
Ñåñèÿ 2 è ïîïðàâêà çà �Îïåðàöèîííè ñèñòåìè�, ÑÓ, ÔÌÈ, xx.08.2020 ã.

Òåîðåòè÷íè çàäà÷è çà ÊÍ:

Çàäà÷à 1. ñåñèÿ 2 Òðîéíà ñðåùà � ïðîöåñèòå P, Q è R èçïúëíÿâàò ïîðåäèöà îò äâå
èíñòðóêöèè:

process P process Q process R

p_1 q_1 r_1

p_2 q_2 r_2

Îñèãóðåòå ÷ðåç ñåìàôîðè ñèíõðîíèçàöèÿ íà P, Q è R, òàêà ÷å:
à) èíñòðóêöèÿòà p_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè q_2 è r_2

á) èíñòðóêöèÿòà q_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè p_2 è r_2

â) èíñòðóêöèÿòà r_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè p_2 è q_2

Çàäà÷à 1, ïîïðàâêà Âñåêè îò ïðîöåñèòå P, Q è R èçïúëíÿâà ïîðåäèöà îò òðè èíñ-
òðóêöèè:

process P process Q process R

p_1 q_1 r_1

p_2 q_2 r_2

p_3 q_3 r_3

Îñèãóðåòå ÷ðåç ñåìàôîðè ñèíõðîíèçàöèÿ íà P, Q è R òàêà, ÷å äà ñà èçïúëíåíè
åäíîâðåìåííî óñëîâèÿòà:

(1) èíñòðóêöèÿ p_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè q_2 è r_2.
(2) èíñòðóêöèÿ p_3 äà ñå èçïúëíè ñëåä q_2 è r_2.

Çàäà÷à 1. ñåñèÿ 1 Ìíîæåñòâî ïàðàëåëíî ðàáîòåùè êîïèÿ íà âñåêè îò ïðîöåñèòå P,
Q è R èçïúëíÿâàò ïîðåäèöà îò äâå èíñòðóêöèè:

process P process Q process R

p_1 q_1 r_1

p_2 q_2 r_2

Îñèãóðåòå ÷ðåç ñåìàôîðè ñèíõðîíèçàöèÿ íà ðàáîòåùèòå êîïèÿ, òàêà ÷å:
à) Â ïðîèçâîëåí ìîìåíò îò âðåìåòî äà ðàáîòè íàé-ìíîãî åäíî îò êîïèÿòà.
á) Ðàáîòåùèòå êîïèÿ äà ñå ðåäóâàò âúâ âðåìåòî � ñëåä èçïúëíåíèå íà êîïèå íà P

äà ñå èçïúëíè êîïèå íà Q, ïîñëå êîïèå íà R. Ñëåäâà íîâî èçïúëíåíèå íà P è ò.í.
â) Ïúðâîíà÷àëíî å ðàçðåøåíî äà ñå èçïúëíè êîïèå íà P.

Çàäà÷à 2. ñåñèÿ2 Åäíà îò êëàñè÷åñêèòå çàäà÷è çà ñèíõðîíèçàöèÿ ñå íàðè÷à �Çà-
äà÷à çà ÷èòàòåëèòå è ïèñàòåëèòå�(readers-writers problem).

(à � 5 òî÷êè) Îïèøåòå óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà.
(á � 10 òî÷êè) Îïèøåòå ðåøåíèå, èçïîëçâàùî ñåìàôîðè.



Çàäà÷à 2. ïîïðàâêà Îïèøåòå ðåàëèçàöèÿòà íà êîìóíèêàöèîííà òðúáà (pipe) ÷ðåç
ñåìàôîðè. Ïðåäïîëàãàìå, ÷å òðúáàòà ìîæå äà ñúõðàíÿâà äî n áàéòà, ïîäðåäåíè â
îáèêíîâåíà îïàøêà.

Òðúáàòà ñå ïîëçâà îò íÿêîëêî ïàðàëåëíî ðàáîòåùè èçïðàùà÷è/ïîëó÷àòåëè íà
áàéòîâå. Ïðîöåñèòå èçïðàùà÷è ñëàãàò áàéòîâå â êðàÿ íà îïàøêàòà, ïîëó÷àòåëèòå ÷å-
òàò áàéòîâå îò íà÷àëîòî íà îïàøêàòà.



Òåîðåòè÷íè çàäà÷è çà ÑÈ:

Çàäà÷à 1. ñåñèÿ 2 Ìíîæåñòâî ïàðàëåëíî ðàáîòåùè êîïèÿ íà âñåêè îò ïðîöåñèòå P,
Q, R è W èçïúëíÿâàò ïîðåäèöà îò äâå èíñòðóêöèè:

process P process Q process R process W

p_1 q_1 r_1 w_1

p_2 q_2 r_2 w_2

Îñèãóðåòå ÷ðåç ñåìàôîðè ñèíõðîíèçàöèÿ íà ðàáîòåùèòå êîïèÿ, òàêà ÷å:
à) Â ïðîèçâîëåí ìîìåíò îò âðåìåòî äà ðàáîòè íàé-ìíîãî åäíî îò êîïèÿòà.
á) Ðàáîòåùèòå êîïèÿ äà ñå ðåäóâàò âúâ âðåìåòî � ïúðâî ñå èçïúëíÿâà êîïèå íà P

èëè Q. Ñëåä òîâà òðÿáâà äà ñå èçïúëíè êîïèå íà R èëè W. Ñëåäâà íîâî èçïúëíåíèå
íà êîïèå íà P èëè Q è ò.í.

Çàäà÷à 1 ïîïðàâêà Âñåêè îò ïðîöåñèòå P, Q è R èçïúëíÿâà ïîðåäèöà îò òðè èíñò-
ðóêöèè:

process P process Q process R

p_1 q_1 r_1

p_2 q_2 r_2

p_3 q_3 r_3

Îñèãóðåòå ÷ðåç ñåìàôîðè ñèíõðîíèçàöèÿ íà P, Q è R òàêà, ÷å äà ñå èçïúëíÿò
çàåäíî ñëåäíèòå èçèñêâàíèÿ:

(à) Èíñòðóêöèÿ p_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè q_2 è r_2.
(á) Àêî q_2 ñå èçïúëíè ïðåäè r_2, òî è q_3 äà ñå èçïúëíè ïðåäè r_2.
(â) Àêî r_2 ñå èçïúëíè ïðåäè q_2, òî è r_3 äà ñå èçïúëíè ïðåäè q_2.

Çàäà÷à 1. ñåñèÿ 1 Ìíîæåñòâî ïàðàëåëíî ðàáîòåùè êîïèÿ íà âñåêè îò ïðîöåñèòå P
è Q èçïúëíÿâàò ïîðåäèöà îò äâå èíñòðóêöèè:

process P process Q

p_1 q_1

p_2 q_2

Îñèãóðåòå ÷ðåç ñåìàôîðè ñèíõðîíèçàöèÿ íà P è Q, òàêà ÷å ïîíå åäíà èíñòðóêöèÿ
p_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè âñè÷êè q_2, è ïîíå åäíà èíñòðóêöèÿ q_1 äà ñå èçïúëíè ïðåäè
âñè÷êè p_2.

Çàäà÷à 2. ñåñèÿ2 Îïèøåòå êàê ñå èçãðàæäà êîìóíèêàöèîíåí êàíàë (connection)
ìåæäó ïðîöåñ-ñúðâåð è ïðîöåñ-êëèåíò ñúñ ñëåäíèòå ñèñòåìíè èçâèêâàíèÿ â ñòàíäàðòà
POSIX:

socket(), bind(), connect(), listen(), accept()

Çàäà÷à 2. ïîïðàâêà Îïèøåòå ðàçëèêàòà ìåæäó ñèíõðîííè è àñèíõðîííè âõîäíî-
èçõîäíè îïåðàöèè.

Äàéòå ïðèìåðè çà ïðîãðàìè, ïðè êîèòî ñå íàëàãà èçïîëçâàíåòî íà àñèíõðîíåí
âõîä-èçõîä.



Ïðèìåðíè ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 1, ïîïðàâêà, ÊÍ Çà ñèíõðîíèçàöèÿ èçïîëçâàìå ñåìàôîðè s, t è u, èíèöè-
àëèçèðàìå ãè òàêà:

semaphore s, t, u

s.init(0)

t.init(0)

u.init(0)

Äîáàâÿìå â êîäà íà ïðîöåñèòå P, Q è R ñèíõðîíèçèðàùè èíñòðóêöèè:

process P process Q process R

p_1 q_1 r_1

s.signal() s.wait() s.wait()

p_2 s.signal() s.signal()

t.wait() q_2 r_2

u.wait() t.signal() u.signal()

p_3 q_3 r_3

Âñÿêà îò èíñòðóêöèèòå q_2 è r_2 ìîæå äà ñå èçïúëíè ñëåä êàòî ñúîòâåòíèÿò
ïðîöåñ ïðåìèíå áàðèåðàòà s.wait().

Òîâà ñå ñëó÷âà çà ïðúâ ïúò ñëåä èçïúëíåíèåòî íà ðåä s.signal() â ïðîöåñà P,
êîéòî ñëåäâà èíñòðóêöèÿ p_1. Òàêà èçïúëíåíèåòî íà p_1 ïðåäè q_2 è r_2 å ãàðàíòè-
ðàíî.

Äà äîïóñíåì, ÷å ïðîöåñúò Q ïðåìèíàâà ïðåç èíñòðóêöèÿòà ñè s.wait() ïðåäè
ïðîöåñà R. Âåäíàãà ñëåä òîâà òîé èçïúëíÿâà s.signal(), êîåòî ùå ïîçâàëè è íà R äà
ïðåìèíå ïðåç ñâîÿòà èíñòðóêöèÿ s.wait(). Òàêà ùå ñå îñèãóðè èçïúëíåíèåòî è íà
äâåòå èíñòðóêöèè q_2 è r_2.

Àíàëîãè÷íà å ñèòóàöèÿòà, êîãàòî R ïðåìèíàâà ïðåç s.wait() ïðåäè ïðîöåñà Q.
Ðàáîòàòà ñúñ ñåìàôîðèòå t è u îñèãóðÿâà èçïúëíåíèåòî íà óñëîâèå (2).



Çàäà÷à 1, ïîïðàâêà, ÑÈ Çà ñèíõðîíèçàöèÿ èçïîëçâàìå ñåìàôîð t, èíèöèàëèçè-
ðàìå ãî ñ áëîêèðàùî íà÷àëíî ñúñòÿíèå:

semaphore t

t.init(0)

Äîáàâÿìå â êîäà íà ïðîöåñèòå P, Q è R ñèíõðîíèçèðàùè èíñòðóêöèè:

process P process Q process R

p_1 q_1 r_1

t.signal() t.wait() t.wait()

p_2 q_2 r_2

p_3 q_3 r_3

t.signal() t.signal()

Âñÿêà îò èíñòðóêöèèòå q_2 è r_2 ìîæå äà ñå èçïúëíè ñëåä êàòî áðîÿ÷úò íà
ñåìàôîðà t ñòàíå ïîëîæèòåëåí.

Òîâà ñå ñëó÷âà çà ïðúâ ïúò ñëåä èçïúëíåíèåòî íà ðåä t.signal() â ïðîöåñà P,
êîéòî ñëåäâà èíñòðóêöèÿ p_1. Òàêà ãàðàíòèðàìå èçïúëíåíèåòî íà èçèñêâàíå (à).

Ñëåä êàòî áðîÿ÷úò íà ñåìàôîðà ñòàíå 1, åäèí îò ïðîöåñèòå Q è R ùå äîñòèãíå
ïðúâ äî ðåä t.wait() è ùå ãî íóëèðà îòíîâî.

Àêî ïðîöåñúò Q ïðúâ äîñòèãíå èíñòðóêöèÿòà t.wait(), òîé ùå èçïúëíè ðåäîâå
q_2 è q_3, à ïðîöåñúò R ùå ÷àêà íîâî óâåëè÷åíèå íà áðîÿ÷à íà ñåìàôîðà, êîåòî ñå
ñëó÷âà ñëåä èçïúëíåíèåòî íà ïîñëåäíèÿ ðåä t.signal() â ïðîöåñà Q. Òàêà ãàðàíòèðàìå
èçïúëíåíèåòî íà èçèñêâàíå (á).

Àêî ïðîöåñúò R ïðúâ äîñòèãíå èíñòðóêöèÿòà t.wait(), òîé ùå èçïúëíè ðåäîâå
r_2 è r_3, à ïðîöåñúò Q ùå ÷àêà íîâî óâåëè÷åíèå íà áðîÿ÷à íà ñåìàôîðà, êîåòî ñå
ñëó÷âà ñëåä èçïúëíåíèåòî íà ïîñëåäíèÿ ðåä t.signal() â ïðîöåñà R. Òàêà ãàðàíòèðàìå
èçïúëíåíèåòî íà èçèñêâàíå (â).



Çàäà÷à 2. ÑÈ ïîïðàâêà Ïðè ñèíõðîííà âõîäíî-èçõîäíà îïåðàöèÿ ñèñòåìíîòî èç-
âèêâàíå ìîæå äà äîâåäå äî ïðèñïèâàíå (áëîêèðàíå) íà ïîòðåáèòåëñêèÿ ïðîöåñ, ïîðú-
÷àë îïåðàöèÿòà.

Ñúùåâðåìåííî, ïðè íîðìàëíî çàâúðøâàíå, ïîòðåáèòåëñêèÿò ïðîöåñ ðàç÷èòà íà
êîðåêòíî êîìëåêòîâàíå íà îïåðàöèÿòà � ÷åòåíå/çàïèñ íà âñè÷êè ïðåäîñòàâåíè/ïîðú÷àíè
äàííè âúâ/îò âõîäíî-èçõîäíèÿ êàíàë, èëè öÿëîñòíî èçïúëíåíèå íà äðóã âèä îïåðàöèÿ
(ïðèìåðíî, èçãðàæäàíå íà TCP âðúçêà).

Ïðè àñèíõðîííà âõîäíî-èçõîäíà îïåðàöèÿ ñèñòåìíîòî èçâèêâàíå íå ïðèñïèâà (íå
áëîêèðà) ïîòðåáèòåëñêèÿ ïðîöåñ, ïîðú÷àë îïåðàöèÿòà.

Ñúùåâðåìåííî, ïðè íåâúçìîæíîñò äà ñå êîìïëåêòîâà îïåðàöèÿòà, ÿäðîòî âðúùà
óïðàâëåíèåòî íà ïðîöåñà ñúñ ñïåöèôè÷åí êîä íà ãðåøêà è äðóãà èíôîðìàöèÿ, êîÿòî
ñëóæè çà îïðåäåëÿíå íà ñòåïåíòà íà çàâúðøåíîñò íà îïåðàöèÿòà.

Ïîòðåáèòåëñêèÿò ïðîöåñ òðÿáâà äà àíàëèçèðà ñèòóàöèÿòà è ïðè íóæäà äà íàïðà-
âè íîâî ñèñòåìíî ïîâèêâàíå ïî-êúñíî, ñ öåë äà äîâúðøè îïåðàöèÿòà.

Èçïîëçâàíåòî íà àñèíõðîííè îïåðàöèè ïîçâîëÿâà íà åäèí ïðîöåñ äà èçâúðøâà ïà-
ðàëåëíà êîìóíèêàöèÿ ïî íÿêîëêî êàíàëà ñ ðàçëè÷íè óñòðîéñòâà èëè ïðîöåñè, áåç äà
áúäå áëîêèðàí â ñëó÷àé íà ëèïñà íà âõîäíè äàííè, ïðåïúëâàíå íà áóôåð çà èçõîäíè
äàííè èëè äðóãà ñèòóàöèÿ, âîäåùà äî áëîêèðàíå.

Òèïè÷íè ïðèìåðè:
(1) Êîãàòî ïîëçâàìå WEB-browser, òîé òðÿáâà äà ðåàãèðà íà âõîäíè äàííè îò êëà-

âèàòóðà è ìèøêà, êàêòî è íà äàííèòå, ïîñòúïâàùè îò èíòåðíåò, ò.å. íà ïîíå 3 âõîäíè
êàíàëà. Áðàóñåðúò ïðîâåðÿâà ÷ðåç àñèíõðîííè îïèòè çà ÷åòåíå ïî êîé îò êàíàëèòå
ïîñòúïâà èíôîðìàöèÿ è ðåàãèðà àäåêâàòíî.

(2) Ñúðâåð â èíòåðíåò ìîæå äà îáñëóæâà ìíîãî íà áðîé êëèåíòñêè ïðîãðàìè,
êàòî ïîääúðæà îòâîðåíè TCP âðúçêè êúì âñÿêà îò òÿõ. Çà äà îáñëóæâà ïàðàëåë-
íî êëèåíòèòå, ñúðâåðúò òðÿáâà äà ïîëçâà àñèíõðîííè îïåðàöèè, çà äà ñëåäè ïî êîè
âðúçêè ïðîòè÷à èíôîðìàöèÿ è êîè ñà ïàñèâíè.

Êîãàòî ïðîãðàìàòà ïîëçâà àñèíõðîííè îïåðàöèè è íèêîé îò âõîäíî-èçõîäíèòå êàíà-
ëè íå å ãîòîâ çà îáìåí íà äàííè, òÿ èìà íóæäà îò ñïåöèàëåí ìåõàíèçúì çà ïðåäîñòâÿíå
íà èç÷èñëèòåëíèÿ ðåñóðñ íà îñòàíàëèòå ïðîöåñè. Îáèêíîâåíî â òàêèâà ñëó÷àè ïðîãðà-
ìàòà ñå ïðèñïèâà ñàìà çà êðàòúê ïåðèîä îò âðåìå (â UNIX òîâà ñòàâà ñ èçâèêâàíå íà
sleep(), usleep() èëè nanosleep()).


