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Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

1#de f i n e BUFFER_SIZE 10

2 typedef s t r u c t {

3 //...

4 } item_t;

5 item_t buffer[BUFFER_SIZE ];

6 i n t in=0;

7 i n t out =0;
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Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ë. ×îðáàäæèåâ (ELSYS) Ñèíõðîíèçàöèÿ (1.3) 22 íîåìâðè 2007 ã. 4 / 41



Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïðîèçâîäèòåë

1 item_t nextProduced;

2

3 wh i l e (1) {

4 ...

5 /* produce item in nextProduced */

6 ...

7 wh i l e (((in + 1) % BUFFER_SIZE) == out)

8 ; /* do nothing */

9 buffer[in] = nextProduced;

10 in = (in + 1) % BUFFER_SIZE;

11 }
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Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïîòðåáèòåë

1 item_t nextConsumed;

2

3 wh i l e (1) {

4 wh i l e (in == out)

5 ; /* do nothing */

6 nextConsumed = buffer[out];

7 out = (out + 1) % BUFFER_SIZE;

8 ...

9 /* consume item from nextConsumed */

10 ...

11 }
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Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Â îáùèòå ïðîìåíëèâè äîáàâÿìå íîâà ïðîìåíëèâà counter, êîÿòî
áðîè êîëêî îáåêòà èìà â ìîìåíòà â áóôåðà buffer.

Àêî counter==0, òî áóôåðà å ïðàçåí.

Àêî counter==BUFFER_SIZE, òî áóôåðà å ïúëåí.

1#de f i n e BUFFER_SIZE 10

2 typedef s t r u c t {

3 //...

4 } item_t;

5 item_t buffer[BUFFER_SIZE ];

6 i n t in=0;

7 i n t out =0;

8 i n t counter =0;
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Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïðîèçâîäèòåë

1 item_t nextProduced;

2

3 wh i l e (1) {

4 ...

5 /* produce item in nextProduced */

6 ...

7 wh i l e (counter == BUFFER_SIZE)

8 ; /* do nothing */

9 buffer[in] = nextProduced;

10 in = (in + 1) % BUFFER_SIZE;

11 counter ++;

12 }

Ë. ×îðáàäæèåâ (ELSYS) Ñèíõðîíèçàöèÿ (1.3) 22 íîåìâðè 2007 ã. 8 / 41



Ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë

Ïîòðåáèòåë

1 item_t nextConsumed;

2

3 wh i l e (1) {

4 wh i l e (counter ==0)

5 ; /* do nothing */

6 nextConsumed = buffer[out];

7 out = (out + 1) % BUFFER_SIZE;

8 counter --;

9 ...

10 /* consume item from nextConsumed */

11 ...

12 }
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Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà (race condition)

Àòîìàðíîñò

Çà äà áúäå êîðåêòíî ïðåäëîæåíîòî ðåøåíèå íà ïðîáëåìà
ïðîèçâîäèòåë/ïîòðåáèòåë, å íåîáõîäèìî îïåðàöèèòå:

counter ++;

counter --;

äà áúäàò àòîìàðíè.

Àòîìàðíà ñå íàðè÷à îïåðàöèÿ, êîÿòî ñå èçïúëíÿâà èçöÿëî, áåç äà
áúäå ïðåêúñâàíà îò îïåðàöèîííàòà ñèñòåìà.
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Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà (race condition)

Àòîìàðíîñò

Îïåðàöèèòå

counter ++;

counter --;

òèïè÷íî íå ñà àòîìàðíè.

Îïåðàöèÿòà counter++ íà íèâî ïðîöåñîð ñå èçïúëíÿâà ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí:

1 register1=counter;

2 register1=register1 +1;

3 counter=register1;

Îïåðàöèÿòà counter-- íà íèâî ïðîöåñîð ñå èçïúëíÿâà ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí:

1 register2=counter;

2 register2=register2 -1;

3 counter=register2;
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Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà (race condition)

Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà

Êîãàòî è ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ ñå îïèòàò êîíêóðåíòíî äà
ïðîìåíÿò ñúñòîÿíèåòî íà áóôåðà, èíñòðóêöèèòå èì ìîãàò äà ñå
ïðåïëåòàò.

Ïðåïëèòàíåòî íà èíñòðóêöèèòå íà ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ
çàâèñè îò íà÷èíà, ïî êîéòî äâàòà ïðîöåñà ñå ïëàíèðàò âúðõó
ïðîöåñîðà.
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Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà (race condition)

Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà

Äà ïðåäïîëîæèì, ÷å ïúðâîíà÷àëíî counter=5. Åäèí âàðèàíò çà
ïðåïëèòàíå íà ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ å ñëåäíèÿ:

1 producer: register1=counter /* register1 = 5*/

2 producer: register1=register1 +1 /* register1 = 6*/

3 consumer: register2=counter /* register2 = 5*/

4 consumer: register2=register2�1 /* register2 = 4*/

5 producer: counter=register1 /* counter = 6 */

6 consumer: counter=register2 /* counter = 4 */

Ñòîéíîñòòà íà counter ìîæå äà áúäå 4 èëè 6, äîêàòî ïðàâèëíèÿ
ðåçóëòàò òðÿáâà äà áúäå 5.
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Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà (race condition)

Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà

Óñëîâèå íà íàäïðåâàðà (race condition) ñå íàðè÷à ñèòóàöèÿòà, ïðè
êîÿòî íÿêîëêî ïðîöåñà êîíêóðåíòíî ìàíèïóëèðàò äàííè, êîèòî ñà
îáùè, ïîäåëåíè ìåæäó êîíêóðåíòíèòå ïðîöåñè.

Êðàéíàòà ñòîéíîñò íà ïîäåëåíèòå (îáùèòå) äàííè çàâèñè îò
íà÷èíà, ïî êîéòî ïðîöåñèòå ñå ïëàíèðàò âúðõó ïðîöåñîðà.

Çà äà ñå ïðåäîòâðàòè ñúñòîÿíèåòî íà íàäïðåâàðà (race condition),
êîíêóðåíòíèòå ïðîöåñè òðÿáâà äà áúäàò ñèíõðîíèçèðàíè.
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Êðèòè÷åí ðåãèîí (critical section)

Êðèòè÷åí ñåêöèÿ (critical section)

Íÿêîëêî ïðîöåñà ñå ñúñòåçàâàò çà äîñòúï äî îáùè (ïîäåëåíè)
äàííè.

Âñåêè ïðîöåñ èìà ó÷àñòúê îò êîäà, â êîéòî ðàáîòè ñ îáùèòå çà
âñè÷êè ïðîöåñè äàííè. Òàêúâ ó÷àñòúê îò êîäà ñå íàðè÷à êðèòè÷íà

ñåêöèÿ.

Òðÿáâà äà ñå èçãðàäè ìåõàíèçúì, ÷ðåç êîéòî äà ñå ãàðàíòèðà, ÷å
êîãàòî åäèí ïðîöåñ ñå íàìèðà â êðèòè÷íà ñåêöèÿ, íèêîé äðóã
ïðîöåñ íå ìîæå äà âëåçå â ñâîÿòà êðèòè÷íà ñåêöèÿ.
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Êðèòè÷åí ðåãèîí (critical section)

Êðèòè÷åí ñåêöèÿ (critical section)

Òîçè ìåõàíèçúì òðÿáâà äà ïðèòåæàâà ñëåäíèòå ñâîéñòâà:

Âçàèìíî èçêëþ÷âàíå: êîãàòî ïðîöåñúò Pi ñå íàìèðà â êðèòè÷íà
ñåêöèÿ, íèêîé äðóã ïðîöåñ íå ìîæå äà íàâëåçå â ñâîÿòà êðèòè÷íà
ñåêöèÿ. Âúâ âñåêè åäèí ìîìåíò îò âðåìå ñàìî åäèí ïðîöåñ ìîæå
äà ñå íàìèðà â êðèòè÷íà ñåêöèÿ.

Ïðîöåñ, êîéòî íå ñå íàìèðà â êðèòè÷íà ñåêöèÿ, íå ìîæå äà âëèÿå
íà äðóãèòå ïðîöåñè.

Íå òðÿáâà äà ñå çàáàâÿ âëèçàíåòî íà ïðîöåñ â êðèòè÷íà ñåêöèÿ,
àêî â ìîìåíòà íÿìà äðóã ïðîöåñ â êðèòè÷íà ñåêöèÿ.

Ìåõàíèçìúò íå òðÿáâà äà ðàç÷èòà íà ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñíî
ñêîðîñòòà íà èçïúëíåíèå íà ïðîöåñèòå.
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Êðèòè÷åí ðåãèîí (critical section)

Êðèòè÷åí ñåêöèÿ (critical section)

Îáùàòà ñòðóêòóðà íà ïðîöåñè, ïðèòåæàâàùè êðèòè÷íà ñåêöèÿ, å
ñëåäíàòà:

1 do {

2 âõîä â êðèòè÷íàòà ñåêöèÿ;

3 ...

4 êðèòè÷íà ñåêöèÿ;

5 ...

6 èçõîä îò êðèòè÷íàòà ñåêöèÿ;

7 ...

8 íåêðèòè÷íà ñåêöèÿ;

9 ...

10 ...

11 } wh i l e (...);
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Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Íåêà ðàçãëåäàìå äâà ïðîöåñà � P0 è P1. Íåêà ñ i îáîçíà÷èì
íîìåðà íà åäèíèÿ ïðîöåñ, òîãàâà íîìåðà íà äðóãèÿ ïðîöåñ ùå
áúäå j = 1− i .

Íåêà äâàòà ïðîöåñà èìàò ñëåäíàòà îáùà ïðîìåíëèâà, êîÿòî ñëóæè
çà ñèíõðîíèçàöèÿ ìåæäó ïðîöåñèòå:

i n t turn =0;

Ñòîéíîñòòà íà ïðîìåíëèâàòà turn îïðåäåëÿ êîé ïðîöåñ ìîæå äà
âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.

Àêî turn=0, òî ïðîöåñ P0 ìîæå äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.

Àêî turn=1, òî ïðîöåñ P1 ìîæå äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.
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Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Ïðèìåðíà ñòðóêòóðà íà ïðîöåñà Pi :

1 do {

2 wh i l e (turn!=i)

3 ; // do nothing

4 ...

5 êðèòè÷íà ñåêöèÿ

6 ...

7 turn=j;

8 ...

9 íåêðèòè÷íà ñåêöèÿ

10 ...

11 } wh i l e (...);
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Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Àëãîðèòúìúò óäîâëåòâîðÿâà óñëîâèåòî çà âçàèìíî èçêëþ÷âàíå íà
ïðîöåñèòå. Êîãàòî åäèíèÿ ïðîöåñ Pi ñå íàìèðà â êðèòè÷íà ñåêöèÿ,
äðóãèÿ ïðîöåñ Pj èç÷àêâà, äîêàòî äîéäå íåãîâèÿ ðåä.

Êîðåêòíîñòòà íà ðåøåíèåòî ñå îñíîâàâà íà ôàêòà, ÷å îïåðàöèÿòà
ïðèñâîÿâàíå íà ñòîéíîñò turn=j; å àòîìàðíà îïåðàöèÿ.

Òîâà ðåøåíèå, îáà÷å íå óäîâëåòâîðÿâà îñòàíàëèòå èçèñêâàíèÿ êúì
ìåõàíèçìà çà ñèíõðîíèçàöèÿ.

Êîãàòî ïðîöåñúò Pi ìèíå ïðåç êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ,
ïðîìåíëèâàòà turn ñòàâà ðàâíà íà j . Àêî ïðîöåñúò Pi ñå îïèòà
îòíîâî äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ, òî òîé ùå áúäå
áëîêèðàí, çàùîòî turn!=i. Ïðîöåñúò Pi òðÿáâà äà èç÷àêà ïðîöåñà
Pj , ìàêàð ÷å Pj íå ñå íàìèðà â êðèòè÷íà ñåêöèÿ.
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Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Àëãîðèòúì íà Ïåòåðñîí

Íåêà îòíîâî ðàçãëåäàìå äâà ïðîöåñà � P0 è P1. Íåêà ñ i îáîçíà÷èì
íîìåðà íà åäèíèÿ ïðîöåñ, à ñ j = 1− i íîìåðà íà äðóãèÿ ïðîöåñ.

Íåêà äâàòà ïðîöåñà èìàò ñëåäíèòå îáùè ïðîìåíëèâè, êîèòî ñå
èçïîëîçâàò çà ñèíõðîíèçàöèÿ ìåæäó äâàòà ïðîöåñà:

i n t turn =0;

bool flag [2];

flag [0]= f a l s e ;

flag [1]= f a l s e ;

Ñòîéíîñòòà íà ïðîìåíëèâàòà turn îïðåäåëÿ êîé ïðîöåñ å íà ðåä
äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.

Ñòîéíîñòèòå íà åëåìåíòèòå â ìàñèâà flag[] ïîêàçâàò äàëè
ñúîòâåòíèÿ ïðîöåñ å ãîòîâ äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.
Êîãàòî flag[i]==true, ïðîöåñúò Pi å ãîòîâ äà âëåçå â êðèòè÷íàòà
ñè ñåêöèÿ.
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Àëãîðèòìè çà ñèíõðîíèçàöèÿ

Àëãîðèòúì íà Ïåòåðñîí

Ïðèìåðíà ñòðóêòóðà íà ïðîöåñà Pi :

1 do {

2 flag[i]= t rue ;

3 turn=j;

4 wh i l e (flag[j]&& turn==j)

5 ; // do nothing

6 ...

7 êðèòè÷íà ñåêöèÿ

8 ...

9 flag[i]= f a l s e ;

10 ...

11 íåêðèòè÷íà ñåêöèÿ

12 ...

13 } wh i l e (...);
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Çàáðàíà íà ïðåêúñâàíèÿòà

Çàáðàíà íà ïðåêúñâàíèÿòà

Ïðåêúñâàíèÿòà äèêòóâàò ïðåâêëþ÷âàíåòî íà êîíòåêñòà íà
ïðîöåñîðà. Êîãàòî ïðåêúñâàíèÿòà ñà çàáðàíåíè, íÿìà êàêâî äà
ïðåäèçâèêà ïðåâêëþ÷âàíå íà êîíòåêñòà íà ïðîöåñîðà.

Çàáðàíàòà íà ïðåêúñâàíèÿòà ãàðàíòèðà âçàèìíîòî èçêëþ÷âàíå,
òúé êàòî òîâà çàáðàíÿâà ïðåâêëþ÷âàíåòî íà êîíòåêñòà íà
ïðîöåñîðà è ïðàâè íåâúçìîæíî ïðåïëèòàíåòî íà äâà ïðîöåñà.

Òîçè ïîäõîä ðàáîòè âúðõó åäíîïðîöåñîðíè ñèñòåìè. Âúðõó
ìíîãîïðîöåñîðíè ñèñòåìè çàáðàíàòà íà ïðåêúñâàíèÿòà âúðõó
åäèíèÿ ïðîöåñîð íå ãàðàíòèðà âçàèìíî èçêëþ÷âàíå.
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Àòîìàðíè èíñòðóêöèè

Àòîìàðíè èíñòðóêöèè

Ñúâðåìåííèòå ïðîöåñîðíè àðõèòåêòóðè ïðåäîñòàâÿò àòîìàðíè
èíñòðóêöèè � èíñòðóêöèè, êîèòî ãàðàíòèðàíî ñå èçïúëíÿâàò áåç
äà áúäàò ïðåêúñâàíè.

Òåçè îïåðàöèè ñå îïèðàò íà ôàêòà, ÷å íà õàðäóåðíî íèâî
îáðúùàíåòî êúì êëåòêà îò ïàìåòòà çàáðàíÿâà âñÿêàêâè äðóãè
îïåðàöèè ñ òàçè êëåòêà.

Èäåÿòà å çà åäèí öèêúë íà èçïúëíåíèå äà ñå èçïúëíÿò äâå
îïåðàöèè � ÷åòåíå è çàïèñ, èëè ÷åòåíå è ïðîâåðêà íà ñòîéíîñòòà.

Òúé êàòî òåçè îïåðàöèè ñå èçïúëíÿâàò çà åäèí öèêúë (åäíà
èíñòðóêöèÿ), òî âúðõó òÿõ íå ìîãàò äà ïîâëèÿÿò íèêàêâè äðóãè
èíñòðóêöèè.
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Test And Set

Test And Set

1 bool testandset( i n t * v) {

2 i f (*v!=0) {

3 r e tu rn f a l s e ;

4 } e l s e {

5 *v=1;

6 r e tu rn t rue ;

7 }

8 }
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Test And Set

Test And Set

Íåêà ðàçãëåäàìå äâà ïðîöåñà � P0 è P1. Íåêà ñ i îáîçíà÷èì
íîìåðà íà åäèíèÿ ïðîöåñ, à ñ j = 1− i íîìåðà íà äðóãèÿ ïðîöåñ.

Íåêà äâàòà ïðîöåñà èìàò ñëåäíàòà îáùà ïðîìåíëèâà, êîÿòî ñå
èçïîëçâà çà ñèíõðîíèçàöèÿ ìåæäó äâàòà ïðîöåñà:

bool lock= f a l s e ;

Ñòîéíîñòòà íà ïðîìåíëèâàòà lock îïðåäåëÿ äàëè èìà ïðîöåñ â
êðèòè÷íà ñåêöèÿ. Àêî lock==true, òî òîâà îçíà÷àâà, ÷å íÿêîé îò
ïðîöåñèòå â ìîìåíòà å â êðèòè÷íà ñåêöèÿ, è äðóãèÿ ïðîöåñ òðÿáâà
äà ÷àêà � íå ìîæå äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Test And Set

Test And Set

Ïðèìåðíà ñòðóêòóðà íà ïðîöåñà Pi :

do {

wh i l e (testandset (&lock))

; // do nothing

...

// êðèòè÷íà ñåêöèÿ

...

lock= f a l s e ;

...

// íåêðèòè÷íà ñåêöèÿ

...

} wh i l e (...);

bool testandset( i n t * v){

i f (*v!=0) {

r e tu rn f a l s e ;

} e l s e {

*v=1;

r e tu rn t rue ;

}

}
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Swap

Swap

1 vo id swap( i n t * r, i n t * m) {

2 i n t temp=*m;

3 *m=*r;

4 *r=temp;

5 }
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Swap

Swap

Íåêà ðàçãëåäàìå äâà ïðîöåñà � P0 è P1. Íåêà ñ i îáîçíà÷èì
íîìåðà íà åäèíèÿ ïðîöåñ, à ñ j = 1− i íîìåðà íà äðóãèÿ ïðîöåñ.

Íåêà äâàòà ïðîöåñà èìàò ñëåäíàòà îáùà ïðîìåíëèâà, êîÿòî ñå
èçïîëçâà çà ñèíõðîíèçàöèÿ ìåæäó äâàòà ïðîöåñà:

bool lock= f a l s e ;

Ñòîéíîñòòà íà ïðîìåíëèâàòà lock îïðåäåëÿ äàëè èìà ïðîöåñ â
êðèòè÷íà ñåêöèÿ. Àêî lock==true, òî òîâà îçíà÷àâà, ÷å íÿêîé îò
ïðîöåñèòå â ìîìåíòà å â êðèòè÷íà ñåêöèÿ, è äðóãèÿ ïðîöåñ òðÿáâà
äà ÷àêà � íå ìîæå äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ.
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Swap

Test And Set

Ïðèìåðíà ñòðóêòóðà íà ïðîöåñà Pi :

bool val= f a l s e ;

do {

val= t rue ;

wh i l e (val== t rue )

swap(lock ,val);

...

// êðèòè÷íà ñåêöèÿ

...

lock= f a l s e ;

...

// íåêðèòè÷íà ñåêöèÿ

...

} wh i l e (...);

vo id swap( i n t * m1 , i n t * m2){

i n t temp=*m1;

*m1=*m2;

*m2=temp;

}
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Õàðäóåðíà ïîääðúæêà Swap

Õàðäóåðíà ïîääðúæêà

Îñíîâíî ïðåäèìñòâî íà ðàçãëåäàíèòå ñðåäñòâà çà ñèíõðîíèçàöèÿ å
÷å òå ñà ïðèëîæèìè êúì ïðîèçâîëåí áðîé ïðîöåñè, êîèòî ðàáîòÿò
âúðõó ïðîèçâîëåí áðîé ïðîöåñîðè, êîèòî ñè ïîäåëÿò îáùà ïàìåò
(uniform memory access).

Ðàçãëåäàíèòå ìåõàíèçìè ñà ïðîñòè è ìîãàò ëåñíî äà ñå ïðîâåðè
òÿõíàòà êîðåêòíîñò.

Ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè çà ïîääðúæêà íà ìíîæåñòâî êðèòè÷íè
ñåêöèè.

Îñíîâíèÿò íåäîñòàòúê íà âñè÷êè ðàçãëåäàíè ìåõàíèçìè çà
ñèíõðîíèçàöèÿ å, ÷å èçïîëçâàò �ðàáîòíî ÷àêàíå� (busy waiting).
Äîêàòî äàäåí ïðîöåñ ÷àêà ñâîÿ ðåä çà âëèçàíå â êðèòè÷íà ñåêöèÿ,
òîé íå ñïèðà äà ðàáîòè è äà èçïîëçâà ïðîöåñîðíî âðåìå.
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Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðúò å ñïåöèàëåí âèä ïðîìåíëèâà, êîÿòî ñå èçïîëçâà çà
êîìóíèêàöèÿ ìåæäó ïðîöåñèòå. Èçïîëçâàéêè ñåìàôîðè, äàäåí
ïðîöåñ ìîæå äà èçïðàùà ñèãíàë íà äðóã ïðîöåñ è/èëè äà î÷àêâàò
äà ïîëó÷è ñèãíàë îò äðóã ïðîöåñ.

Êîãàòî äàäåí ïðîöåñ î÷àêâà äà ïîëó÷è ñèãíàë, òîé ïðåìèíàâà â
ñúñòîÿíèå �áëîêèðàí� (blocked).

Ñ âñåêè ñåìàôîð å àñîöèèðàíà öåëî÷èñëåíà ïðîìåíëèâà. Âúðõó
ñåìàôîðèòå ìîãàò äà ñå èçïúëíÿâàò ñàìî äâå îïåðàöèè, êîèòî ñà
àòîìàðíè (íåäåëèìè).
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Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè

Ïðèìåðíà ðåàëèçàöèÿ íà ñåìàôîð ìîæå äà ñå èçãðàäè âúðõó
ñëåäíàòà ñòðóêòóðà:

1 s t r u c t Semaphore_t {

2 i n t value;

3 QueueType_t blocked;

4 }

×ëåíúò value å öåëî÷èñëåíàòà ñòîéíîñò, àñîöèèðàíà ñúñ
ñåìàôîðà.

×ëåíúò blocked_queue ñúäúðæà îïàøêàòà îò ïðîöåñè, êîèòî ñà
áëîêèðàíè âúðõó ñåìàôîðà.
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Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè

Âúðõó ñåìàôîðèòå ìîãàò äà ñå èçïúëíÿâàò ñàìî äâå îïåðàöèè �
wait() è signal().

Ïðè ñúçäàâàíåòî ñè ñåìàôîðúò ìîæå äà áúäå èíèöèàëèçèðàí ñ
íåîòðèöàòåëíî öÿëî ÷èñëî.

Îïåðàöèÿòà wait() íàìàëÿâà ñòîéíîñòòà íà ñåìàôîðà ñ åäèíèöà.
Àêî ñòîéíîñòòà íà ñåìàôîðà ñòàíå îòðèöàòåëíà, ïðîöåñà
èçïúëíÿâàù îïåðàöèÿòà áëîêèðà.

Îïåðàöèÿòà signal() óâåëè÷àâà ñòîéíîñòòà íà ñåìàôîðà ñ
åäèíèöà. Àêî âúðõó ñåìàôîðà èìà áëîêèðàíè ïðîöåñè, òî
îïåðàöèÿòà signal() âîäè äî ðàçáëîêèðàíå íà íÿêîé îò
áëîêèðàíèòå ïðîöåñè.
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Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè

Ïðèìåðíà ðåàëèçàöèÿ íà îïåðàöèÿòà wait():

1 vo id wait(Semaphore_t* s) {

2 s->value --;

3 i f (s->value <0) {

4 // äîáàâè ïðîöåñà êúì s->blocked

5 // áëîêèðàé ïðîöåñà

6 }

7 }
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Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè

Ïðèìåðíà ðåàëèçàöèÿ íà îïåðàöèÿòà signal():

1 vo id signal(Semaphore_t* s) {

2 s->value ++;

3 i f (s->value <=0) {

4 // èçâàäè åäèí ïðîöåñ P îò s->blocked

5 // ïîñòàâè ïðîöåñà P â îïàøêàòà íà ãîòîâèòå ïðîöåñè

6 }

7 }
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Ñåìàôîðè

Ñåìàôîðè

Îïåðàöèèòå wait() è signal() ñà àòîìàðíè.

Ðåàëèçàöèÿòà íà ìåõàíèçìà íà ñåìàôîðèòå èçèñêâà ïîääðúæêà îò
îïåðàöèîííàòà ñèñòåìà.

×åñòî êàòî ñïåöèàëåí ñëó÷àé ñå ðàçãëåæäà òàêà íàðå÷åíèÿ
áèíàðåí ñåìàôîð èëè ìóòåêñ. Òîâà å ñåìàôîð, ÷èÿòî ñòîéíîñò
ìîæå äà ïðèåìà ñàìî äâå ñòîéíîñòè � 0 è 1.
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Ñåìàôîðè

Áèíàðåí ñåìàôîð

1 s t r u c t BinSemaphore_t {

2 enum {zero ,one} value;

3 QueueType_t blocked;

4 }

5 vo id wait(BinSemaphote_t* s) {

6 i f (s->value==one) {

7 s->value=zero;

8 } e l s e {

9 äîáàâè ïðîöåñà êúì s->blocked;

10 áëîêèðàé ïðîöåñà

11 }

12 }
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Ñåìàôîðè

Áèíàðåí ñåìàôîð

1 vo id wait(BinSemaphote_t* s) {

2 i f (s->blocked å ïðàçíà) {

3 s->value=one;

4 } e l s e {

5 èçâàäè åäèí ïðîöåñ P îò s->blocked;

6 ïîñòàâè ïðîöåñà P â îïàøêàòà íà ãîòîâèòå ïðîöåñè;

7 }

8 }
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Ñåìàôîðè

Ñèíõðîíèçàöèÿ ñúñ ñåìàôîðè

Íåêà ðàçãëåäàìå äâà ïðîöåñà � P0 è P1. Íåêà ñ i îáîçíà÷èì
íîìåðà íà åäèíèÿ ïðîöåñ, à ñ j = 1− i íîìåðà íà äðóãèÿ ïðîöåñ.

Íåêà äâàòà ïðîöåñà èìàò îáùà ñåìàôîð:

Semaphore_t sem=ñúçäàäåí è èíèöèàëèçèðàí ñ 1;

Êîãàòî äàäåí ïðîöåñ èñêà äà âëåçå â êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ, òîé
âèêà îïåðàöèÿòà wait() âúðõó îáùèÿ ñåìàôîð. Êîãàòà ïðîöåñà
íàïóñêà êðèòè÷íàòà ñè ñåêöèÿ âèêà îïåðàöèÿòà signal().
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Ñåìàôîðè

Ñèíõðîíèçàöèÿ ñúñ ñåìàôîðè

Ïðèìåðíà ñòðóêòóðà íà ïðîöåñà Pi :

do {

wait(&sem);

...

êðèòè÷íà ñåêöèÿ

...

signal (&sem);

...

íåêðèòè÷íà ñåêöèÿ

...

} wh i l e (...);
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