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[bookmark: _Аспекти_при_комуникация]Аспекти при комуникация между процеси 
обратно към Съдържание
Проблемите при комуникации между процеси имат два аспекта. Първият е предаване на информация между процесите. Другият е свързан със съгласуване на действието на процесите, които работят асинхронно, така че да се гарантира правилното им взаимодействие.
Най-простият начин, по който два или повече процеса могат да взаимодействат е да се конкурират за достъп до общ ресурс. Например, два процеса P и Q четат и пишат в обща променлива брояч counter, като всеки увеличава променливата. Нека значението на counter е 7 и достъпът на двата процеса до нея се извърши в следния ред: 
Процес P Процес Q 
1.Чете counter в локална променлива pa. 
2.Чете counter в локална променлива pb. 
3. pb = pb + 2 
4. Записва pb в counter. 
5. pa = pa + 1 
6. Записва pa в counter. 
При тази последователност на изпълнение на двата процеса резултатът в counter ще е неправилен - 8, а не 10, тъй като изменението на процеса Q ще се загуби. Такава ситуация, при която два или повече процеса четат и пишат в обща памет и крайният резултат зависи от реда, в който работят процесите се нарича състезание (race condition). Как да се избегне състезанието? Решението на този проблем се нарича взаимно изключване (mutual exclusion), т.е. по такъв начин да се организира работата на двата (или повече) процеса, че когато един от тях осъществява достъп до общия ресурс (изпълнява трите стъпки в примера) за другия (другите) да се изключи възможността да прави същото.
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обратно към Съдържание
Друг по-сложен начин на взаимодействие на два или повече процеса е когато те извършват обща работа. Съществуват няколко класически модела на взаимодействие на процеси, извършващи обща работа, например: 
- Производител-Потребител (The Producer-Consumer Problem) 
- Читатели-Писатели (The Readers and Writers Problem) 
- Задачата за обядващите философа (The Dining Philosophers Problem) 
Това, което е необходимо за коректното взаимодействие на процесите (освен евентуално взаимно изключване), се нарича синхронизация (synchronization). Например в задачата Производител-Потребител, синхронизацията изисква всяка произведена от Производителя данна да се предаде на Потребителя и обработи точно веднаж, като нищо не се загуби.
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обратно към Съдържание
· Обща памет (Shared memory) 
· Семафори (Semaphores) 
· Съобщения (Message passing) 
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обратно към Съдържание
Проблемът за избягване на състезанието е бил формулиран от Е. Дейкстра (E.Dijkstra) чрез термина критичен участък (critical section). Част от кода на процеса реализира вътрешни изчисления, които не могат да доведат да състезание. В друга част от кода си процесът осъществява достъп да обща памет или върши неща, които могат да доведат до състезание. Тази част от програмата ще наричаме критичен участък и ще казваме, че процес е в критичния си участък, ако е започнал и не е завършил изпълнението му, независимо от състоянието си. За избягване на състезанието и коректното взаимодействие на конкуриращите се процеси трябва да са изпълнени следните условия: 
1. Във всеки един момент най-много един процес може да се намира в критичния си участък (взаимно изключване). 
2. Никой процес да не остава в критичния си участък безкрайно дълго. 
3. Никой процес, намиращ се вън от критичния си участък, да не пречи на друг процес да влезе в своя критичен участък. 
4. Решението не бива да се основава на предположения за относителните скорости на процесите. 
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обратно към Съдържание
#define TRUE 1 
shared int turn=0;
	P0() 
{ 
 while (TRUE) { 
    while (turn != 0); 
    critical_section0(); 
    turn = 1; 
    noncritical_section0(); 
    } 
} 
	P1() 
{ 
 while (TRUE) { 
     while (turn != 1); 
     critical_section1(); 
     turn = 0; 
     noncritical_section1(); 
     } 
} 


Този алгоритъм използва една обща променлива turn, чието значение е номер на процес, който е на ред да влезе в критичния си участък. В този алгоритъм и останалите в раздела общата памет ще записваме като деклариране на променлива с думата shared. Двата процеса строго се редуват. Недостатък в това решение е нарушение на изискване 3. Ако един от процесите е по-бавен това ще пречи на другия процес да влиза по-често в критичния си участък, или ако един от процесите завърши другият повече няма въобще да може да влиза в критичния си участък.
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#define FALSE 0 
#define TRUE 1 
shared int wants0=FALSE, wants1=FALSE; 
shared int turn=0;
	P0() 
{ 
 while (TRUE) { 
   wants0 = TRUE; 
   while (wants1) 
     if (turn == 1) { 
       wants0 = FALSE; 
       while (turn == 1); 
       wants0 = TRUE; } 
   critical_section0(); 
   turn = 1; 
   wants0 = FALSE; 
   noncritical_section0(); 
   } 
} 
	P1() 
{ 
 while (TRUE) { 
   wants1 = TRUE; 
   while (wants0) 
     if (turn == 0) { 
        wants1 = FALSE; 
        while (turn == 0); 
        wants1 = TRUE; } 
   critical_section1(); 
   turn = 0; 
   wants1 = FALSE; 
   noncritical_section1(); 
   } 
} 


Този алгоритъм използва три общи променливи за осигуряване на взаимно изключване. Променливите wants0 и wants1 са флагове за всеки от процесите. Флаг FALSE означава, че съответният процес не е в критичния си участък и не иска вход. Когато процес иска вход в критичния си участък, той вдига флага си (TRUE). И този алгоритъм използва променлива turn, чието значение е номер на процес, който е на ред да влезе в критичния си участък, но двата процеса не се редуват строго. Променливата се използва когато и двата процеса желаят вход в критичните си участъци, за да разреши конфликта.
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#define FALSE 0 
#define TRUE 1 
shared int turn=0; 
shared int interested[2]={FALSE, FALSE}; 
enter_region(int process) 
{ 
 int other; 
 other = 1 - process; 
 interested[process] = TRUE; 
 turn = process; 
 while (turn == process && interested[other] == TRUE); 
} 
leave_region(int process) 
{ 
 interested[process] = FALSE; 
}
	P0() 
{ 
 while (TRUE) { 
   enter_region(0); 
   critical_section0(); 
   leave_region(0); 
   noncritical_section0(); 
   } 
} 
	P1() 
{ 
 while (TRUE) { 
   enter_region(1); 
   critical_section1(); 
   leave_region(1); 
   noncritical_section1(); 
   } 
} 


Алгоритъмът на Питерсон също използва три общи променливи за осигуряване на взаимно изключване на два процеса. Променливите interested[2] също са флагове на процесите. И тук се използва променлива turn, чието значение е номер на процес, който е на ред да влезе в критичния си участък. Но начинът, по който променливата turn се изменя и проверява, тук е по-различен.
Основният недостатък и на двата алгоритъма е, че за осигуряване на взаимното изключване се използва активно чакане (busy waiting). Всеки от процесите, който желае да влезе в критичния си участък изпълнява цикъл, в който непрекъснато проверява дали това е възможно, докато стане възможно. Много по-естествено и ефективно би било, когато процес не може да влезе критичния си участък да бъде блокиран и когато влизането стане възможно операционната система да го събуди. Освен това и двата алгоритъма реалзират взаимно изключване на два процеса. Алгоритъм за взаимно изключване на n процеса, известен като Bаkery algorithm, е бил предложен от Лампорт (L.Lamport), но е по-сложен.
