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Постановка задачи
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"Производители-потребители"
Постановка задачи

И  й б ф   NИмеется циклический буфер из N элементов
Потоки-производители добавляют в него 
записи (по одной за одну операцию)записи (по одной за одну операцию)
Потоки-потребители извлекают записи 
(также по одной за раз)(также по одной за раз)
Потоки выполняются параллельно

StartEnd
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"Производители-потребители"
Решение № 1

Producer(){
while(true){

Consumer(){
while(true){1 3

PrepareData();
Put(Data);

Get(&Data);
UseData();

2 4

}
}

}
}

Предположим, выполняются два потока–потребителя

После шага 4 оба потока–потребителя одновременно окажутся в 
критической секции (вызов Get(&Data)). К тому же, мы не 
выполнили проверку на возможность выполнения операции Get()
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"Производители-потребители"
Решение № 2

d (){ (){Producer(){
while(true){

PrepareData();

Consumer(){
while(true){

while(!Get(&Data))
1

2

3

4PrepareData();
while(!Put(Data))

;

while(!Get(&Data))
;

UseData();

2 4

}
}

}
}

Предположим, выполняются два потока–потребителя

После шага 4 оба потока–потребителя опять одновременно 
окажутся в критической секции (вызов Get(&Data))

Нижний Новгород
2007

Операционные системы: аспекты параллелизма
ЛР1 Задача "Производители-Потребители" 5 из 14



Мьютексы

Об        Объекты, которые могут находиться в одном из 
двух состояний: "свободен" или "занят"

lock(m): "захват" мьютекса, если это возможно. Если lock(m): захват  мьютекса, если это возможно. Если 
мьютекс уже занят, поток, вызывающий операцию 
lock(), ждет, пока мьютекс освободится
unlock(m): "освобождение" мьютексаunlock(m): освобождение  мьютекса

Операции над мьютексами в Win32
WaitForSingleObject(…) – захват
ReleaseMutex(…) – освобождение
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"Производители-потребители"
Решение № 3

TM t 1TMutex m=1;

Producer(){ Consumer(){
while(true){
PrepareData();
WaitForSingleObject(m);

Consumer(){
while(true){1

2

3WaitForSingleObject(m);
Put(Data);
ReleaseMutex(m);

WaitForSingleObject(m);
Get(&Data);
ReleaseMutex(m);

3

}
}

ReleaseMutex(m);
UseData();

}Предположим  первым выполняется поток–потребитель
}

Предположим, первым выполняется поток–потребитель

После шага 3 поток–потребитель попытается взять данные, которых 
еще нет. В результате, будут использованы неверные данные.
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"Производители-потребители"
Решение № 4
TMutex m=1;TMutex m=1;

Producer(){
while(true){

Consumer(){
while(true){while(true){

PrepareData();
WaitForSingleObject(m);
while(!Put(Data)){

while(true){
WaitForSingleObject(m);
while(!Get(&Data)){
ReleaseMutex(m);

12
3 4

5while(!Put(Data)){
ReleaseMutex(m);
WaitForSingleObject(m);

}

ReleaseMutex(m);
WaitForSingleObject(m);

}
ReleaseMutex(m);

5
6
7

}
ReleaseMutex(m);
}

}

( );
UseData();

}
}

Предположим, выполняются поток–потребитель и поток-производитель

Если передача ЦП всегда будет происходить после шага 7, поток–
производитель никогда не сможет положить данные в буфер
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"Производители-потребители"
Решение № 5
TM te m 1TMutex m=1;

Producer(){
while(true){

Consumer(){
while(true){while(true){

PrepareData();
WaitForSingleObject(m);
while(!Put(Data)){

while(true){
WaitForSingleObject(m);
while(!Get(&Data)){

ReleaseMutex(m);( ( )){
ReleaseMutex(m);
Sleep(0);
WaitForSingleObject(m);

( );
Sleep(0);
WaitForSingleObject(m);

}
}
ReleaseMutex(m);

}

ReleaseMutex(m);
UseData();

}
} }

В данном решении производитель и потребитель явно отдают ЦП в случае 
невозможности выполнения операции. Данное решение должно работать, но 
оно неэффективно  поскольку использует активное ожидание
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Семафоры Дийкстрыф р Д р

Пере е е  о ор е о  р  Переменные, которые могут принимать 
целые неотрицательные значения

V(S): переменная S увеличивается на 1 V(S): переменная S увеличивается на 1 
единым действием. Выборка, наращивание и 
запоминание не могут быть прерваны
P(S): уменьшение S на 1  если это возможно  P(S): уменьшение S на 1, если это возможно. 
Если S=0 и невозможно уменьшить S, 
оставаясь в области целых неотрицательных 

й       значений, то в этом случае поток, 
вызывающий операцию Р, ждет, пока это 
уменьшение станет возможным
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"Производители-потребители"
Решение № 6
TSemaphore full=0 empty=N 1;TSemaphore full=0, empty=N-1;
TMutex m=1;

Producer(){ Consumer(){
while(true){

PrepareData();
WaitForSingleObject(empty);
WaitForSingleObject(m);

while(true){
WaitForSingleObject(full);
WaitForSingleObject(m);
Get(&Data);WaitForSingleObject(m);

Put(Data);
ReleaseMutex(m);
ReleaseSemaphore(full);

Get(&Data);
ReleaseMutex(m);
ReleaseSemaphore(empty);
UseData();

}
}

}
}

Это одно из правильных решений
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"Производители-потребители"
Решение № 7
TSemaphore full=0 empty=N 1;TSemaphore full=0, empty=N-1;
TMutex mp=1, mc=1;

Producer(){ Consumer(){
while(true){

PrepareData();
WaitForSingleObject(empty);
WaitForSingleObject(mp);

Consumer(){
while(true){

WaitForSingleObject(full);
WaitForSingleObject(mc);WaitForSingleObject(mp);

Put(Data);
ReleaseMutex(mp);
ReleaseSemaphore(full);

g j ( );
Get(&Data);
ReleaseMutex(mc);
ReleaseSemaphore(empty);

}
}

UseData();
}

}

Это тоже правильное решение. Оно может быть более эффективным, 
поскольку использует отдельные мьютексы для производителей и 
потребителей
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"Производители-потребители"
Диаграмма выполнения потоков

После выполнения работы в файле "Results-ConsumerProducer.xls" вы должны 
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получить диаграмму следующего вида
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Красный горизонтальный участок на ненулевой высоте означает что в это времяКрасный горизонтальный участок на ненулевой высоте означает, что в это время 
производитель находился в критической секции (целая часть высоты – номер 
производителя, дробная пропорциональна номеру операции), синий участок 
означает, что в это время в критической секции находился потребитель
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Результатыу

Для каждого решения –
объяснение его правильности либо р
доказательство того, что оно 
ошибочноошибочно
Диаграммы выполнения потоков 

йдля различных решений, 
иллюстрирующие верное или р ру р
ошибочное поведение программы
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