11.1. Семафори и  монотори
През 1965 година Дейкстра предлага решение на проблемите, свързани с конкурентните процеси. Той разглежда ОС като съвкупност от кооперативни последователни процеси и мотивира разработването на ефективни и сигурни механизми за поддържане на кооперативни процеси.

Основния принцип е следния: два или повече процеса могат да се кооперират чрез средствата на прости сигнали, чрез които процесът може да бъде спрян на определено място, докато приеме контролен сигнал.

За сигнализирането се използват специални променливи, наречени семафори. За да се предаде (изпрати) сигнал чрез семафора s, процесът изпълнява примитива signal(s) /V(s)/. За да се приеме сигнал чрез семафора s, процесът изпълнява примитива wait(s) / P(s) /. Ако съответния сигнал все още не е бил предаден, процесът се преустановява, докато не завърши предаването.

За да се постигне желания ефект, семафорът се разглежда като променлива, която има integer стойност, върху която се извършват три операции.

Примитивите за семафори могат да бъдат дефинирани по следния начин:

struct semaphore

{


int count;


queueType queue;

};

void wait(semaphore s)

{


s.count--;


if(s.count<0) 


{



изпраща процеса в s.queue



 процесът се блокира


}
}
void signal(semaphore s)

{


s.count++;


if(s.count<=0) 


{



изтрива процеса от s.queue


добавяне процеса към списъка на готовите процеси


}
}

Приема се, че wait и signal са атомарни, т.е. те не могат да бъдат прекъсвани и всяка п.п. се третира като неделима стъпка.

Двоичните семафори са по-ограничена версия на семафорите. Те могат да заемат стойност 0 или 1. По-лесно се реализират двоичните семафори и имат същите възможности като общите семафори.

struct binSemaphore

{


enum (zero, one) value;


queueType queue;

};

void waitBin(binSemaphore s)

{


if(s.value == 1)



s.value = 0;


else {



изпраща процеса в s.queue



процесът се блокира

}

}

void signalBin(binSemaphore s)

{


if(s.queue.isEmpty())



s.value = 1;



else {



изтрива процеса от s.queue


добавяне процеса към списъка на готовите процеси

}

}

Семафорите са примитиви, осигуряващи взаимно изключване. Те координират процесите. 

Мониторът е езикова конструкция, която осигурява еквивалентна функционалност като семафорите. Те по-лесно се управляват. Понятието е въведено за първи път от Хоар.

Мониторът е програмен модул, състоящ се от една или повече п.п., инициализационна последователност и локални данни. Основните характеристики на мониторите са следните:

-   Локалните променливи са достъпни само от процедурите на монитора и не са достъп от никоя външна процедура;
-   Процесът влиза в монитора чрез извикване на една неговите процедури;

-  Само един процес може да се изпълни в монитора в даден момент от време; всеки друг процес, който извика монитора, се преустановява, изчаквайки монитора да стане достъпен.

За да бъде полезен за едновременната (конкурентна) обработка, мониторът трябва да включва средства за синхронизация. Мониторът поддържа синхронизация чрез използване на условни (логически) променливи, които се съдържат в самия монитор и са достъпни само в него. Използват се две функции за опериране с условни 
променливи:
cwait(c) – преустановява изпълнението на извикващия процес при условие c; мониторът сега е достъпен за използване от друг процес.

csignal(c) – получава обратно изпълнението на някакъв, преустновен след cwait процес при същото условие. Ако има няколко такива процеса, избира се един от тях. Ако няма такива процеси не се прави нищо.

Трябва да се има предвид, че операциите на монитора wait/signal се различават от тези на семафора.

