() s ulThreadState == 1L.

APIRET APIENTRY DosResumeThread( TID tid );
APIRET APIENTRY DosSuspendThread( TID tid );

Navratové kody se mi nepodaiilo zjistit, ale dle zabéhlych zvyklosti se vraci
v pripadé tuspéchu nula, jinak nenulové ¢islo.

2.1.5 Zabiti vlakna

K nasilnému ukoncéeni vldkna =z jiného vldkna slouzi funkce
DosKillThread (), majici za parametr Thread ID vldkna, které ma
byt ukonceno. Obvykle je ale lepsi pouzit ‘méné surové’ metody ukoncent,
napiiklad nastavit vlaknu piiznak ukonéeni (sdilenou proménnou) a nechat
vlakno, aby se samo ukoncilo a piipadné provedlo ‘tklidové prace’.

APIRET APIENTRY DosKillThread( TID tid );

Navratové kody se mi nepodaiilo zjistit, ale dle zabéhlych zvyklosti se vraci
v piipadé uspéchu nula, jinak nenulové cislo.

2.1.6 Cekani na ukonceni vlikna

Jedno vlakno se muze docasné pozastavit az do doby, nez jiné vlakno skonéi.
K tomuto tcelu slouzi funkce DosWaitThread (), ktera mimo to umoziuje
bez jakéhokoliv ¢ekani pouze otestovat, jestli néjaké jiné vlakno bézi nebo
ne.

APIRET APIENTRY DosWaitThread( PTID ptidThread,
ULONG ulOption );
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Coby ulOptions lze zadat bud DCWW_WAIT anebo DCWW_NOWAIT. V prvnim
piipadé vldkno ¢ekd na dokonceni jiného vldkna (pokud to existuje), ve
druhém pftipadé necekd a hned se z volani funkce vraci. Tak lze pomoci
navratovych kédu (které se mi nepodafilo zjistit) otestovat existenci nebo
neexistenci vlakna.

2.1.7 Kriticka sekce

Chceme-li si byt jisti, ze vldkno nebude béhem néjaké dulezité prace (napf.
testovani a zdpisu do sdilené proménné) preruseno, muzeme pouzit kritickou
sekci a ¢ast kdédu do ni uzaviit. Existuji ruzné vyklady, co presné se déje (tedy
spise nedéje), kdyz je néjaké vldkno uvnitt kritické sekei. Pramen [Art] uvadi,
ze nedojde k prepnuti na ostatni vldkna stejného procesu. Pramen [Games|
uvadi, ze nedojde k pfepnuti v ramci celého systému. Tim by mohl Spatné
napsany proces nekoneéné blokovat vSechny ostatni (i systémové) procesy,
véetné téch zivotné dulezitych.

Kritické sekce se doporucuje pouzivat co nejméné, na ochranu dat
pred soucasnym pristupem z vice vldken je lepsi vyuzivat semafory (viz kapi-
tola 2.2), které blokuji pouze vldkno, které o vstup do chranéné casti kodu
neuspésné zada, ostatni vlakna ponechavaji v béhuschopném stavu. Kdyz uz
je kriticka sekce pouzita, méla by byt co nejkratsi.

Je velmi nebezpecéné uvnitt kritické sekce pouzivat semafory jakéhokoliv
druhu, tj. volat funkce DosWaitEventSem() (viz kapitola 2.3.6) nebo
DosRequestMutexSem() (viz kapitola 2.2.4) atd. Duvodem je to, ze pokud
se zde vlakno zastavi, nedojde kvuli pritomnosti v kritické sekci k prepnuti
na jiné vlakno procesu, které by mohlo semafor nastavit, respektive uvolnit.
Tim padem dojde k wviznuti (deadlocku).

Vstup do kritické sekce poskytuje funkce DosEnterCritSec (), opusténi kri-
tické sekce funkce DosExitCritSec():

APIRET APIENTRY DosEnterCritSec( VOID );
APIRET APIENTRY DosExitCritSec( VOID );

Navratové kody se mi nepodaiilo zjistit, ale dle zabéhlych zvyklosti se vraci
v piipadé uspéchu nula, jinak nenulové cislo.

Kritické sekce lze rekurzivné vnorovat. Pokud vlakno skonéi uvniti kritické
sekce (napt. piikazem return nebo zapomene kritickou sekci opustit), kritic-
ka sekce se automaticky zrusi.
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2.1.8 Uspani vlakna na dobu urcitou

Vldkno lze uspat na urcity cas, zadany v milisekundéch funkci DosSleep():
APIRET APIENTRY DosSleep( ULONG msec );

Cas, na ktery bude vldkno skutecné uspano, se nemusi piesné shodovat se
zadanym udajem. Pokud se jako cas zadd nula, vlakno bude uspano az do
konce svého casového kvanta, tj. vlastné dobrovolné prepusti misto na pro-
cesoru ostatnim vldkntm.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pii uspésném provedeni anebo ERROR TS WAKEUP
(322).

2.2 Prace s mutex semafory

Slovo mutex je zkraceny vyraz pro slova mutual exclusion, cesky vzdjemné
vyloucent. Mutexy se pouziji vsude tam, kde je nutno provést néjaké operace
na datech sdilenych vice vlakny tak, aby nejvyse jedno vlakno mohlo s daty
v dany ¢as manipulovat a dalsi vlakna k nim méla pristup az tehdy, kdyz
prvni vldkno svoji praci dokonc¢i.

Predstavme si dvé vlakna, kazdé z nich provadéjici nasledujici kod:
int i;

cti(di);
i= i+
zapis(i);

Bude-li na zacatku sdilena proménnd prom == 0, po skoncéeni béhu obou
vlaken by se prom méla rovnat 2. Tak to ale nemusi v paralelnim prostiedi
vzdy byt. Poté, co vldkno ¢. 1 provede ¢teni, muze byt prepnuto na vldkno
¢. 2, které také provede cteni. Obé dvé vldkna tedy precetla ¢islo 0. Poté
v néjakém libovolném potadi vldkna inkrementuji svoji lokalni proménnou
i (na hodnotu 1) a zapiSou ji do sdilené proménné. V té bude po skonceni
béhu vladken hodnota 1, coz je evidentné Spatneé.

Uzamceni vyse zminéného koédu problém vyftest:
int i;
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mutex m;

ziskej_mutex(m) ;
cti(i);

i = i+1;
zapis§(i);
uvolni_mutex(m);

V ¢asti chranéné mutexem miize sice porad dojit k prepnuti z vldkna ¢. 1
na ¢. 2, vldkno ¢islo 2 se ale zastavi na voldni ziskej mutex(m) a nebude
smét pokracovat, dokud vlakno ¢. 1 mutex neuvolni. Vldkno ¢. 2 tak vzdy
precte jiz aktualizovanou hodnotu sdilené proménné, spravné ji inkrementuje
a zapise zpét.

2.2.1 Vytvoreni a otevieni mutexu

Novy mutex se vytvori volanim API funkce DosCreateMutexSem(). Mutex
miuze byt bud pojmenovany nebo nepojmenovany. Nepojmenovany mutex
muze byt vefejny ¢i soukromy, zatimco vSechny pojmenované mutexy jsou
automaticky verejné. Vefejny mutex je pristupny i z jinych procesii, soukromy
nikoliv. Vsechny mutexy jsou piistupné ze vsech vldken procesu, ve kterém
byly vytvofeny.

APIRET APIENTRY DosCreateMutexSem( PSZ pszName,
PHMTX phmtx,
ULONG flAttr,
BOOL32 fState );

Vyznam parametru je nasledujici:

e pszName je fetézec ukoncCeny nulou, udavajici jméno mutexu. Musi
zaCinat prefixem \SEM32\, musi odpovidat konvencim souborového
systému a nesmi byt delsi nez 255 znaku. Pro nepojmenované mutexy
se zada NULL.

e phmtx je ukazatel na handle mutexu, ktery bude voldnim navracen.
Nejlepsi je pouzit adresu staticky alokovaného handlu, nepouzivejte
proménnou typu PHMTX, ktera by neukazovala na pfedem alokovanou
pamét!
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e f1Attr udédvd, zda mutex bude sdileny (DC_SEM_SHARED) nebo
soukromy (0). Pokud pszName neni NULL, ignoruje se.

e fState uddvd, zda mutex bude uz po vytvoreni uzaméeny (vlastnény
timto vldknem — TRUE) anebo odemceny (FALSE).

Funkce vraci NO_ERROR (0) pii tispésném provedeni nebo jeden z nésledujicich
chybovych kédu: ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY (8), ERROR_INVALID PARAMETER
(87),  ERROR_INVALID_NAME  (123), ERROR_DUPLICATENAME  (285)
a ERROR_TOO_MANY_HANDLES (290).

Namisto vytvoreni nového mutexu je mozno pomoci funkce
DosOpenMutexSem() ziskat pfistup k jiz existujicimu vefejnému mutexu,
ktery byl vytvoren jinym procesem.

APIRET APIENTRY DosOpenMutexSem( PSZ pszName,
PHMTX phmtx );

Vyznam parametru je nasledujici:

e pszName je jméno semaforu, viz vySe. Pokud je NULL, bude pouzita
hodnota phmtx.

e phmtx je urcen pro handle mutexu. Pokud je mutex pojmenovany, musi
byt pfi volani funkce NULL a po navratu bude ukazovat na handle
otevieného mutexu. Pti otevirdani nepojmenovaného mutexu musi uka-
zovat na jeho handle pted volanim.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pfi tispésném provedeni nebo jeden z nésledujicich
chybovych kédu: ERROR_INVALID HANDLE (6), ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY
(8) , ERROR_INVALID_PARAMETER (87) , ERROR_SEM_OWNER_DIED
(105) , ERROR_INVALID_NAME (123) , ERROR_SEM_NOT_FOUND (187) ,
ERROR_TOO_MANY_OPENS (291).

2.2.2 Zavieni mutexu

Pokud jiz nechceme mutex v programu vyuzivat, zavieme ho vyvolanim
APT funkce DosCloseMutexSem (). Pokud jiz neni (sdileny) semafor vyuzivéan
jinym procesem, je odstranén ze systému. Soukromy semafor je volanim
DosCloseMutexSem() vzdy odstranén, protoze na néj existuje pouze jeden
odkaz.
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APIRET APIENTRY DosCloseMutexSem( HMTX hmtx );

Parametr hmtx uddvd handle mutexu (nikoliv ukazatel na handle),
ktery se mé uzaviit. Funkce vraci NO_ERROR (0) pfi uspésném provedeni
nebo jeden z nésledujicich chybovych kédu: ERROR_INVALID HANDLE (6)
a ERROR_SEM_BUSY (301).

2.2.3 Zjisténi stavu mutexu

Pokud chceme zjistit, zda je mutex pfivlastnény néjakému vldknu (tj.
zda ho néjaké vldkno ziskalo a doposud ho neuvolnilo), pouzijeme API
funkci DosQueryMutexSem(). Tato funkce navrati Process ID a Thread
ID vlastnika mutexu a pocet vlaken, kterd si na mutex délaji narok
(véetné jeho soucasného vlastnika), tj. pocet vldken, kterd na tento
mutex zavolala DosRequestMutexSem() a jesté ho neuvolnila pomoci
DosReleaseMutexSem(). Pifed pouzitim této funkce je nezbytné mutex
otevift bud pomoci DosCreateMutexSem() anebo DosOpenMutexSem().

APIRET APIENTRY DosQueryMutexSem( HMTX hmtx,
PID *ppid,
TID *ptid,
PULONG pulCount ) ;

Vyznam parametru je nasledujici:

e hmtx je handle mutexu, na ktery se dotazujeme.

e ppid je ukazatel na proménnou typu PID, do které bude ulozen Process
ID vlastnika mutexu.

e ptid je ukazatel na proménnou typu TID, do které bude ulozen Thread
ID vlastnika mutexu.

e pulCount je ukazatel na proménnou typu ULONG, do které bude ulozen
pocet vldken, ktera si narokuji tento mutex. Pokud je mutex otevieny
(nepatii zddnému vldknu), je zde vracena nula.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pii tspésném provedeni anebo je-
den 7z mnasledujicich chybovych kédu: ERROR_INVALID HANDLE (6),
ERRDR,INVALID,PARAMETER(87)aJERROR,SEM,OWNER_DIED(105)
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2.2.4 Ziskani mutexu

Pro vstup vldkna do oblasti chranéné mutexem (tj. pro ziskani mutexu do
vlastnictvi) slouzi API funkce DosRequestMutexSem(). Jeden mutex muze
v jeden cas vlastnit nejvyse jedno vladkno. Lze specifikovat maximalni cas,
ktery muze vlakno na ziskdani mutexu ¢ekat. Pokud ani po vyprseni tohoto
¢asu vldkno mutex neziskd (protoze jiné vldkno ho do té doby neuvolni),
funkce navrati chybovy kéd. Pokud je specifikovan nekonecné dlouhy cas,
vlakno ¢ekd tak dlouho, dokud se mutex nestane volnym a ono ho ziska.

Pokud chce vice vldken ziskat stejny mutex, rozhoduji jejich priority. Vldkno
s vySs§i prioritou ma pri ziskani prednost pred vlaknem s nizsi prioritou.
Pokud jsou priority vldken stejné, dostanou vldkna vlastnictvi mutexu dle
principu FIFO - First In, First Out.

APIRET APIENTRY DosRequestMutexSem( HMTX hmtx,
ULONG ulTimeout );

Vyznam parametru je nasledujici:

e hmtx je handle semaforu, ktery se vlakno pokousi ziskat.

e ulTimeout je maximalni cas v milisekundach, po ktery je
vlakno ochotno na vlastnictvi mutexu cekat. Lze pouzit konstanty
SEM_IMMEDIATE RETURN pro okamzity ndvrat (at se akce povede nebo
ne) nebo SEM_INDEFINITE WAIT pro ¢ekani bez limitu.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pfi tspésném provedeni anebo je-
den z  néasledujicich  chybovych  kodua:  ERROR_INVALID HANDLE
(6), ERROR_INTERRUPT (95), ERROR_TOD_MANY SEM REQUESTS  (103),
ERROR_SEM_OWNER_DIED (105) a ERROR_TIMEOUT (640).

Pozndmka: V aplikacich pro Presenation Manager se misto funkce
DosRequestMutexSem() pouziva funkce WinRequestMutexSem(), kterd
zabranuje zablokovani zpracovani udalosti z fronty udélosti Presentation
Manageru.

2.2.5 Uvolnéni mutexu

Uvolnéni mutexu je opacna operace k jeho ziskani. Uvolnénim mutexu
vlakno opousti oblast kdédu, ktery je mutexem chranén, a umoznuje
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ostatnim vldknim, aby mutex pomoci DosRequestMutexSem() ziskala.
Uvolnéni mutexu se provadi volanim API funkce DosReleaseMutexSem().
Pokud néjaké vlakno cekd v blokovaném stavu na ziskdni mutexu
(uvniti DosRequestMutexSem()), je automaticky systémem pirevedeno do
béhuschopného stavu a mutex je mu pridélen. Pokud je cekajicich vlaken
vic, pouze jedno muze ziskat vlastnictvi a pokracovat, viz 2.2.4.

APIRET APIENTRY DosReleaseMutexSem( HMTX hmtx );

Parametr hmtx udava handle uvolnovaného mutexu. Funkce vraci NO_ERROR
(0) pti dspésném provedeni anebo jeden z nésledujicich chybovych kédu:
ERROR_INVALID_HANDLE (6) a ERROR_NOT_OWNER (288).

2.3 Prace s event semafory

Na rozdil od mutex semaforu event semafory neobklopuji ¢cast kodu, jsou
bodové. Event znamena v anglictiné uddlost, coz uz predznamendava jejich
pouziti. Event semafory slouzi k pozastaveni vlakna a jeho opétovnému
spusténi poté, co mu jiné vlakno posle pies event semafor zpravu, typicky
proto, ze nastala néjaka udalost, diky které muze pozastavené vlakno
pokracovat.

Kazdy event semafor se miize nachdzet ve dvou stavech: nastaveném?®

(posted) a nenastaveném neboli vynulovaném (reset). Pokud je semafor nas-
taveny, vldkno na ném necekd. Pokud je nenastaveny (vynulovany), ¢ekd na
ném vlakno do té doby, nez ho néjaké jiné vlakno nastavi. Jedna se tedy
o celkem ptesnou obdobu zelezni¢nich semaforu, kde ¢ekaci vldkno je vlak
a nastavovaci vlakno je néjaky zelezni¢ar ve stanici. Nastaveni eventu (post-
ing) lze provadét i automaticky v periodickych casovych intervalech, pokud
se vyuziji systémové casovace.

2.3.1 Vytvoreni a otevieni eventu

Novy event se vytvoii volanim API funkce DosCreateEventSem(). Stejné
jako mutex muze byt event bud pojmenovany nebo nepojmenovany. Nepo-
jmenovany event muze byt verejny ¢i soukromy, zatimco vsechny pojmeno-
vané eventy jsou automaticky vetfejné. Vefejny event je ptistupny i z jinych

80ficidlni ¢esky pieklad mi neni zndm a lepsi slova jsem pro anglické ekvivalenty ne-
nalezl.
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procesu, soukromy nikoliv. VSechny eventy jsou pristupné ze vSech vldken
procesu, ve kterém byly vytvoreny.

APIRET APIENTRY DosCreateEventSem( PSZ pszName,
PHEV phev,
ULONG flAttr,
BOOL32 fState );

Vyznam parametru je nasledujici:

e pszName je Tetézec ukoncéeny nulou, udévajici jméno eventu. Musi
zacinat prefixem \SEM32\, musi odpovidat konvencim souborového
systému a nesmi byt delsi nez 255 znaki. Pro nepojmenované eventy
se zada NULL.

e phev je ukazatel na handle eventu, ktery bude volanim navracen.
Nejlepsi je pouzit adresu staticky alokovaného handlu, nepouzivejte
proménnou typu PHEV, ktera by neukazovala na predem alokovanou
pamét!

e flAttr uddva, zda event bude sdileny (DC_SEM_SHARED) nebo soukromy
(0). Pokud pszName neni NULL, ignoruje se.

e fState uddvd, zda event bude uz po vytvoreni nastaveny (nebude
blokovat — TRUE) anebo nenastaveny (bude blokovat — FALSE).

Funkce vraci NO_ERROR (0) pii tispésném provedeni nebo jeden z nésledujicich
Chybovych.kédﬁ:ERRORQNOT,ENOUGH,MEMDRY(8),ERROR,INVALID,PARAMETER
(87),  ERROR_INVALID NAME  (123), ERROR_DUPLICATE NAME  (285)
a ERROR_TOO_MANY_HANDLES (290).

Namisto  vytvoreni nového eventu je mozno pomoci funkce
DosOpenEventSem() ziskat piistup k jiz existujicimu vefejnému eventu,
ktery byl vytvoren jinym procesem.

APIRET APIENTRY DosOpenEventSem( PSZ pszName,
PHEV phev );

Vyznam parametru je nasledujici:

e pszName je jméno semaforu, viz vySe. Pokud je NULL, bude pouzita
hodnota phev.
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e phev je urcen pro handle eventu. Pokud je event pojmenovany, musi
byt pii volani funkce NULL a po navratu bude ukazovat na handle
otevieného eventu. Pfi otevirdani nepojmenovaného eventu musi uka-
zovat na jeho handle pfed volanim.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pfi tispésném provedeni nebo jeden z nésledujicich
chybovych kédu: ERROR_INVALID HANDLE (6), ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY
(38), ERROR_INVALID_PARAMETER  (87), ERROR_INVALID.NAME (123),
ERRDR,SEM,NOT,FDUND(187),ERRORgTDOAMANY,OPENS(291)

2.3.2 Zavieni eventu

Pokud jiz nechceme event v programu vyuzivat, musime ho stejné
jako v pripadé mutex semaforu zaviit. Event se zavie vyvolanim API
funkce DosCloseEventSem(). Pokud jiz neni (sdileny) semafor vyuzivan
jinym procesem, je odstranén ze systému. Soukromy semafor je volanim
DosCloseEventSem() vzdy odstranén, protoze na néj existuje pouze jeden
odkaz.

APIRET APIENTRY DosCloseEventSem( HEV hev );

Parametr hev uddvd handle eventu (nikoliv ukazatel na handle), ktery
se ma uzaviit. Funkce vraci NO_ERROR (0) pii udspésném provedeni
nebo jeden z nésledujicich chybovych kédu: ERROR_INVALID HANDLE (6)
a ERROR_SEM_BUSY (301).

2.3.3 Zjisténi stavu eventu

Chceme-li  zjistit stav eventu, tj. zda je mnastaveny nebo nena-
staveny, popiipadé kolikrat je nastaveny, pouzijeme API funkci
DosQueryEventSem(). Funkce je o poznani chudsi nez jeji protéjsek
DosQueryMutexSem(), coz je dano tim, ze event semafor nemd zadného
vlastnika. Nastavit ho muze v jakémkoliv poradi libovolny pocet vldken.
Funkce zjisti, kolikrat byl event nastaven od doby posledniho resetu
(vycisténi nastaveni). Pfed pouzitim této funkce je nezbytné mutex oteviit
bud pomoci DosCreateEventSem() anebo DosOpenEventSem().

APIRET APIENTRY DosQueryEventSem( HEV hev,
PULONG pulPostCt );
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Vyznam parametru je nasledujici:

e hev je handle eventu, na ktery se dotazujeme.

e pulPostCt je ukazatel na proménnou typu ULONG, do které bude ulozen
pocet nastaveni (viz kapitola 2.3.5) provedenych od posledniho resetu.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pii tspésném provedeni anebo je-
den z mnasledujicich chybovych kédu: ERROR_-INVALID HANDLE (6)
a ERROR_INVALID_PARAMETER (87).

2.3.4 Vynulovani eventu

K  vynulovdani nastaveného semaforu se pouzije API  funkce
DosResetMutexSem(). To zpusobi, ze vSechny nésledujici pokusy o ¢ekani
na nastaveni eventu (viz kapitola 2.3.6) skutecné volajici vlakno pozastavi,
a to az do prvniho nastaveni eventu (2.3.5). Pokud se pokusime vynulovat
uz vynulovany semafor, obdrzime chybu, se semaforem se nic nestane.

APIRET APIENTRY DosResetEventSem( HEV hev,
PULONG pulPostCt );

Vyznam parametru je nasledujici:

e hev je handle eventu, ktery se ma vynulovat.

e pulPostCt je ukazatel na ULONG, do kterého bude ulozen pocet nas-
taveni eventu od posledniho vynulovani. pulPostCt nesmi byt NULL,
musi to byt platny ukazatel na ULONG!

Funkce vraci NO_ERROR (0) pfi tspésném provedeni anebo je-
den z mnasledujicich chybovych kédu: ERROR_-INVALID HANDLE (6)
a ERROR_ALREADY_RESET (300).

2.3.5 Nastaveni eventu
K nastaveni eventu a tim i k rozebéhnuti piipadné cekajicich vldken se

pouzivi API funkce DosPostEventSem (). Kazdy event mé interni ¢itac, ktery
se timto volanim zvysi o jednu. Obvykle se pouziva jen do hodnoty jedna,
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protoze cekajici vlakno event okamzité po probuzeni vynuluje. Pokud je event
nastaven vice nez jednou mezi dvéma nésledujicimi nulovanimi, je vracena
chyba, ale i pTesto je ¢itac zvétsen. Maximdlni hodnota ¢itace je 65535.

APIRET APIENTRY DosPostEventSem( HEV hev );

Parametr hev urcuje handle eventu, ktery se ma nastavit. Funkce vraci
NO_ERROR (0) pii tuspésném provedeni anebo jeden z nésledujicich chy-
bovych kdédu: ERROR_INVALID HANDLE (6), ERROR_TOO_MANY_PQOSTS (298)
a ERROR_ALREADY_POSTED (299).

2.3.6 Cekani na nastaveni eventu

Event semafory se typicky pouziji pro uspani vldkna, dokud nenastane
néjakd udélost a event semafor neni nastaven (posted). K tomuto uspéni,
¢ekani a vzbuzeni® slouzi API funkce DosWaitEventSem(). Pokud je event
jiz nastaven, vldkno se z funkce hned navrati, v opacném piipadé tam
zustane blokovano, dokud event néjaké jiné vldkno nenastavi pomoci
DosPostEventSem(). Volitelné lze uvést i casovy limit, ktery nema byt pfi
cekani prekrocen.

APIRET APIENTRY DosWaitEventSem( HEV hev,
ULONG ulTimeout );

Vyznam parametru je nasledujici:

e hev je handle eventu, na jehoz nastaveni bude vlakno cekat.

e ulTimeout udava casovy limit — pocet milisekund, ktery nebude pii
¢ekani prekrocen. Lze vyuzit konstant SEM_IMMEDIATE RETURN pro
okamzity navrat a SEM_INDEFINITE WAIT pro neomezené cekani. Ty-
picky se pouziva pravé druha moznost.

Funkce vraci NO_ERROR (0) pifi tspésném provedeni anebo je-
den 7z nasledujicich chybovych kédu: ERROR_INVALID HANDLE (6),
ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY (8), ERROR_INTERRUPT (95) a ERROR_TIMEOUT
(640).

I tato funkce méa svého nahradnika pro aplikace Presentation Manageru.
Je jim funkce WinWaitEventSem(), ktera zabrani blokovani vlakna zpra-
covavajicitho udalosti ze systémové fronty udalosti.

9T¥i v jednom, no neberte to!
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2.4 Mux-Wait semafory

Mux-wait semafory bohuzel nebudou v tomto élanku popsany'®, protoze se
mi o nich nepodarilo sehnat dostatek informaci. V podstaté lze ale tici, ze
jeden mux-wait semafor je mnozina semaforu predeslych dvou typu, do které
1ze jednotlivé semafory pridavat a téz je z ni lze ubirat.

P praci s mux-wait semafory se pouzivaji tyto API funkce:

DosCreateMuxWaitSem()

e DosAddMuxWaitSem()

e DosOpenMuxWaitSem()

e DosCloseMuxWaitSem()
e DosDeleteMuxWaitSem()
e DosQueryMuxWaitSem()
e DosWaitMuxWaitSem()

e WinWaitMuxWaitSem()

10 - (((C
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3 Problém vecericich filozofu

Abychom predvedli vyuziti vyse popsanych funci v praxi, ukdzeme si v této
kapitole, jak pomoci nich naprogramovat jednoduchy vicevldknovy program
— feseni problému veceiicich!! filozofi, v angli¢tiné oznacovanych jako Dining
Philosophers. Pro srovnéani také uvedeme, jak tento problém vytesit pomoci
vlaken standardu POSIX a v jazyce Java.

3.1 Popis problému

Problém predstavil na zacatku sedmdesatych let minulého stoleti svétoznamy
pocitacovy védec E. Dijkstra. Okolo kulatého stolu sedi n filozofu, upro-
stted stolu je umisténa misa se Spagetami. Filozofové travi veskery cas
pojidanim sSpaget a premyslenim. Chvilku ji Spagety, poté premysleji, poté
zasi ji spagety atd. K jidlu potiebuje kazdy filozof dvé vidlicky. Vidlicek je
na stole stejny pocet jako filozofu (n), mezi dvéma filozofy je umisténa prave
jedna vidlicka. Situace je znazornéna na obrazku 1. Pro piehlednost je kazdy
filozof ocislovan, stejné tak vidlicky.

Chce-li filozof jist, musi tedy mit obé vidlicky, jednu zleva a jednu zprava. To
se mu povede pouze tehdy, kdyz jsou obé volné, tj. jeho sousedé je nemaji
v ruce. V opa¢ném piipadé musi filozof ¢ekat, az bude jedna nebo obé vidlicky
dostupné a poté muze zacist jist.

3.1.1 Uvaznuti a jeho odstranéni

Program zivota jednoho filozofa muzeme tedy naprogramovat nasledovneé:
chvili bude pfemyslet, pak se pokusi jednu vidlicku — naptiklad levou —
a nakonec druhou vidlicku — naptiklad pravou. Nebude-li néjaka vidlicka
volnd, musi filozof pockat na jeji uvolnéni, coz lze lehce zaiidit, napiiklad
pouzitim mutex semaforu. Kdyz vsak nechdme takovy program bézet
dostatecné dlouhou dobu, zjistime, ze se v urc¢itém momenté zcela zablokuje
a nepokracuje dal. Co se to déje?

Uvazujme nasledujici posloupnost akei:

1. Vsichni filozofové premysleji.

2. Filozof ¢. 0 uchopi svoji prvni (levou) vidlicku, kterd je volna.

'Nebo obédvajicich, jak chcete. ..
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Obréazek 1: Vecetici filozofové

3. Dojde k ptfepnuti na vldkno filozofa ¢. 1.
4. Filozof ¢. 1 uchopi svoji prvni (levou) vidlicku, ktera je volna.
5. Dojde k prepnuti na vlakno filozofa ¢. 2.
6. Filozof ¢. 2 uchopi svoji prvni (levou) vidlicku, kterd je volna.

Dojde k prepnuti na vlakno filozofa ¢. 3.

o X

Filozof ¢. 3 uchopi svoji prvni (levou) vidlicku, kterd je volna.
9. Dojde k prepnuti na vlakno filozofa ¢. 4.

10. Filozof ¢. 4 uchopi svoji prvni (levou) vidlicku, ktera je volna.

Nyni maji vSichni levou vidlickou, ale nikdo nemuze ziskat pravou. Prava
vidlicka je totiz zaroven levou vidlickou souseda po pravé strané. Ten
ji ale neuvolni, protoze jesté nedojedl, tedy spise jesté ani nezacal jist,
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protoze nemuze ziskat svoji pravou vidlicku, ktera je zaroven levou vidlickou
jeho pravého souseda. Takto lze pokracovat, az se okolo stolu dojde opét
k prvnimu filozofovi. Takto vznikld situace se nazyva uviznuti, anglicky dead-
lock. V tomto piipadé se lze do stejné situace dostat i jinou cestou nez vyse
popsanou, to vSak na problému nic nemeéni.

V obecném pripadé muze deadlock vzniknout tehdy, jestlize nékolik para-
lelnich procesu sdili nékolik zdroju a jeden zdroj muze byt v jednom cCase
pridélen maximalné jednomu procesu. Dale musi byt splnéno, ze proces na
dany prostiedek ¢ekd az do té doby, kdy mu jej systém piidéli, a poté ho
muze uvolnit pouze on sam, systém mu ho nemuze odebrat. Deadlock vznikne
v tom momenté, kdyz:

e proces 1 ma ve vlastnictvi zdroj 1 a zada zdroj 2 a zaroven;

e proces 2 ma ve vlastnictvi zdroj 2 a zada zdroj 3 a zaroven;

proces 3 ma ve vlastnictvi zdroj 3 a zada zdroj 4 a zaroven;

atd. az do
e proces n — 1 ma ve vlastnictvi zdroj n — 1 a zada zdroj n a zaroven;

e proces n ma ve vlastnictvi zdroj n a zada zdroj 1.

Tim jsme se dostali do situace, kdy zadny proces nemuze dostat zadany
zdroj, protoze vsechny zdroje jsou blokované. Zaroven nemuze byt zadny
zdroj uvolnén (odblokovén), protoze to muze udélat pouze proces, ktery ho
vlastni, a ten je blokovany c¢ekanim na pridéleni jiného zdroje.

Deadlocku je mozné se zbavit tim, ze ho detekujeme a poté zrusime jeden
vybrany proces, ¢imz dojde k uvolnéni jednoho zdroje. Ten bude pridélen
jinému procesu, ktery uspésné dokonéi pozadovanou ¢innost (za predpokladu,
ze nepotiebuje dalsi zdroj, ktery je pridélen jesté jinému procesu) a poté
oba zdroje uvolni, ¢imz umozni dalsimu procesu alokovat potiebné zdroje
a provést pozadovanou ¢innost a uvolnit zdroje atd. Deadlock lze detekovat
napi. pouzitim tzv. alokacniho grafu nebo pouzitim Bankérova algoritmu.

Misto metod detekénich 1ze pouzit metody ochranné, které vznik deadlocku
vubec neptripusti. Jednou z nékolika (cca 4) ochrannych metod je zavedeni
priorit zdroju. Kazdy zdroj bude mit pridélenu svoji prioritu. Jestlize bude
proces mit pridélen zdroj s prioritou k£, nebude moci zadat o zdroj s prioritou
mensi nez je k. Jinymi slovy, musi zadat o ptidéleni zdroju v potadi jejich
priorit (vzestupné).
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Pokud ve vyse uvedeném prikladu pritadime kazdému zdroji prioritu rovnou
jeho ¢islu, odstranime deadlock zrusenim posledniho bodu. Proces n totiz
bude zadat nejdiive o zdroj 1, az poté o zdroj n. Zdroj 1 nedostane, protoze
ho ma pridélen proces 1, bude na jeho pfidéleni ¢ekat. Tim padem bude
dostupny zdroj n, ktery dostane proces n — 1, ktery provede pozadovany
ukol a uvolni zdroje n — 1 a n. Tak se muze rozebéhnou proces n — 2, ktery
nakonec uvolni zdroje n — 2 a n — 1 atd. Nakonec proces 1 dostane zdroj
2, provede pozadovany tkol a uvolni zdroje 1 a 2. Proces n ziskd nyni jiz
volné zdroje 1 a n. A je vyhrano! Vsechny procesy dostaly vSechny potifebné
zdroje, provedly vSechny 1koly a vSechny zdroje jsou nyni volné.

Stejné feseni (ale zde jedno z mnoha) je pouzito i v tomto ukazkovém piiklade
veceticich filozoftu. Kazda vidlicka ma svoji prioritu. Vidlicka s vyssi prior-
itou (mensim ¢islem) musi byt filozofem zaddna diive nez druhd vidlicka.
Jelikoz zde kazdy filozof zada vzdy dvé stejné vidlicky a zadné jiné, lze
provést zjednoduseni a zavést pouze dvé trovné priorit namisto n. I tak do-
jde k pretrhnuti zacarovaného kruhu a deadlock nikdy nenastane. V obrazku
na strané 28 jsou vidlicky s vyssi prioritou oznaceny hveézdickou. Filozof ¢. 0
si muze vybrat, zda prvni sahne po levé ¢i pravé vidlicce, jeho chovani neni
nebezpecné.

3.2 Reseni pomoci OS/2 API

Program je zalozen praci s vldkny a semafory, které jsme popsali v kapi-
tole 2. Zde popiSeme pouze zajimavé konstrukce, které se tykaji inter-
akce vldken a sdileni dat. Ostatni ¢dsti zdrojového kédu (vytvareni vldken
a semaforu, jejich ruSeni, zpracovdni parametru piikazové radky, ...)
jsou pomérné nezajimavé. Kompletni zdrojovy koéd se nachazi v archivu
DiningPhilosophers.ZIP (nebo .RAR) v aresafi Native 0S2\Sources. Pro-
gram byl preklddan kompilatorem Open Watcom.

3.2.1 Reprezentace vidlicek

Vidlicky jsou chapany jako sdilené zdroje, protoze ke kazdé pristupuji para-
lelné vzdy dvé vlakna. Z tohoto duvodu je kazda vidlicka chranéna vlastnim
mutex semaforem, ktery je deklarovan piimo v definici typu vidlicky spolu
s odkazem na aktualniho vlastnika vidlicky:

typedef struct _FORK
{
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INT iOwner;

HMTX hmtxSemaphore;
}
FORK;

typedef FORK FORKS[NO_OF_PHILOSOPHERS];

3.2.2 Reprezentace filozofa

Kazdy filozof ma své poradové ¢islo (viz obrazek) a stav, ve kterém
se pravé nachdzi. Mozné stavy jsou: myslici (STATE_THINKING), cCekajici
na vidlicky (STATE_WAITING), jedici (STATE_EATING), uvolnujici vidlicky
(STATE_RELEASING) a mrtvy (STATE_DEAD). Stav mrtvy je zde zaveden uméle
pouze proto, ze kazdy filozof probéhne svuj zivotni cyklus pouze pétkrat (Ize
prepsat konstantu NO_OF_TURNS) a pak skoné¢i. Program totiz konéi az po
ukonceni vsSech filozoft, respektive jejich vlaken. Filozof vi, kterou vidlicku
ma po levé a pravé ruce — ma indexy iLeftFork a iRightFork do pole
vidlicek. To ovSem nestaci, musi téz védét, kterd z nich ma vyssi priori-
tu. Proto si téz uchovava indexy iFirstFork a iSecondFork. U filozofu se
sudym poradovym ¢islem plati, ze iFirstFork == iLeftFork (nejdiive sa-
haji pro levou vidlicku) a iSecondFork == iRightFork. U filozofu s lichym
poradovym ¢islem je tomu naopak.

typedef struct _PHILOSOPHER

{
INT iID;
INT iState;

INT iLeftFork;
INT iRightFork;

INT iFirstFork;
INT iSecondFork;
+
PHILOSOPHER;

typedef PHILOSOPHER PHILOSOPHERS [NO_OF_PHILOSOPHERS] ;
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3.2.3 Program vlaken

Program vlakna filozofu je ulozen ve funkci fnPhilosopherThread(), jejiz
hlavicka pfesné odpovida vzoru uvedenému v kapitole 2.1.1. Parametr
ulThreadArgs je pouzivan pro pienos parametru kazdému vlaknu filozofa
— pomoci dvou pretypovéni (tam a zpét) je vldknu dodén parametr typu
PHILOSOPHER DATA, ktery se pro kazdé vldkno lisi.

typedef struct _PHILOSOPHER_DATA

{
FORKS xpForks;
PHILOSOPHERS  *pPhilosophers;
UINT uiMyNumber;

+

PHILOSOPHER_DATA;

pForks a pPhilosophers jsou ukazatele na staticky alokovana pole vidlicek
a filozofu a pro vsechny filozofy jsou stejné. Naopak uiMyNumber, udavajici
poradové ¢islo filozofa, je vzdy unikatni.

Program vlakna obsahuje for cyklus, ve kterém vlakno nejdiive spi po
nahodné generovany pocet milisekund (simulace spani) a poté se pokousi
ziskat obé vidlicky, k cemuz pouzivé funkci DosRequestMutexSem() volanou
zv14st nad semaforem kazdé vidlicky. Kazdé volani DosRequestMutexSem ()
muze vlakno pripadné docasné uspat. Poté, co jsou oba semafory vldknem
privlastnény, se vldkno opét uspi na nahodné dlouhy casovy interval (simu-
lace pojidani spaget) a poté oba semafory uvolni.

3.2.4 Zmény stavu
Pted kazdou akci (spani, jidlo, ¢ekani na vidlicky, uvoliovéani vidlicek) se
do proménné iState ulozi aktudlni stav vlakna (jedna z konstant STATE_*)

a poté se cely stul vytiskne na obrazovku pomoci print forks().

me->iState = STATE_THINKING;
print_forks (x(ppdMyData->pForks), *(ppdMyData->pPhilosophers));

3.2.5 Uspani vlaken

Spani se provadi piikazem DosSleep (), ktery ma za parametr ndhodné ¢islo
z intervalu 0 az uiTimeToThink, respektive uiTimeToEat. Tyto proménné
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jsou naplnény hodnotami zadanymi na piikazové fadce a udavaji maximalni
pocet milisekund, po ktery muze filozof premyslet a jist.

DosSleep(rand() % uiTimeToThink) ;

3.2.6 Cekani na vidlicky

V piipadé chyby pii ¢ekdni na ptivlastnéni semaforu vidlicky (kterd by zde
ale neméla nikdy nastat) je vypsana chybova zprava a vlakno je ukonceno.

arReturnl = DosRequestMutexSem(
((*(ppdMyData->pForks)) [me->iFirstFork]) .hmtxSemaphore,
SEM_INDEFINITE_WAIT);
if (arReturnl != 0)
{
fprintf (stderr,
"\nCannot get a mutex semaphore, return code = %d\n",
arReturnl);
fprintf (stderr, "Thread terminated.");
me->iState = STATE_DEAD;
return;

}

Po kazdém vzeti vidlicky do ruky filozof vidlicce aktualizuje vlastnika tim,
ze do iOwner dosadi svoje ID, a cely stul (filozofové obklopeni vidlickami) je
vypsan na obrazovku.

((*(ppdMyData->pForks)) [me->iFirstFork]) .i0Owner = me->iID;
print_forks (x (ppdMyData->pForks), *(ppdMyData->pPhilosophers));

3.2.7 Uvolnéni vidlicek
Polozeni vidlicky na stul se provede vynulovanim jejiho vlastnika a uvolnénim

jejtho semaforu, takze ji muze ziskat vedle sedici filozof. Také po kazdém
polozeni vidlicky jsou vidlicky a filozofové vypsani na obrazovku.

((* (ppdMyData->pForks)) [me->iSecondFork]) .i0wner = NOBODY;
arReturn2 = DosReleaseMutexSem(
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((* (ppdMyData->pForks)) [me->iSecondFork]) .hmtxSemaphore) ;
if (arReturn2 != 0)
{
fprintf (stderr,
"\nCannot release a mutex semaphore, return code = J%d\n",
arReturn?2) ;
fprintf (stderr, "Thread terminated.");
me->iState = STATE_DEAD;
return;
+
print_forks (x (ppdMyData->pForks), *(ppdMyData->pPhilosophers));

3.2.8 Synchronizace s hlavnim vlidknem

Jelikoz  hlavni vldkno programu ¢ekd na ukonceni vSech vldken
volanim funkce DosWaitEventSem() nad sdilenym event semaforem
hevBlockMainThreadSemaphore, je tieba, aby posledni vldkno tésné pied
svym ukoncenim hlavni vladkno vzbudilo pomoci DosPostEventSem()
Vldkno pozna, ze je posledni, kdyz hodnota sdilené proménné
iNumberOfAlivePhilosophers klesne po odecteni jedné na nulu. Odecteni
provadi kazdé vlakno pred ukoncenim, pouze to posledni ale budi hlavni
vlakno.

iNumberOfAlivePhilosophers—-;
if (iNumberOfAlivePhilosophers == 0)
{

arReturn2 = DosPostEventSem(hevBlockMainThreadSemaphore) ;
if (arReturn2 != 0)

{

fprintf (stderr,

"\nCannot post an event semaphore, return code = %d\n",

arReturn?) ;

fprintf (stderr, "Deadlock possible.");

}
+

Samotna proménna iNumberOfAlivePhilosophers je také chranéna mu-
tex semaforem, protoze je zde teoretické nebezpeci zapisu dvéma vlakny
soucasne.

Hlavni vlakno cekd timto piikazem:
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arReturn = DosWaitEventSem(

hevBlockMainThreadSemaphore, SEM_INDEFINITE_WAIT);

if (arReturn != 0)

{

fprintf (stderr,
"\nCannot wait for an event semaphore, return code = %d\n",
arReturn) ;

fprintf (stderr, "Exiting.");

return (2);

} /* if arReturn */

3.3 Reseni pomoci vldken standardu POSIX

Resen{ pomoci vldken dle standardu POSIX je téméf identické s pFedchozim
feSenim. Proto zde budou uvedeny pouze rozdily, které spocivaji v jinych
jménech funkci pro praci s vlakny a semafory. Datové struktury zustavaji
stejné, pouze bylo upusténo od madarské konvence v pojmenovani identi-
fikatort.

Knihovna  posixovych vldken je dostupna na serveru Hobbes
(http://hobbes.nmsu.edu) v podobé knihoven pro balik EMX, jehoz
casti je i kompilator gcc. Proto byl tento program prekladan praveé gcc.
Kompletni zdrojovy koéd se nachazi v archivu DiningPhilosophers.ZIP
(nebo .RAR) v adresari POSIX Threads)\Sources.

3.3.1 Vytvoreni vlaken

Nové vlakno se vytvoii a nastartuje volanim funkce pthread_create(). Jako
parametry se mu dosadi:

e ukazatel na proménnou typu pthread_t, kde budou navriceny udaje
o vytvoreném vlaknu;

e pozadované atributy vldkna typu pthread_attr_t, pokud si vysta¢ime
s predvolenymi atributy, dosadime NULL;

e funkce, ve které je definovan program vldkna, jeji hlavicka musi
odpovidat vzoru

void *vlakno(void *data)
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e skutecné parametry predané vlaknu, pretypované na ukazatel na void.

V pripadé uspéchu vraci funkce nulu.

Priklad pouziti:

retval = pthread_create(&thread, NULL,

philosopher_thread, (void *) &philosopher_data);

if (retval != 0)

{

fprintf (stderr, "Cannot create a thread, rc = %d\n", retval);
error = 1;

/% if x/

3.3.2 Prace s mutex semafory

Mutexy jsou proménné typu pthread mutex_t. Inicializuji se voldnim
funkce pthread mutex_init(), kterd ma dva parametry: ukazatel na mu-
tex a atributy mutexu. Opét plati, Ze dosazenim NULL se pouziji implicitni
atributy. Mutex se uvolni volanim funkce pthread mutex destroy(), kterd

ma jediny parametr: ukazatel na uvolnovany mutex.

Pro vstup a vystup do/z kritického useku kédu se pouzivaji funkce
pthread mutex_lock() a pthread mutex_unlock(). Oba dva maji pouze
jeden parametr: ukazatel na mutex. To znamend, ze vstup do chranéného
kédu zdaleka neni tak propracovany jako u API funkei OS/2, podporovéno
je pouze neomezené cekéni.

Priklad pouziti:

retval2 = pthread_mutex_lock(

& ((*(my_data->pointer_forks)) [me->second_fork]) .semaphore) ;

if (retval2 != 0)

{

fprintf (stderr,
"\nCannot get a mutex semaphore, return code = %d\n",
retval?2);

fprintf (stderr, "Thread terminated.");

me->state = STATE_DEAD;

return (NULL);

+
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3.3.3 Prace s udalostmi

Misto event semaforu se u posixovych vldken pouzivaji tzv. podminkové
proménné (conditional variables), proménné typu pthread cond t. Pred
pouzitim je nutno je inicializovat voldnim pthread_cond_init() a po
skonceni vypoctu je uvolnit volanim pthread_cond_destroy(). Parametrem
je jako vzdy ukazatel na podminkovou proménnou, v prvnim piipadé navic
atributy podminkové proménné, namisto kterych lze dosadit NULL.

Pro zastaveni vldkna az do splnéni urcité podminky (zaslani signdlu) se
pouziva funkce pthread cond wait (). Pro vzbuzeni ¢ekajiciho vlakna jinym
vlaknem se pouzije funkce pthread cond signal(). Pozor: Voldni obou
funkci musi byt zaobaleno v ¢asti kédu chranéné néjakym mutexem. Ukazatel
na tento mutex je také druhym parametrem funkce pthread cond wait ().
Obé dvé funkce maji samoziejmé za parametr ukazatel na podminkovou
promeénnou.

Priklad ¢ekani na splnéni podminky:

if ((retval = pthread_mutex_lock(&thread_count_mutex)) != 0)
{ ...}

retval = pthread_cond_wait(

&block_main_thread_condition, &thread_count_mutex);

if (retval != 0)

{

fprintf (stderr,
"\nCannot wait for an event semaphore, return code = %d\n",
retval) ;

fprintf (stderr, "Exiting.");

return (2);

} /x if retval */

if ((retval = pthread_mutex_unlock(&thread_count_mutex)) !'= 0)
{ ...}

Priklad signalizace splnéni podminky:

retvall = pthread_mutex_lock(&thread_count_mutex);
if (retvall !'= 0)
{ ...}
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number_of_alive_philosophers--;
if (number_of_alive_philosophers == 0)
{
retval2 = pthread_cond_signal(&block_main_thread_condition);
if (retval2 != 0)
{
fprintf (stderr,
"\nCannot post an event semaphore, return code = %d\n",
retval?2);
fprintf (stderr, "Deadlock possible.");
+
}

retvall = pthread_mutex_unlock(&thread_count_mutex) ;
if (retvall != 0)
{ ...}

3.4 Reseni v jazyce Java

Reseni problému veceficich filozofi je v jazyce Java ze vsech ti{ zpusobu
nejkratsi, nejelegantnéjsi a patrné i nejsnaze pochopitelné. Java je objektove
orientovany jazyk, proto jak vidlicka tak i filozof maji svoji vlastni tiidu,
umisténou ve zvlastnim souboru. V Javé se nepracuje piimo se semafory,
vyuziva se zde tzv. monitoru, coz jsou objekty, jejichz metody maji synchro-
nizovany kéd, viz kapitola 1.1.1 a [Lea]. Kompletni zdrojovy kod se nachazi
v archivu DiningPhilosophers.ZIP (nebo .RAR) v adresiii Java\Sources.

3.4.1 Realizace vidlicky

Ttida Fork je umisténa v souboru Fork.java. Obsahuje dvé monitorové
metody: acquireFork() pro ziskdni vidlicky a releaseFork() pro jeji
uvolnéni. Kazda vidlicka si téz pamatuje svého vlastnika — ma atribut owner,
typovany na tifidu Philosopher. Tento vlastnik se aktualizuje, kdykoliv
néjaky filozof vidlicku ziska.

Metoda acquireFork():

public synchronized void acquireFork(Philosopher philosopher)

{
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while (owner != null)

{
try { wait(); } // try
catch (InterruptedException e)
{ ... }// catch

} // while

owner = philosopher;

} // acquireFork

Pokud se néjaké vldkno pokousi ziskat vidlicku, ale ta uz patii nékomu
jinému, je volajici vlakno uspano. Probudi se az tehdy, kdy mu dosavadni ma-
jitel vidlicky vzkaze, ze vidlicku uz odevzdal a ta je nyni volna. Po probuzeni
(opusténi wait ()) se zapiSe novy majitel vidlicky do atributu owner.

Metoda releaseFork():

public synchronized void releaseFork(Philosopher philosopher)
{

if (owner != philosopher)

return;

else

{

owner = null,

notifyQ;

b

} // releaseFork

Chce-li vldkno vidlicku odevzdat, pouze vynuluje vlastnika a nasledné vzbudi
pomoci notify() jiné vldkno, které cekd v metodé acquireFork() na
pridéleni vidlicky v pozastaveném stavu (v metodé wait()). Pokud nikdo
takovy neceka, nic se nestane. Parametr philosopher se pouziva pouze pro
kontrolu, aby vidlicku nemohl uvolnit nékdo, komu nepatii.

3.4.2 Realizace filozofa

Tiida Philosopher je potomek tiidy Thread, ma tedy schopnost bézet pa-
ralelné vuci ostatnim vldknum. Stejné jako v predchozich dvou pripadech
si kazdy filozof pamatuje svoji levou a pravou vidlicku, stejné tak prvni
a druhou vidlicku. Zde to ale nejsou indexy do néjakého pole vidlicek, jsou
to pfimo reference na instance tiidy Fork. Filozof tak miuze s vidlickami
pracovat pifmo, nemusi k nim pristupovat oklikou pfes pole.
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Za zminku stoji pouze metoda run(), ve které filozof opakované premysli
(metoda think()), ziskdva vidlicky (firstFork.acquireFork(this)
a secondFork.acquireFork(this)), ji (metoda eat()) a vidlicky uvolnuje
(secondFork.releaseFork(this) a firstFork.releaseFork(this)). Filo-
zof se nestara o zadné semafory, zadné cekani ani uspavani a probouzeni. Vse
je elegantné vyteSeno ve tiidé Fork pouzitim monitorovych metod a volanim
wait() anotify().

public void run()

{
for (int i = 0; i < NO_OF_TURNS; i++)
{

éﬁink();
fiéstFork.acquireFork(this);
éééondFork.acquireFork(this);
eat ();
éééondFork.releaseFork(this);

firstFork.releaseFork(this);
Y // for i
} // run

3.4.3 Cekani hlavniho vldkna

Stejné jako v predchozich dvou pripadech c¢eka hlavni vladkno ap-
likace na dokon¢eni vSech ostatnich vlaken. K tomu jsou opét vyuzity
monitorové metody. Hlavni tiida DiningPhilosophers m& metodu
waitForZeroPhilosophers(), do které vstoupi hlavni vldkno poté, co na-
startuje vSechny filozofy. Tam se uspi a ceka, dokud ho posledni filozof
nevzbudi volanim decrementCount0fPhilosophers().

private synchronized void waitForZeroPhilosophers()

{
while (noOfLivingPhilosophers > 0)

{
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try { wait(Q; } // try
catch (InterruptedException e)
{ ...} // catch

} // while

} // waitForZeroPhilosophers

Metoda decrementCountOfPhilosophers() je voldna kazdym vlaknem,
které pravé konéi. Vzdy o jednu snizi ¢itac bézicich vldken a pokud je
tento ¢itac roven nule a zadna dalsi vlakna tak uz neexistuji, vzbudi cekajici
hlavni vlakno signélem vyslanym pomoci notify (). To se probudi uprostied
wait (), opusti wait (), opusti waitForZeroPhilosophers (), opusti doIt (),
opusti main() a program muze skoncit.

public synchronized void decrementCountOfPhilosophers()
{
noOfLivingPhilosophers—-;
if (noOfLivingPhilosophers == 0)
notify();
} // decrementCountOfPhilosophers
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