Комментарии к выполнению задания 3:

Тема: Синхронизация потоков с помощью семафоров.
Цели: Изучить работу с семафорами. Научиться использовать семафоры для защиты критических секций и синхронизации потоков.
Теория: Семафоры
	Каждый семафор содержит неотрицательное целое значение. Любой поток может изменять значение семафора. Когда поток пытается уменьшить значение семафора, происходит следующее: если значение больше нуля, то оно уменьшается, если же значение равно нулю, поток приостанавливается до того момента, когда значение семафора станет положительным, тогда значение уменьшается и поток продолжает работу. Увеличение значения семафора, возможно всегда, эта операция не предполагает блокировки. Однако значение семафора не должно выходить за границы типа unsigned int.
	Для описания семафора используется структура sem_t. Рассмотрим функции для работы с семафорами.
int sem_init (sem_t *sem, int pshared, unsigned int value)
Функция инициализирует семафор sem и присваивает ему значение value. Если параметр pshared больше нуля, семафор может быть использован многими процессами, если pshared равен нулю, семафор создается для использования внутри одного процесса. Если  программа порождает потоки, и не использует процессы, это значит, что все порожденные потоки работают внутри одного процесса. Фактически, если программа не создает дополнительных процессов, значение параметра pshared не принципиально. Функция возвращает ноль в случае успеха.
int sem_destroy (sem_t *sem)
Функция разрушает семафор sem и возвращает ноль в случае успеха.
int sem_getvalue (sem_t *sem, int *sval)
Функция записывает значение семафора sem в *sval. Необходимо понимать, что если несколько потоков используют семафор, полученное значение семафора может быть устаревшим.
int sem_post (sem_t *sem)
Функция увеличивает значение семафора sem на единицу.
int sem_wait (sem_t *sem)
Если текущее значение семафора больше нуля, функция уменьшает значение семафора sem на единицу. Если текущее значение семафора равно нулю, выполнение потока, вызвавшего функцию sem_wait, приостанавливается до тех пор, когда значение семафора станет положительным, тогда значение семафора уменьшается на единицу и поток продолжает работу.
int sem_trywait (sem_t *sem)
Если текущее значение семафора больше нуля, функция уменьшает значение семафора sem на единицу и возвращает ноль. Если текущее значение семафора равно нулю, функция возвращает не нулевое значение. Функция sem_trywait не останавливает работу потока.
	Семафоры могут замыкать общие ресурсы потоков или необходимые участки кода. Выше был рассмотрен пример блокировки одновременной записи в один и тот же файл двумя потоками с помощью мьютекса. Это можно реализовать и с помощью семафора.


Рис. 7. Блокировка с помощью семафора
	Семафор получает при инициализации значение равное единице. Первый поток, вызвавший функцию sem_wait, уменьшает значение семафора до нуля, переходит к записи в файл, и после этого устанавливает значение семафора в единицу. Если управление перейдет ко второму потоку, во время записи в файл первым потоком, вызов функции sem_wait остановит работу второго потока, до того момента, когда значение станет положительным. Таким образом, второй поток приступит к работе с файлом только тогда, когда этот файл больше не понадобиться первому потоку.
	Семафоры можно использовать для подсчета количества отработавших потоков и синхронизации. Рассмотрим пример, в котором главный поток создает шесть дополнительных потоков, и продолжает работу, только после того, как все шесть потоков выполнят свои задачи.
#include <pthread.h>
#include <semaphore.h>

sem_t sem ; //семафор
//стартовая функция для потоков
void * func(void * param)
{	/*  Некоторый код */
	sem_post(&sem) ; //увеличение значения семафора
}

int main()
{
sem_init (&sem, 1, 0) ; //создание семафора со значением 0
	pthread_t thread[6] ; //идентификаторы для шести потоков
	for (int i=0 ; i<6 ; i++)   //создание шести потоков
	           pthread_create(&thread[i], NULL, func, NULL) ;
	//уменьшение значения семафора на шесть единиц
	for (int i=0 ; i<6 ; i++)sem_wait (&sem)  ; 	
	/*  Некоторый код */
}

	В описанном примере, созданный семафор обладает нулевым значением. Каждый из шести порожденный поток, после выполнения своей задачи, увеличивает значение семафора на единицу. Главный поток уменьшает значение семафора на шесть единиц в цикле. Таким образом, этот цикл завершиться только тогда, когда отработают все шесть порожденных потоков.
	Использование семафоров и мьютексов основано на том, что они осуществляют блокировку потоков по определенному условию. И если условие выполняется, блокировка потока снимается. Для иллюстрации рассмотрим схемы работы функций sem_wait для семафоров и pthread_mutex_lock для мьютексов.

Рис. 8. Схемы функций sem_wait и pthread_mutex_lock
	Функции sem_trywait, sem_post и pthread_mutex_trylock, pthread_mutex_unlock изменяют состояние семафора (или мьютекса) без блокировки потока. Рассмотрим схемы этих функций.

Рисунок 9. Схемы функций sem_trywait, sem_post и pthread_mutex_trylock
	Функции sem_post и pthread_mutex_unlock после изменения состояния семафора (мьютекса) пробуждают один из потоков, ожидающих выполнения условия именно для этого семафора или мьютекса. 
Семафоры и мьютексы - реентерабельные объекты, т.е. они безопасны для использования в различных потоках, несколько потоков не могут одновременно изменять или проверять их значения. Фактически, вызов любой из приведенных функций блокирует на время ее выполнения доступ к данному семафору. Функции sem_wait и pthread_mutex_lock снимают блокировку семафора перед усыплением потока, и снова устанавливают ее перед проверкой условия. Функция sem_post блокирует семафор перед увеличением его значения и снимает блокировку сразу после изменения значения семафора, т.е. сигнал пробуждения потока формируется уже после снятия блокировки с семафора.
Хотя совместное обращение потоков к семафору не может привести к конфликту, следует понимать, что неверная логика использования семафоров в программе, может привести не только к неверным вычислениям, но и к блокировке нескольких потоков.

Порядок выполнения лабораторной работы
1. Переосмыслить алгоритм решения предыдущей задачи с учетом новых требований, описанных в задании.
2. Реализовать алгоритм и протестировать на нескольких примерах.
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