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Προϋποθέσεις για
Αµοιβαίο Αποκλεισµό

• Μόνο µία διεργασία σε κρίσιµο τµήµα σε κοινό
πόρο

• Μία διεργασία που σταµατά σε µη κρίσιµο σηµείο
δεν πρέπει να επιρεάζει τις υπόλοιπες διεργασίες

• ∆εν πρέπει να υπάρχει κατάσταση αδιεξόδου ή
παρατεταµένης στέρησης για µια διεργασία που
θέλει να εισέλθει στο κρίσιµο τµήµα της

• Μια διεργασία δεν πρέπει να καθυστερείτε να
εισέλθει στο κρίσιµο τµήµα της αν δεν βρίσκεται
κάποια άλλη διεργασία σε κρίσιµο τµήµα

• ∆εν πρέπει να γίνονται υποθέσεις για την σχετική
ταχύτητα των διεργασιών

• Μια διεργασία εκτελεί κρίσιµο τµήµα για
ορισµένο χρονικό διάστηµα
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Συνρουτίνα(Coroutine)

• Σχεδιασµένες να ανταλλάσσουν µεταξύ
τους τον έλεγχο της εκτέλεσης

• ∆εν επαρκούν για την υποστήριξη
ταυτόχρονης επεξεργασίας
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Ο Αλγόριθµος του Dekker [DJK65]

• Πρώτη προσπάθεια - Ενεργός
Αναµονή (Busy Waiting)

• Η διεργασία ελέγχει συνεχώς αν µπορεί
να εισέλθει στην κρίσιµη περιοχή

• Η διεργασία δεν µπορεί να κάνει κάτι
παραγωγικό µέχρι να της επιτραπεί να
εισέλθει στην κρίσιµη περιοχή

P0 P1
while (turn != 0) /**/; while (turn != 1) /**/;
critical section critical section
turn = 1; turn = 0;
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∆εύτερη Προσπάθεια
• Κάθε διεργασία ελέγχει την κατάσταση της άλλη αλλά
δεν µπορεί να την αλλάξει

• Όταν µια διεργασία θέλει να εισέλθει στην κρίσιµη
περιοχή ελέγχει την κατάσταση της άλλης

• Αν καµία άλλη διεργασία δεν είναι σε κρίσιµη
περιοχή θέσε την κατάσταση σου για είσοδο στην
κρίσιµη περιοχή

• Προβλήµατα
– Η µέθοδος δεν εξασφαλίζει αµοιβαίο αποκλεισµό
– Κάθε διαδικασία µπορεί να ελέγχει και να εισέρχεται στην
κρίσιµη περιοχή ταυτόχρονα

P0 P1
while ( flag[1] ) /**/; while ( flag[0] ) /**/;
flag[0] = true; flag[1] = true;
critical section critical section
flag[0] = false; flag[1] = false;
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Τρίτη προσπάθεια
• Θέσε την κατάσταση σου για είσοδο στην κρίσιµη
περιοχή πριν τον έλεγχο των άλλων διεργασιών

• Αν κάποια άλλη διεργασία είναι σε κρίσιµη περιοχή
όταν τεθεί η µεταβλητή ελέγχου, η διεργασία
µπλοκάρεται µέχρι η άλλη διεργασία ελευθερώσει την
κρίσιµη περιοχή

• Πρόβληµα
– Πιθανός αδιέξοδο αν και οι δύο διεργασίες θέσουν την

µεταβλητή ελέγχου και εισέλθουν στην κρίσιµη περιοχή, µια
και κάθε διεργασία θα περιµένει την άλλη να απελευθερώσει
την κρίσιµη περιοχή

P0 P1
flag[0] = true; flag[1] = true;
while ( flag[1] ) /**/; while ( flag[0] ) /**/;
critical section critical section
flag[0] = false; flag[1] = false;
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Τέταρτη προσπάθεια

• Η διεργασία θέτει την µεταβλητή ελέγχου για να δείξει ότι επιθυµεί
να εισέλθει στην κρίσιµη περιοχή, αλλά είναι έτοιµη να αναιρέσει

• Ελέγχονται οι άλλες διεργασίες. Αν βρίσκονται σε κρίσιµη περιοχή
η µεταβλητή ελέγχου αναιρείται. Επανατίθεται, µέχρι να εισέλθει
στην κρίσιµη περιοχή, όταν επιθυµεί να εισέλθει στην κρίσιµη
περιοχή

• Πρόβληµα ???
– Μπορεί να υπάρξουν κύκλοι ενεργοποίησης και απενεργοποίησης των

µεταβλητών ελέγχου
P0 P1

flag[0] = true; flag[1] = true;
while ( flag[1] ) while ( flag[0] )
{ {

flag[0] = false; flag[1] = false;
delay delay
flag[0] = false; flag[1] = false;

} }
critical section critical section
flag[0] = false; flag[1] = false;
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Σωστές Λύσεις
• Αλγόριθµος Dekker

– Κάθε διεργασία µπαίνει µε την σειρά της στην κρίσιµη
περιοχή

– Αν µια διεργασία θέλει να εισέλθει στην κρίσιµη περιοχή, 
θέτει την µεταβλητή ελέγχου και µπορεί να περιµένει την
σειρά της για να εισέλθει στην κρίσιµη περιοχή.

• Αλγόριθµος Peterson
P0 P1
flag[0] = true; flag[1] = true;
turn = 1; turn = 0;
while ( flag[1] && while ( flag[0] &&

turn == 1 ) /**/; turn == 0 ) /**/;
critical section critical section
flag[0] = false; flag[1] = false;
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Αµοιβαίος Αποκλεισµός:
Υποστήριξη από το Υλικό

• Απενεργοποίηση διακοπών
– Μια διεργασία εκτελείται µέχρι να κάνει κλήση
υπηρεσίας του Λ.Σ. ή να διακοπεί

– Η απενεργοποίηση των διακοπών εξασφαλίζει
αµοιβαίο αποκλισµό

– Ο επεξεργαστής περιορίζεται στην δυνατότητα
εναλλαγής διεργασιών

– Πολυπεξεργασία
• ∆εν εξασφαλίζεται αµοιβαίος αποκλεισµός µε
την απενεργοποίηση των διακοπών σε ένα
επεξεργαστή
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Αµοιβαίος Αποκλεισµός:
Υποστήριξη από το Υλικό

• Ειδικές Εντολές Μηχανής
– Εκτελούνται σε έναν κύκλο εντολών
– ∆εν επηρεάζονται από άλλες εντολές

• ∆ιάβασµα και γράψιµο
boolean testset (int i) {

if (i == 0) 
{i = 1; return true;}
else 
{return false;}

}
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Αµοιβαίος Αποκλεισµός:
Υποστήριξη από το Υλικό

• Πλεονεκτήµατα
– Εφαρµόσιµη σε κάθε αριθµό διεργασιών και επεξεργαστών που

µοιράζονται κοινή µνήµη
– Είναι απλή και άρα εύκολα ελέγξιµη
– Μπορεί να υποστηρίξει πολλαπλές κρίσιµες περιοχές

• Μειονεκτήµατα
– Busy-waiting καταναλώνει υπολογιστικό χρόνο
– Υπάρχει πιθανότητα παρατεταµένης στέρησης όταν µία
διεργασία βγαίνει από την κρίσιµη περιοχή και περισσότερες
από µια διεργασίες περιµένουν να εισέλθουν

– Αδιέξοδο, αν µια διεργασία µε χαµηλότερη προτεραιότητα έχει
την κρίσιµη περιοχή και µία διεργασία µε µεγαλύτερη
προτεραιότητα πάρει τον επεξεργαστή και περιµένει να
απελευθερωθεί η κρίσιµη περιοχή
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Σηµαφόροι (Semaphores)
• Ειδικές µεταβλητές που ονοµάζονται σηµαφόροι

χρησιµοποιούνται για σήµανση
• Αν µια διεργασία περιµένει για ένα σήµα, απενεργοποιείται

µέχρι να σταλεί το σήµα
• Η αναµονή και η εντολές σήµανσης δεν διακόπτονται
• Χρησιµοποιείται ουρά που κρατά τις διεργασίες που

περιµένουν έναν σεµαφόρο
• Είναι µεταβλητές µε ακέραια τιµή

– Μπορεί να αρχικοποιηθεί σε θετική τιµή
– Η κατάσταση αναµονής µειώνει την τιµή του
σεµαφόρου

– Εντολή σήµατος αυξάνουν την τιµή του σεµαφόρου
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Το πρόβληµα
Παραγωγού - Καταναλωτή

• Ένας ή περισσότεροι παραγωγοί
δηµιουργούν δεδοµένα και τα
τοποθετούν σε ένα buffer

• Ένας καταναλωτής παίρνει δεδοµένα
από τον buffer, ένα τη φορά

• Μόνο ένας παραγωγός ή καταναλωτής
µπορεί να έχει πρόσβαση στον buffer 
κάθε χρονική στιγµή
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Το πρόβληµα
Παραγωγού - Καταναλωτή

producer:
while (true) {
/*produce item v */
b[in] = v;
in++; 

}

consumer:
while (true) {
while (in <= out) 
/*do  nothing */;
w = b[out];
out++; 
/* consume item w */

}
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Το πρόβληµα
Παραγωγού – Καταναλωτή

µε κυκλικό buffer
producer:
while (true) {

/* produce item v */
while ((in + 1) % n == out)

/* do nothing */;
b[in] = v;
in = (in + 1) % n

}
consumer:
while (true) {

while (in == out)
/* do nothing */;

w = b[out];
out = (out + 1) % n;
/* consume item w */

}


