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Javan semaforitoteutus 
Semafori on  olio, joka  ra tkaisee  kriit tisen  vaiheen  ongelman  ohjelmoijan  kannalta  

helpo m min.  Kriit tis tä  vaihet ta  var tioimaan  luodaan  se mafori.  Jokaisessa  

p rosessissa  kriit tisen  vaiheen  suori tus  ym päroidään  se maforiin  liit tyvillä funktio-

ku ts uilla.  Funktiokut suja  on  kaksi  ja  näis tä  käytetään  u sei ta  nimityksiä,  ku ten  

wait/ signal,  P/ V,  acquire/ release,  pend / post tai  up / down .  Semafori  pi tää  h uolen, 

e t tä  kriit tiseen  vaiheeseen  pääsee  kerrallaan  vain  ohjelmoijan  ase t ta ma  m äärä  

p rosesseja.  Semaforin  nimi  t ulee  rauta tieliikenteessä  käytetyis tä  siipiopas timis ta, 

joilla ra tkais tiin sa ma  ongelma  käytännössä.

Semaforin luonti 
Javassa  se mafori  on  to teu te t t u  luokkana  Semaphore. Tämä  alus te taan  pi tkälti sa -

m oin  kuten  luen tojen  ja  kirjan  esimerkkise maforit. Aluksi m ääritellään  se maforin  

"alkutila" eli  kuinka  m o n ta  p rosessia  kerrallaan  pääsee  se maforis ta  läpi.  Binääri-

se mafori  eli  m u teksi  voidaan  to teu t taa  alus ta malla  se maforin  

"lupalapp ujen" (per mits) m ääräksi yksi. Kons t ruktoreita  on  kaksi.

  

Semaphore(int  per mits)

        Creates  a  Semaphore with  t he  given n u m ber  of pe r mit s  an d  nonfair  fairness  

se t ting.

Semaphore(int  per mits, boolean  fair)

        Creates  a  Semaphore with  t he  given n u m ber  of per mit s  and  the  given fair-

ness  se t ting. 

Semaphore - luokan  kons t ruk torille  voidaan  an taa  myös  boolean - tyyppinen  fair-

para met ri. Tämä  m äärit telee onko  se mafori  vah va  eli reilu  vai heikko  eli epäreilu. 

Vahvan  se maforin  odotusjono  on  firs t  in,  firs t  out  - tyyppinen  (jono).  Kun  fair-

para met ri  on  false,  odo tusjono  on  järjes tä mätön  joukko.  Tällöin  odo t tavien  p ro -

sessien  joukos ta  s uoritukseen  valitaan  mikä  tahansa  joukkoon  kuuluva  p rosessi. 

Tällöin  se mafori  on  heikko  ja  nälkiintyminen  on  m a h dollis ta.  Mikäli  fair- pa -

ra met ria ei anne ta, se mafori on  oletuksena  heikko. 



Wait ja signal 
Kirjan  ja  luentojen  wait ja  signal - operaatioita  vas taavat  Javassa  acquire ja  rele-

ase.  Nämä  me todit  toimivat  vas taavasti  kuin  luennon  esimerkeissä.  Acquire vä-

hen tää  se maforin laskuris ta  yhden  ja lait taa  p rosessin  jonoon  mikäli laskurin  arvo 

me ni  alle  nollan.  Release toimii  ku ten  signal eli  mikäli  se maforin  jonossa  ei  ole 

ke tään,  lisätään  laskuriin  yksi,  m u u ten  pääs te tään  yksi  p rosessi  jonos ta  ja tka -

m aan. Oleellisin  ero  on  kirjan  ja  luen tojen  vastaaviin  operaatioihin  on, e t tä  acqui-

re- m e todi  heit tää  Interrup tedException - poikkeuksen, joka  t ulee  kaapa ta  (koodis-

ta  t ulee hiukan  pide m pää). 

void acquire() t h rows Inter rup te dExcep tion

        Acquires  a  pe r mit  from  this  se ma p hore, blocking u n til one  is available, or  t he  

t h read  is inter rup ted.

void release()

        Releases  a  per mit, re tu rning it to  t he  se ma phore.

Javan  API  ei  erikseen  m ääri t tele,  onko  Semaphore - luokan  to teut us  busy - wait  

- tyyppinen.  Nykyisin  Java  käyt tää  sisäises ti  käyt töjärjes telmien  m o niajopalvelui-

ta,  joten  se mafori  varmas tikin  ase t taa  säikeet  s us pen d - tilaan.  Eksoot tisim mis ta  

laite -  ja käyt töjärjes telmäym päris töis tä  tai hyvin vanhois ta  Java - versiois ta  ei kui-

tenkaan  voi me nnä  takuuseen. 

Esimerkit

Esimerkki: Mutex­lukko binäärisemaforilla
public Process extends Thread {
    // Binäärisemafori, joka toimii mutex­lukkona
    private static Semaphore mutex = new Semaphore(1);

    public void run() {
        while(true) {
            // Rinnakkaistettua laskentaa..
            // ..
            // ..

            // Prosessi haluaa siirtyä kriittiseen vaiheeseen
            try {
                mutex.acquire();
            } catch (InterruptedException e) { }



            // Kriittinen vaihe!
            // Vain yksi prosessi kerrallaan voi suorittaa tätä.
            criticalSection();

            // Kriittinen vaihe ohi. Vapautetaan mutex­lukko
            mutex.release();

            // Ja jatketaan laskentaa..
        }
    }
}

Esimerkki: Java­toteutus Ben­Arin kirjan algoritmista 6.11
/*
Java adaption of algorithm 6.11 (Ben­Ari).
*/

import java.util.concurrent.Semaphore;
import java.util.Random;

public class Philosopher extends Thread {
        // The amount of philosophers (and forks)
        protected static final int PHILOSOPHER_COUNT = 4;
        protected static final int FORK_COUNT = PHILOSOPHER_COUNT;

        // Maximum time for thinking or eating
        protected static final int MAX_IDLE_TIME = 5000;

        // Semaphores
        protected static Semaphore[] forks = new Semaphore[FORK_COUNT];
        protected static Semaphore room = new Semaphore(FORK_COUNT);

        protected static Random rng = new Random(); // Used by spendTime()

        // Philosopher data
        protected int id;

        public Philosopher(int id) {
                this.id = id;
        }

        /* Tell the world what I am currently doing. */
        protected void Iam(String s) {
                System.out.println("Philosopher #"+id+" is " + s);
        }

        /* Spends at least 'max' milliseconds doing nothing */
        protected void spendTime(int max) {
                int time = (int)(rng.nextFloat()*max);
                try {
                        sleep( max );
                } catch(InterruptedException e) {}
        }

        /* Spend some time thinking */



        protected void think() {
                Iam("thinking.");
                spendTime(MAX_IDLE_TIME);
                Iam("hungry.");
        }

        /* Get into the dining room then grab forks on the left and right side.
         * Spend some time eating then release the forks.
        */
        protected void eat() {
                Iam("entering the room.");
                // Semaphore.acquire() may throw InterruptedException!
                try {
                        room.acquire(); // Get into the dining room
                        grabFork(id);
                        grabFork(id+1);
                } catch (InterruptedException e) {}

                Iam("eating.");
                spendTime(MAX_IDLE_TIME);
                Iam("done eating.");
                // Signal the semaphores
                returnFork(id);
                returnFork(id+1);
                room.release(); // Get out of the room
        }

        /* Grab a fork */
        protected void grabFork(int i) throws InterruptedException {
                if (i == FORK_COUNT) i = 0;

                forks[i].acquire();
                Iam("holding fork " + i + ".");
        }

        /* Return a fork */
        protected void returnFork(int i) {
                if (i == FORK_COUNT) i = 0;

                Iam("releasing fork " + i + ".");
                forks[i].release();
        }

        /* Repeat forever.. */
        public void run() {
                while (true) {
                        think();
                        eat();
                }
        }

// ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ main ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

        public static void main(String[] args) {
                // Initialize the semaphores
                room = new Semaphore(PHILOSOPHER_COUNT ­ 1, true);
                for(int i = 0; i<forks.length; i++) {



                        forks[i] = new Semaphore(1);
                }

                // Create dining philosophers
                for(int j = 0; j<PHILOSOPHER_COUNT; j++) {
                        System.out.println("Philosopher #"+j+" is born!");
                        Philosopher p = new Philosopher(j);
                        p.start();
                }
        }
}

Esimerkki: Itsetehty busy­wait ­semafori 
// Esimerkkitoteutus busy­wait ­semaforista Javalla
// Toteutus on heikko eli epäreilu, sillä virtuaalikoneen
// skeduloija päättää suoritusjärjestyksen.
public class BusyWaitSemaphore {
// ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
    // Apuluokka, joka hoitaa laskurin synkronoinnin
    protected class SynchronizedPermitCounter {
        int value;
        public SynchronizedPermitCounter(int value) {
                this.value = value;
        }
        public synchronized void increase() {
                this.value++;
        }
        public synchronized void decrease() {
                this.value­­;
        }
        public synchronized int getValue() {
                return this.value;
        }
    }
// ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

    protected SynchronizedPermitCounter permits;

    public BusyWaitSemaphore(int permits) {
        this.permits = new SynchronizedPermitCounter(permits);
    }

    // Synchronized päästää vain yhden säikeen kerrallaan suorittamaan
    // tätä metodia.
    // Samanaikaiset kutsujat blokataan (siirtyvät suspend­tilaan).
    // Toteutus on jossain määrin reilu. Ensimmäinen odottaja pääsee 
    // ensimmäisenä läpi,
    // sillä vain yksi säie voi olla kerrallaan suorittamassa metodia (ja while­ 
    // silmukkaa).
    public synchronized void acquire() {
        while ( this.permits.getValue() <= 0 ) {
            // Busy wait!
        }
        this.permits.decrease();
    }



    public void release() {
            this.permits.increase();
    }
}

Esimerkki: Aterioivat filosofit itsetehdyllä busy­wait ­semaforilla 
/*
Java adaption of algorithm 6.11 (Ben­Ari).
*/

import java.util.Random;

public class BusyPhilosopher extends Thread {
        // The amount of philosophers (and forks)
        protected static final int PHILOSOPHER_COUNT = 5;
        protected static final int FORK_COUNT = PHILOSOPHER_COUNT;

        // Maximum time for thinking or eating
        protected static final int MAX_IDLE_TIME = 5000;

        // BusyWaitSemaphores
        protected static BusyWaitSemaphore[] forks = new 
BusyWaitSemaphore[FORK_COUNT];
        protected static BusyWaitSemaphore room = new 
BusyWaitSemaphore(FORK_COUNT);

        protected static Random rng = new Random();

        // Philosopher data
        protected int id;

        public BusyPhilosopher(int id) {
                this.id = id;
        }

        /* Tell the world what I am currently doing. */
        protected void Iam(String s) {
                System.out.println("Philosopher #"+id+" is " + s);
        }

        /* Spends at least 'max' milliseconds doing nothing */
        protected void spendTime(int max) {
                int time = (int)(rng.nextFloat()*max);
                try {
                        sleep( max );
                } catch(InterruptedException e) {}
        }

        /* Spend some time thinking */
        protected void think() {
                Iam("thinking.");
                spendTime(MAX_IDLE_TIME);
                Iam("hungry.");
        }

        /* Get into the dining room then grab forks on the left and right side.



         * Spend some time eating then release the forks.
        */
        protected void eat() {
                Iam("entering the room.");
                room.acquire(); // Get into the dining room
                grabFork(id);
                grabFork(id+1);
                Iam("eating.");

                spendTime(MAX_IDLE_TIME);

                Iam("done eating.");
                returnFork(id);
                returnFork(id+1);
                room.release(); // Get out of the room
        }

        /* Grab a fork */
        protected void grabFork(int i) {
                if (i == FORK_COUNT) {
                        i = 0;
                }
                forks[i].acquire();
                Iam("holding fork " + i + ".");
        }

        /* Return a fork */
        protected void returnFork(int i) {
                if (i == FORK_COUNT) {
                        i = 0;
                }

                Iam("releasing fork " + i + ".");
                forks[i].release();
        }

        /* Repeat forever.. */
        public void run() {
                while (true) {
                        think();
                        eat();
                }
        }

// ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ main ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­

        public static void main(String[] args) {
                // Initialize the semaphores
                room = new BusyWaitSemaphore(PHILOSOPHER_COUNT ­ 1);
                for(int i = 0; i<forks.length; i++) {
                        forks[i] = new BusyWaitSemaphore(1);
                }

                // Create dining philosophers
                for(int j = 0; j<PHILOSOPHER_COUNT; j++) {
                        System.out.println("Philosopher #"+j+" is born!");
                        BusyPhilosopher p = new BusyPhilosopher (j);



                        p.start();
                }
        }
}

Lisätietoa
Semaphore - luokan  API: 

h t t p: / / j ava.sun.com / j2se / 1.5.0 / docs / a pi / java / u til /concurrent /Sema phore.h t ml

Javan säikeis tyksestä: h t t p: / / www.jguru.com / faq /view.jsp?EID =143462

Semaphore - luokka  ei  ole  ainoa  keino  hallita  rinnakkaisuu t ta  Javassa.  Katso  myös  

avainsana  synchronized  ja rajapinnan  Lock to teut tavia luokkia.
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