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S y n c h r o n i z a t i o n
the r e a l l z a t l o n
m e c h a n i s m s , u s e d
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o n d i f f e r e n t l e v e l s o f a b s t r a c t i o n .

1 . U V O D

P o r a z d e l j e n r a č u n a l n l š k i s l s t e m j e m n o ž l c a
p r o c e s n l h e l e m e n t o v . V s a k p r o c e s n i e l e m e n t
l m a l a s t e n p o m n i l n i k i n p r o c e s n e
z m o g l J 1 v o s t i . V p r o c e s n i h e l e m e n t i h s e
i z v a j a j o p r o c e s i . Z o z n a k o p o r a z d e l j e n o s t J e
m i š l j e n a p o r a z d e l i t e v n a d z o r a l n n e n u j n o
t u d i p r o s t o r s k a p o r a z d e 1 J e n o s t . V t e s n o
s k l o p l j e n l h s l s t e m l h s o p r o c e s i p o v e z a n l m e d
s e b o j s s k u p n i m p o t n n i 1 n i k o r a , v S i b k o
s k l o p l j e n i h s i s t e m i h p a s o p r o c e s n a m e s t a
p o v e z a n a s k o m u n l k a c i j s k i m l k a n a l i , k i s k u p a j
t v o r i j o k o m u n i k a c l j s k o t n r e ž o . S k u p n e g a
p o m n l l n l k a v t a k i h s I s t e m i h n l . V t e m p r l m e r u
g r e t u d i z a p r o s t o r s k o p o r a z d e l l t e v p r o c e s n l l i
e l e m e n t o v , k i j i m z a r a d l t e g a r e C e m o t u d l
p r o c e s n a m e s t a .

P r o c e s n e e l e m e n t e z d r u ž u j e v p o r a z d e l j e n
s l s t e m p o r a z d e l j e n o p e r a c l j s k l s l s t e m .
G l a v n e n a l o g e p o r a z d e 1 j e n e g a o p e r a c i j s k e g a
s l s t e m a s o p o d p o r a m e d p r o c e s n e k o m u n i k a c I j e ,
d o d e l j e v n j e v l r o v I n u p r a v l j a n j e z n j l m l ,
u p r a v l j a n j e z i m e n l t e r r e š e v a n j e i z n a p a k .
J e d r a p o r a z d e 1 j e n e g a o p e r a c l j s k e g a s i s t e m a n a
p o s a m e z n l h m e s t i h s o l a h k o i m p 1 e m e n t i r a n a k o t
j e d r a o s n o v n e g a o p e r a c I j s k e g a s i s t e m a n a t e m
m e s t u a l i k o t p r o c e s l n a u p o r a b n i š k e m n i v o j u
/ T r i p 8 7 / .
V s i s t e m i h z v e č l m i p r o c e s n i m i e l e m e n t i s e
p r o c e s l i z v a j a j o s o č a s n o , d o k l e r n e
p o t r e b u j e j o m e d s e b o j n l h s t i k o v . N a č r t o v a n e i n
v o d e n e s t i k e m e d p r o c e s f i m e n u j e m o p r o c e s n a
k o m u n l k a c i j a l n s i n h r o n 1 z a c i j a . P r o c e s l
m o r a j o s o d e l o v a t i z a r a d l o m e j e v a n j a
s o f i a s n o s t l l n z a r a d l m e d s e b o j n e g a
r a z v r š č a n j a / V e r j 8 3 / . O d n o s e m e d p r o c e s t b i
g l e d e n a n a č l n s o d e l o v a n j a l a h k o r a z d e l l l i v
d v e g l a v n i k a t e g o r i j i : l a h k o t e k m u j e j o m e d
s e b o j a l i s o v o d n o s u p r o l z v a j a l e c - p o t r o š n i k
/ H w a n 8 5 / .

2. KONSISTENTNOST IN NEDELJIVOST

P r e d p o s t a v l j a r a o , d a s e p r o c e s i l z v a j a j o v
d i s k r e t n l h k o r a k l h l n . n a v s a k e m k o r a k u
g e n e r l r a j o d o g o d e k . D o g o d e k j e l a h k o l o k a l e n

p r o c e s u i n g a d r u g l p r o c e s l
j e v i d e n v s e m i n
s l n h r o n i z a c l j e .

n e o p a z l j o a l i p a
v s e b u j e p r o b l e m

N a v s a k e i n n l v o j u a b s t r a k c l j e l a h k o p r o c e s , k i
s e l z v a j a n a n e k e m p r o c e s n e m m e s t u , s p r o ž l
o p e r a c i j e . O p e r a c i j a n a n i v o j u j j e
i m p 1 e m e n t 1 r a n a k o t m n o ž i c a a k t i v n o s t l n a
n i v o j u i, p r i č e m e r v e l j a i < j . K a r v i d i m o z
n i v o j a j k o t a k t l v n o s t J e d e f i n i r a n o n a
n i v o j u i k o t o p e r a c i j a . T a k m o d e l v e l j a
r e k u r z i v n o z a v s e n l v o j e .

O p e r a c i j e o z i r o m a a k t i v n o s t i v o d i j o i n
u p r a v l j a j o v l r e . V l r l s o p r e d s t a v 1 j e n 1 k o t
p o d a t k o v n i o b j e k t i . N a p r i m e r , p e r i f e r n a
n a p r a v a j e l a h k o p r e d s t a v 1 J e n a s s v o j l m
t r e n u t n i m s t a n j e m , k l j e d o l o C e n o z
v r e d n o s t m l m n o ž l c e p a r . a m e t r o v . Z a p l s n a
d a t o t e k i l a h k o p r e d s t a v i m o z n j e g o v o v s e b i n o .
P r l m e r l a k t i v n o s t i , k i d e l a j o s p o d a t k o v n i m i
o b j e k t i , s o p l s a n j e , b r a n j e , k r e l r a n j e i n
b r 1 s a n j e .
P o d a t k o v n l o b j e k t i l m a j o m e d s e b o j s e m a n t i č n e
p o v e z a v e , t o p o m e n i , d a m o r a j o n j i h o v e
v r e d n o s t i z a d o š č a t l n e k i m o m e j i t v a m . K o
o b j e k t k r e i r a m o , b r l š e m o a l i v a n j p l š e m o , j e
p o g o s t o p o t r e b n o k r e i r a t i , b r i s a t i a l i p i s a t i
š e v d r u g e o b j e k t e , d a b i . z a d o s t i l i
k o n s i s t e n č n I m o m e j i t v a m / L e L a 8 1 / .

V s a k a o p e r a c i j a j e d e f l n i r a n a t a k o , d a
p r e d p o s t a v l j a n a v h o d u m n o z l c o o b j e k t o v s
k o n s 1 s t e n t n i m i v r e d n o s t m i i n z a g o t a v l j a k o t
r e z u l t a t m n o ž i c o n o v i h v r e d n o s t i , k i s o t u d i
k o n s l s t e n t n e .
T o r e j , č e s o k o n s l s t e n t n a s t a t i j a , k l s e
p r e n a š a j o m e d p r o c e s i a l i s o s h r a n j e n a , J e
t u d l p r o c e s i r a n j e k o n s i s t e n t n o .

Č e n i p o s e b n i h p r e d p o s t a v k , l a h k o o h r a n i m o
k o n s i s t e n t n o s t s a m o z z a g o t a v ] j a n j e m
n e d e l j l v o s t l o p e r a c i j . Z d e f i n i r a n j e m
n e k a t e r i h d r u g l h z a h t e v 1 a h k o z a h t e v o z a
n e d e l j i v o s t o p u s t i m o . D e f i n l r a j m o n e d e l j i v o s t
o p e r a c i j e . O p e r a c i j a j e n e d e l j i v a , č e z a d o š č a
n a s l e d n j i m a p o g o j e m a :

al 1
al i

s e I z v e d e j o v s e a k t i v n o s t i p o p o l n o m a
p a s e n e i z v e d e n o b e n a i n

2 . v m e s n a s t a n j a p r i i z v a j a n j u o p e r a c l j e
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n i s o v i d n a n o b e n i d r u g l o p e r a c i j i .

N e d e l j i v o s t Je d o b r o p o z n a n k o n c e p t / L m p s 8 1 / .

O b l č a j n e
n e d e l j i v e
n a e n i
s 1 s t e m l h
o p e r a c i j i
p r o c e s n i h
p o v e z a v .
o p e r a c i J
v c e n t r a l

I n s t r u k c 1 j e na
k e r s e 1 z v a j a J o

p r o c e s n l e n o t I .
se a k 1 1 v n o s 11 , kI

1 a h k o i z v a j a j o
e n o t a h
Z a t o

z a h t e v a
1 z 1 r a n t h

r a C u n a 1 n I k u 8 0
s t r o g o z a p o r e d n o
V p o r a z d e l j e n l t i
p r l p a d a j o d a n i
n a r a z 1 I č n I h

b r e z d o l o č e n l h C a s o v n i h
i m p 1 e m e n t a c 1 j a n e d e l j l v i h

s p e c l f l č n e m e h a n i z m e , ki J l h
s l s t e m l h n e p o t r e b u j e m o .

Z a č e t e k I z v a j a n j a o p e r a c i j e s e l e p o l z v r š l t v i
p r e J S n J e o p e r a c i j e v o d i k p o s e b n l v r s t i
d o d e l j e v a n j a i m e n o v a n e g a z a p o r e d n o
d o d e l j e v a n j e ( s e r l a l s c h e d u l l n g ) . V
p o r a z d e l j e n i h s i s t e m i h p a je I z k l j u č n a
u p o r a b a z a p o r e d n e g a d o d e l j e v a n j a z e l o
n e u C I n k o v i t a . C e a k t l v n o s t i , ki j t h s p r o z l
d a n a m n o z i c a o p e r a c l j , d e l u j e j o n a d
r a z l i č n i m i o b j e k t l , v z p o r e d n o l z v a j a n j e
a k t i v n o s t l nl le m o z n o , a m p a k c e l o
p r I p o r o č 1 j i v o . S e v e č , č e s o a k t i v n o s t i , ki
d e l u j e j o n a d d a n l m o b j e k t o m in p r l p a d a j o
r a z l i č n i m o p e r a c l j a m , s p r o ž e n e s o č a s n o in
p o s t a v l j e n e v č a k a l n o v r s t o p r o c e s r i e g a
e l e m e n t a , ki v s e b u j e o b j e k t , Je n e l z k o r i š C e n
č a s m e d d v e m a z a p o r e d n i m a a k t t n o s t i m a k r a j š l
k o t v p r i m e r u , fie je n a e n k r a t s p r o ž e n a s a m o
e n a a k t i v n o s t .

T o r e J j e z a ž e l j e n o , d a d o v o l j u j e m o
p r e p l e t a n j e a k t l v n o s t i ( 1 n t e r 1 e a v l n g ) ,
k o l l k o r j e to m o g o č e , in s t e m o p t l m i z i r a m o
z m o g l J 1 v o s t i . O d g o v a r J a J o č a d o d e l j e v a n j a
I r o e n u j e m o d o d e l j e v a n j a s p r e p l e t a n j e m tn
n e k a t e r a o d n j i h s o e k v l v a 1 e n t n a z a p o r e d n l m ,
t o r e j s o k o n s 1 s t e n t n a . T o d a v s p l o š n e m t o n e
v e l j a . C e t o r e j ž e l i m o čira v e e j o p a r a l e l n o s t
ln s t e m v e l l k o h i t r o s t in d o b r o
I z k o r i š i e n o s t v l r o v m o r a m o p o l s k a t i u s t r e z n o
p r e p l e t a n j e , kl o h r a n j a k o n s 1 s t e n t n o s t . S
s i n h r o n 1 z a c I J s k i m l m e h a n l z m l p a l a h k o
r e a l l z l r a m o p o t r e b n e o d n o s e m e d p r o c e s i o z .
o p e r a c i J a m t .

3. RAZVRSCANJE D0G0DK0V

D o l o č a n j e , k a t e r i d o g o d e k s e je z g o d l l p r e j ,
je o b i č a j n o I n t u l t l v n o z a s n o v a n o n a
r a z m l š l j a n j u v f i z l k a l n e m C a s o v n e m s v e t u . T a k
p r l s t o p p r e d p o s t a v l ] a . d a l a h k o d e f i n i r a m o
n e k u n l v e r z a l e n č a s , kl je d o s e g l j l v z
r a z l l č n i h l o k a c i j v s i s t e m u . V e m o p a , d a t a k a
r e s i t e v n e o b s t a j a . V p r a k s l 1 a h k o d o b i m o
p r i b l i z k e u n i v e r z a 1 n e g a č a s a z d a n o
n a t a n č n o s t J o . V e n d a r p a ni p o t r e b n o ali p a nl
m o g o č e i z r a z l t i s l s t e m s k l h s p e c l f l k a c l j s
f i z i k a l n i m č a s o m / K o p e 8 7 / .

O b s t a j a d o l o č e n a k r o n o l o S k a u r e j e n o s t
d o g o d k o v v s t s t e m u , k e r p r o c e s l , kl
g e n e r i r a j o te d o g o d k e , s p o š t u j e j o s p e c l f i č n a
p r a v i l a ( a l g o r l t m e , p r o t o k o l e ) , ki I z r a ž a j o
r e l a t l v n o u r e j e n o s t v m n o ž i c i d o g o d k o v
o p a z o v a n e g a s l s t e m a .

T a k a u r e j e n o s t d o v o l j u j e p r o c e s o m , ki
o p a z u j e j o d o g o d k e , d a p r a v i l n o i m p 1 e m e n t i r a j o
s i s t e m s k e a k t i v n o s t l . G l e d e n a n a r a v o t e h
a k t l v n o s t l Je p o t r e b n a d e l n a alt p o p o l n a
u r e j e n o s t d o g o d k o v .

D e 1 n o u r e j e n o s t , o z n a č e n o z " --> " ( b e r i " s e
z g o d l p r e d " ) l a h k o d e f i n l r a m o n a d k a t e r o k o l i
m n o ž i c o d o g o d k o v , kl j l h g e n e r i r a j o p r o c e s l ,
ki l z m e n j u j e j o s p o r o č i l a / L a m p 7 8 / .
Z a r e l a c i j o " s e z g o d l p r e d " v e l j a :

č e s t a
p r o c e s a
a --> b

a in b a k t t v n o s t i I s t e g a i s t e g a
ln se a zgodi pred b, p o t e m Je

č e je a a k t l v n o s t za p o S l I j a n j e s p o r o č i l a
iz e n e g a p r o c e s a In Je b a k t l v n o s t , ki
s p r e j m e to s p o r o f i i l o v d r u g e m p r o c e s u ,
v e I j a a --> b

3 . č e j e a
a --> c

In b — > c, p o t e m v e l j a

C e p r o c e s i k o m u n i c i r a J o m e d s e b o j z
i z m e n j a v a n j e m s p o r o C l l , 1 a h k o r a z v r s t I t I m o
n e k a t e r e d o g o d k e , kl s e z g o d i j o v r a z l l C n i h
p r o c e s i h . U r e j e n o s t " --> " je s a m o d e l n a .
N p r . č e i m a m o d o g o d k a a in b in v e l j a a --> b
in b --> a, p o t e m je n e m o g o č e r e č l , k a t e r i od
d o g o d k o v s e je z g o d i l p r e j . Z a t a k e d o g o d k e
r e C e m o , d a so s o č a s n i ( c o n c u r r e n t ) . V
s p l o S n e m d o g o d k o v lz p r o c e s o v , ki m e d s e b o j
n e k o m u n i c i r a J o , n e m o r e m o r a z v r s t i t i . V
o d v i s n o s t i o d o m e j i t e v , kl j l h m o r a m o
u p o š t e v a t l , Je to d o p u s t n o a ll p a t u d i n e .
E d e n od n a č l n o v za d o s e g o p o p o l n e u r e j e n o s t l ,

l e - t a n u j n a , Je p r i d o b l t e v p o p o l n e
iz d e l n e z d e f i n i c i j o p o p o l n e

k a d a r j e
u r e J e n o s t i
u r e j e n o s t 1 n a d m n o ž i c o p r o c e s o v .

O m c n 1 t i m o r a m o
r a č u n a 1 n i s k l h
z a k a s n l t e v
e n o p r o c e s o r s k l h
d o 1 o f i I m o C a s ,
za 1 z v r š i t e v
s p l o š n e m o p e r a c i j s k l s i s t e m l
n a o s n o v l t a k l h p o d a t k o v . S e

e n e g a od o s n o v n l h p r o b l e m o v
s l s t e m o v , to je p r o b l e m
p r l p r o c e s i r a n J u . V
s l s t e m i h l a h k o z e l o n a t a n f i n o

kl g a p r o c e s n a e n o t a p o t r e b u j e
d a n e g a u k a z a . S e v e d a p a v

n i s o z a s n o v a n i
m a n j pa b i b 1 1 a

t a k a z a s n o v a u p r a v l č e n a za p o r a z d e l j e n e
o p e r a c i j s k e s i s t e m e , s a j z a k a s n i t v e
v k l j u č u j e j o S e č a s , kl je p o t r e b e n za p r e n o s
p o d a t k o v ln u k a z o v m e d p o s a m e z n i m l p r o c e s n l m i
e n o t a m t p o k o r a u n I k a c 1 J s k i m r e z l . V
p o r a z d e 1 j e n i h s i s t e m l h , k j e r se o p e r a c l j e
I z v a j a j o n a r a z l l č n l h p r o c e s n l h e n o t a h ,
s p r e m l n j a n j e z a k a s n i t e v v k o m u n i k a c I j s k e m
p o d s t s t e m u l a h k o z m o t i d o l o č e n o u r e j e n o s t
d o g o d k o v , ki jo p r I č a k u J e m o . T o s e l a h k o
z g o d l c e l o v s l s t e m l h , k j e r s o z a k a s n l t v e
s t a l n e . Z a t o m o r a m o u p o r a b l j a t l d o l o C o n e
s 1 nliron i z a c i j s k e m e h a n i z m e p r l p r o c e s l h , k j e r
s e d o g o d k i z g o d i j o in p r i p r o c e s i h , ki
o p a z u j e j o te d o g o d k e .

N a m e n s 1 n h r o n i z a c 1 j s k I h m e h a n i z m o v Je
d e f l n l r a n j e in r e a l i z a c i j a r a z v r s t l t v e
p o l j u b n e m n o ž l c e d o g o d k o v . N a t a n č n e j e , r e k l i
b o m o , d a je s 1 n h r o n i z a c i j a n a č l n za
d e f i n i c i j o in r e a l l z a c l j o d e l n e a ll p o p o l n e
u r e j e n o s t l n a d n e k o m n o z l c o d o g o d k o v .

S l n h r o n i z a c i j s k i h m e h a n i z m i n u d i j o p r o c e s o m
p r l p o m o C k e , s k a t e r i m i s e s l s t e m o l i r a n j a v
k o n s i s t e n t n e m s t a n j u . S t a n j e r a č u n a l n i š k e c a
s l s t e m a je k o n s i s t e n t n o , C e v v s a k e m t r e n u t k u
u s t r e z a n e k i m z u n a n j i m d o l o č l l o m .

S P L O S N E
M E H A N I Z M O V

Z N A C I L N O S T I S I N H R O N I Z A C I J S K I H

S 1 n h r o n i z a c 1 j sk i
o p a z o v a n j u 1n
s i n h r o n 1 z a c i j s k i
s k l o p l j e n i h si
p o m n i 1 n i k u , v
so na n e k a t er 1 h
Z a h t e v e za
s p r e m e n 1 j 1 v k
p r e n a š e j o k o t
rar e ž 1 .

m e h a n l z m i t e m e l j i j o n a
s p r e r a i n J a n j u d o l o č e n i h s k u p n l h
h s p r e m e n 1 j 1 v k . V t e s n o
s t e m l h s o l e - t e v s k u p n e m
š i b k o s k l o p l j e n l h s i s t e m i h p a
ali n a v s e h p r o c e s n i h m e s t i h .
b r a n j e ali s p r e m i n j a n j e

In n j i h o v e v r e d n o s t i s e
s p o r o č i l a p o k o m u n i k a c i j s k i
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P r i p o r a z d e 1 j e n i h r e S i t v a h s o
s 1 n h r o n 1 z a c 1 j s k e s p r e m e n l j 1 v k e p o d v o j e n e ,
r a z c e p l j e n e a l i p o r a z d e l j e n e m e d m e s t a v
s i s t e m u .
P o d v o j e n o s t a 1 1 c e 1 o p o m n o z e n o s 1.
s p r e m e n I J 1 v k e p o m e n i , d a s o v e r z i j e l s t e
s p r e m e n 1 j i v k e v v s e h a l l v s a j v v e č i h m e s t l h
v s 1 s t e m u . U s t r e z e n m e h a n l z e m p o s k r b l z a
d e l n o a l i p o p o l n o k o n s I s t e n t n o s t v v s a k e m
t r e n u t k u .
R a z c e p 1 ] e n o s t s p r e m e n 1 ] 1 v k j e r a z d e l i t e v
v r e d n o s t l s p r e m e n 1 j 1 v k e n a v e C k o m p o n e n t .
K o m p o n e n t e s o p o r a z d e l j e n e p o m e s t . i h , k j e r s e
s p r e m i n j a n j i h o v a v r e d n o s t . P r a v a v r e d n o s t
s p r e m e n 1 j i v k e j e l i n e a r n a k o m b i n a c I J a
v r e d n o s t l n j e n i h k o m p o n e n t .
P o r a z d e l l t e v s p r e m e n 1 j . 1 v k p a j e r e š i t e v , p r i
k a t e r i s o s 1 n h r o n i z a c 1 j s k e s p r e m e n 1 j 1 v k e
p o r a z d e l j e n e p o r a z l l č n i h m e s t i h v s i s t e m u ,
v e n d a r s a m o p o e n a v e r z i j a v s a k e .

Z a l z v e d b o o p e r a c l j
s p r e m e n 1 j 1 v k a m i n a
a b s t r a k c i j e s e l a h k o
o s e b e k , k 1 g a

n a d s l n h r o n
k a t e r eni k o
s k 1 1 c u j e m o
l m e n u j e m o

s i n h r o n l z a c l j s k i o s e b e k . L e - t a j
v s a k e m u p r o l z v a j a l c u v s a k l č , k o
o p e r a c i J o .
T e r m i n " s I n h r o n i z a c 1 j s k i o s e b e k "
z a u s k l a j e v a l c e p r o c e s o v ,
m o n i t o r j e i p d . ; t o s o t o r e j a k t
p o p r a v l j a j o in s p r e m l j a j o
s i n h r o n i z a c i j s k i h s p r e m e n 1 j 1 v k .

i z a c I j s k i in I
1i n ! v o j u
n a d o l o č e n
c e n t r a 1 n i

e d o s t o p e n
z a č n e n o v o

u p o r a b 1 j a m o
s e m a f o r j e ,

I v n o s t 1 , k i
s t a n j e

S i n h r o n 1 z a c i j s k i
v e 1 j a:

o s e b e k j e c e n t r a 1 e n , č e

d a iraa e d i n s t v e n o i m e , kl g a p o z n a j o v s i
p r o c e s t , ki s e s i n h r o n I z 1 r a j o m e d s e b o j ,

k a t e r i k o l l o d t e h p r o c e s o v l m a d o s t o p d o
s l n h r o n i z a c i j s k e g a o s e b k a v v s a k e m
t r e n u t k u / L e L a S l / .

N e k a t e r i s i s t e m l s o z g r a j e n l t a k o , d a
p r e ž i v i j o n a p a k e , kl s e p o j a v i j o p r i
c e n t r a l n e m s 1 n h r o n i z a c i J s k e m o s e b k u .
P r e d v i d e n e s o t e h n l k e z a r e š e v a n j e o b
n a p a k a h , k i I z b e r e j o n o v s 1 n h r o n i z a c i j s k 1
o s e b e k , k o p r l d e d o n a p a k e .

V s a k s i n h r o n l z a c i j s k i m e h a n i z e m , kl t e m e l j i
n a c e n t r a l n e m s i n h r o n I z a c i j s k e m o s e b k u
l m e n u j e m o c e n t r a I i z i r a n .

O s t a l ^ e m e h a n i z r a e i m e n u j e m o p o r a z d e 1 J e n e .

S 1 n h r o n i z a c i J s k i m e h a n i z m i s o l a h k o
r e a l l z l r a n i v e l e m e n t i h s t r o j n e o p r e m e
r a č u n a l n l k a , k o t p r l m i t i v i v p r o g r a m s k i h
J e z i k i h a l i v o p e r a c i j s k i h s i s t e m i h .

5. ELEMENTl STROJNE
SINHRONIZACIJE

OPREME ZA P O D P O R O

E d e n o d n a j b o l j e n o s t a v n l h m e h a n i z m o v , ki
o m o g o f i a j o n e d e l j l v o s t ln m e d s e b o j n o
i z k 1 j u č e v a n j e p r o c e s o v j e o n e m o g o č a n 1 e
p r e k i ni t e v p r o c e s o r j a . T a r e š i t e v j e b i l a
u p o r a b l j e n a ž e n a e n o p r o c e s o r s k I h s l s t e m l h ,
k i s o d e l o v a l i n a p r l n c i p u
k v a z i - p a r a l e l n o s t i . N a p o r a z d e 1 j e n i h s l s t e m t h
n i m a p o s e b n e g a p o m e n a , s a j p r o c e s o r j i m e d
s e b o j n e m o r e j o l z v a j a t i t a k i h u k a z o v
/ F i n k 8 6 / .

V t e s n o s k l o p l j e n i h s i s t e m i h , . k j e r p r o c e s o r j i
o p a z u j e j o ln p o p r a v l j a j o v r e d n o s t l
s p r e m e n l j i v k , . j e z a o h r a n j a n j e
k o n s i s t e n t n o s t i n u j n o z a g o t a v l j a n j e

n e d e l j i v o s t i b r a n j a in p i s a n j a v r e d n o s t i
s p r e m e n l j l v k g l e d e n a p r e b r a n o v r e d n o s t .
P r l m e r a t a k i h u k a z o v s t a t e s t - a n d - s e t i n
c o m p a r e - a n d - s w a p / H w a n 8 5 / . T a k i u k a z i
o i n o g o č a j o r e a l l z a c i j o . k o m p 1 e k s n e j S i h
s 1 n h r o n i z a c i j s k i h m e h a n i z m o v n a v i š j e m
n i v o j u .

O b s t a j a S e d r u g s i n h r o n i z a c i j s k i p r l m i t i v , k i
J e o b l C a j n o r e a l l z l r a n v s t r o j n i o p r e m l in
d o p u š č a d o l o č e n o s t o p n j o s o f i a s n o s t l p r i
u v e l j a v l j a n j u z a p o r e d n o s t l d o s t o p a d o
s k u p n e g a p o m n i l n l k a . I m e n u j e s e
f e t c h - a n d - a d d . P r i m l . t i v i m a o b l i k o F & A ( X , e )
in v r n e v r e d n o s t s p r e m e n 1 j i v k e X t e r p o v e č a
n j e n o v r e d n o s t z a e . C e s e l z v e d e v e č t a k l h
u k a z o v h k r a t l , s e v r e d n o s t s p r e m e n 1 j 1 v k e

n a e n k r a t z a v s o t o v s e h e , v s a k
p a d o b i v r n j e n o v r e d n o s t , k o t d a bl s e
i z v a j a l l v n a k l j u č n e m v r s t n e m r e d u

p o v e č a
p r o c e s
u k a z i
z a p o r e d n o .

V S i b k o s k l o p l j e n i h - s i s t e m i h u p o r a b l j a j o k o t
o s n o v o z a r e a l i z a c i j o n e k a t e r i h
v i š J e n I v o j s k I h m e h a n l z i n o v p o s e b n e š t e v n I k e ,
I m e n o v a n e f i z l č n e u r e . / K o p e 8 7 / p r e d s t a v l j a

p o s e b n o č a s o v n o s i n h r o n 1 ?. a c 1 ] s k o e n o t o , kl
p o l e g p o d a t k o v o r e a l n e m č a s u v s e b u j e t u d l
m e h a n i z m e z a u s k l a j e v a n j e ln p o p r a v l j a n e
fiasovne b a z e , z a s n o v a n e n a . / L a m p 7 8 / . S t. a k o
e n o t o r a z b r e r a e n i m o p r o c e s o r , kl g a J e
l z v a j a n j e s i n h r o n i z a c i ] e p r e v e č o b r e m e n i l o .

S I N H R O N I Z A C I J S K I
J E Z I K I H

P R I M I T I V I V P R O G R A M S K I H

P o m e m b n a l a s t n o s t a p l l k a c i j s k e in s i s t e m s k e
p r o g r a m s k e o p r e m e , ki p o v e C u j e p r e g l e d n o s t in
z m a n j š u j e k o m p 1 e k s n o s t , j e n j e n a m o d u l a r n o s t .
N a v z v e n p o r a z d e l j e n s i s t e m t a k o l z g l e d a k o t
m n o ž i c a p r o g r a m s k l b m o d u l o v , k j e r J e v s a k
m o d u l z a s e e n o s t a v e n z a p o r e d e n p r o c e s .
P r o c e s i v t e s n o s k l o p l j e n i h s i s t e m i h
s o d e l u j e j o m e d s e b o j t a k o , d a k o m u n i c i r a J o
p r e k o s k u p n i h s p r e m e n l j 1 v k .

O s n o v n a r e š l t e v p r o b l e m a m e d s e b o J n e g a
i z k 1 j u č e v a n j e p r o c e s o v , ki k p m u n l c i r a j o p r e k o
s k u p n i h s p r e m e n 1 J i v k , J e D e k k e r . l e v a l g o r i t e m
/ B e n A 8 3 / . V n j e m s o z d r u ž e n e v s e d o b r e
l a s t n o s t i e n o s t a v n e j S i h r e š i t e v , k o t s o
a k i v n o č a k a n j e z o p a z o v a n j e m s k u p n e
s p r e m e n 1 j i v k e ( b u s y - w a i t I n g ) in u p o r a b e
s p r e m e n 1 j i v k e z a i z m e n l č e n d o s t o p
( s w l t c h - v a r 1 a b 1 e ) . H k r a t i p a o d p r a v l j a
p o m a n k 1 j i v o s t 1 , z a r a d l k a t e r i h s o t e r e š f t v e
v p r a k s i n e u p o r a b n e . M i s l i m o p r e d v s e m n a
n e d o s l e d n o s t p r l m e d s e b o j n e m i z k 1 j u f i e v a n j u In
n a v e l l k o o d v i s n o s t m e d p r o c e s i p r i i i p o r a b i
t a k e g a m e h a n i z m a .
D e k k e r j e v a l g o r l t e m j e p r e c e j k o m p l e k s e n in
nl p r i m e r e n z a i m p 1 e m e n t a c i j o .'

V e l i k o b o l j e n o s t a v n a r e š l t e v j e s e m a f o r
/ D i j k 6 8 / , k i g a j e l a h k o irnp 1 e m e n t 1 r a t i In j e
d o v o l j . m o č a n , d a I a h k o z n j l m e l e g a n t n o
r e š i m o p r o b l e m e m e d s e b o j n e g a i z k I j u č e v a n j a in
r a z v r š č a n j a p r o c e s o v . D o b r a l a s t n o s t
s e m a f o r j e v , k i j o p r e j o m n e j e n l m e h a n i z m i
n l m a j o , j e t u d i t o , d a s o p r o c e s i , k i č a k a j o
n a d o s e g d o d o l o č e n e g a v i r a , b l o k i r a n i . Z a t o
m e d t e m , k o č a k a j o , s p r o s t i j o p r o c e s n e
z m o g 1 j 1 v o s t i z a d r u g e p r o c e s e . S e m a f o r j e
l a h k o u p o r a b i m o t u d l p r i i m p 1 e m e n t a c i j 1
m o č n e j š i h p r i m i t i v o v .
S e m a f o r s J e s t r o g o p o z i t i v n a c e 1 o š t e v i I s k a
s p r e m e n 1 j i v k a , ki ji j e p r i d r u ž e n a š e v r s t a
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p r o c e s o v .
D e f l n l r a n i s t a d v e o p e r a c i j i n a d s e m a f o r j e m ,
P ( s ) in V ( s ) , ki s t a n e d e l j l v l . O p e r a c l j o
P ( s ) z m a n j š a v r e d n o s t s za e n a , č e Je s > 0,
s l c e r pa o d l o ž l p r o c e s , k1 Je I z v e d e l to
o p e r a c i j o v v r s t o . O p e r a c i j a V ( s ) pa z b u d i
p r v l p r o c e s v v r s t l , če p a Je v r s t a p r a z n a , '
p o v e č a v r e d n o s t s za e n a .

p o m e n i , da u p o r a b n i k u ni t r e b a v e d e t i , k j e se
n a h a j a j o i s k a n i v l r i n l t i m u ni t r e b a
s e s t a v l j a t i s p o r o č i l . V s e to z n a n a r e d i t i
o p e r a c l j s k i s i s t e m .
K o n s t r u k t v j e z i k u A d a / U S A D 8 0 / , i m e n o v a n
r e n d e z v o u s , Je k o m b l n a c l j a R P C in
i z r a e n j a v a n j a s p o r o č i l . O m o g o č a s i n h r o n 1 z a c 1 jo
p r o c e s o v v č a s u i z v a j a n j a k o n s t r u k t a
/ B e n A 8 2 / .

Kr 1 1 1 č n a p o d r o č J a o d p r a v l j a j o e d l n o s l a b o
l a s t n o s t s e m a f o r j e v , to je v e l l k a m o z n o s t za
n a p a k e pri n j l h o v l u p o r a b l . N e p r n v i l n a
r a z v r s t l t e v o p e r a c l j P in V Je l a h k o u s o d n a .
K r l t l C n a p o d r o č j a so d e l l p r o g r a m a , k j e r
p r o c e s d o s e g a s k u p n e s p r e m e n 1 j I v k e , kl so v
t l s t e m C a s u n e d o s t o p n e d r u g i m p r o c e s o m .
Z a č e t e k ln k o n e c k r l t i č n e g a p o d r o č j a
o z n a C u j e J o p o s e b n l J e z l k o v n l k o n s t r u k t l , kl
so z e l o e n o s t a v n t za u p o r a b o . O p e r a c l j s k i
s l s t e m p o t e m s a m p o s k r b l za d e j a n s k o
r e a l i z a c l j o m e d s e b o ] n e g a 1 z k l j u C e v a n J a .

P o e o I na k r I t 1 C n a poiiroč j a so
p r e j S n J e g a
p o d r o č j e je
nek p o g o j .
k r l t l C n e g a p o d r o č j a

r a z š l r l t e v
k o n s t r u k t a . V s t o p v k r t i C n o
d o v o l j e n š e l e , ko je I z p o l n j e n

O v r e d n o t e n j e p o g o j a ln l z v e d b a
sta n e d e 1 J i va.

H o a r e in B r l n c h H a n s e n sta d e f i u l r a l a m o n 1 t o r
/ H o a r 7 4 / , / B r H a 7 3 / . P o d o b n o kot p r o c e s
p r e d s t a v l j a k o r i s t n o a b s t r a k c l j o prl
m u t l p r o g r a m i r a n j u je m o n l t o r a b s t r a k c i j a za
m e d p r o c e s n o k o m u n l k a c i J o .
M o n l t o r Je r a z S l r l t e v p o g o j n i h , krltlčnlli
s e k c i j . M o n l t o r p r e d s t a v l j a t e l o , kl v s e b u j e
s k u p n e s p r e m e n I j 1 v k e in p r o c e d u r e s
k r i t l C n l m i s e k c i j a m l za d e l o z n j i m l . S tein
p o s t a n e j o te s p r e m e n 1 J i v k e l o k n l n e , s k r l t e
z n o t r a j m o n l t o r j a . P r o c e s l , ki ž e l l j o d o s t o p
do t a k i h s p r e m e n 1 J i v k , ga lahko d o b l j o samo
p r e k o m o n l t o r s k l h p r o c e d u r . M o n i t o r je
p a s i v e n v s l s t e m u In se a k t l v l r a sumo t a k r a t ,
ko p r o c e s i ž e l i j o d o s t o p do n j e g o v i h
s p r e m e n I j i vk.

Prl š i b k o s k l o p l j e n i h s i s t e m l h pa je
s o d e l o v a n j e m e d p r o c e s l v r a z l l č n i h
p r o g r a m s k l h m o d u l i h p o v e z a n o s p o S l l j a n J e m ln
s p r e J e m a n j e m s p o r o č t l , ki s l u z i j o za
s 1 n h r o n i z a c l ] o in p r e n a a a n j e p o d a t k o v
/ S l o m 8 7 / . K o m u n l k a c 1 j a m e d p r o c e s i je lahko
enosinerna ali d v o s m e r n a .

O s n o v n a p r i m i t l v a pri enosniernl k o m u n I kac I j l
sta ' p o S 1 i 1 ' ln ' s p r e J m l ' . prl d v o s m e r n l pn
z a h t e v e k z o d g o v o r o m ( r e q u e s t-rep 1 y ) ,

( r e m o t e p r o c e d u r eo d d a l j e n l k l l c p r o c e d u r e
c a l l ) tn r e n d e z v o u a •

P r i m i t i v e za s i n h r o n o s p r e j e m a n j e p o d a t k o v
n a j d e m o v v e č l n i j e z l k o v , ki so p r i m e r n l za
p o r a z d e l j e n e s l s t e m e ( A D A / U S A D 8 0 / ,
C O N I C / S l o m 8 5 / , C S P / H o a r 7 8 / , SR / A n d r 8 1 / ,
P a s c a l - m / A b r a 8 3 / ) .
M o d u l , kl č a k a na s p r e j e m s p o r o č l l a od
d r u g e g a m o d u l a se b l o k i r a ter p o s t a v l v v r s t o
č a k a j o č l h in se a k t l v l r a S e l e po p r e j e m u
p r i č a k o v a n e g a s p o r o č l l a .
C S P ima p o d o b e n k o n s t r u k t tudi za p o š l l j a n j e
s p o r o č l 1 .

Vsi d v o s m e r n l p r i m l t l v l o m o g o č a j u
s I n h r o n i z a c l J o med p r o c e s l , ki jih I z v a j a j o .
C e p r a v se v p o d r o b n o s t 1 h in n a č l n t h I z v e d b e
n e k o l i k o r a z l l k u j e j o .
Z a h t e v e k z o d g o v o r o m Je d v o s m e r n i prlmlt.lv,
kl Je v b i s t v u k o m b l n a c l j a s l n h r o n e g a
p o š l l j a n j a ln s p r e j e m a s p o r o č l l a .

O d d a l j e n l k l i c p r o c e d u r e Ima d o l o č e n e
p r e d n o s t l , saj o m o g o č a t r a n s p a r e n t n o s t
l o k a c l j e v i r o v ln p r o c e s o v / S t a n 8 2 / . To

7. S I N H R O N I Z A C I J S K l
S I S T E M I H

M E H A N I Z M I V O P E R A C I J S K I H

7 . 1 C e n t r a ) 1 z 1 r a n i
m e h a n i zmi

s i n h r o n 1 z a c I j sk i

S k u p n a l a s t n o s t c e n t r a l i z i r a n i h
s 1 n h r o n 1 z a c l ]sk I h m e h a n i z m o v je v t e m . da
t e m e l j i j o na e n e m s 1 n h r o n i z a c 1 j s k e m o s e b k u .

F t z l č n a u r a p r e d s t a v l j a o s n o v o za r a z v r š e a n j e
d o g o d k o v p o d o b n o k o t v c e n t r a l ! z l r a n l h
s l s t e m l h . O p e r a c l j s k l s l s t e m za r e a l l z a c l j o
t e g a m e h a n l z m a u p o r a b l j a p o s e b n e e l e m e n t e
s t r o j n e o p r e m e . P r o c e s l so r a z v r š č e n l na
o s n o v t C a s o v n l h z n a č k , kl ]lh d o b i j o , k a d a r
Je p o t r e b n a s 1 n h r o n I z a c 1 J a .
C e p r a v Je ta m e t o d a e n o s t a v n a , Ima m n o g o
p o m a n J k 1 j I v o s t I . P r a v l l n o z a z n a m o v a n j e
d o g o d k o v s C a s o v n l m l z n a č k a m i je p o p o l n o m a
o d v i s n o od s p r e j e m a s t a n j a u r e ob v s a k e m
d o g o d k u . N a p a k a pri p r e n o s u s p o r o č l l a 8 t e m
p o d a t k o t n Je l a h k o u s o d n a za p r a v i l n o
r a z v r s t i t e v . P o t r e b u j e m o tudi v n a p r e j S n j e
t o č n o p o z n a v a n j e z a k a s n l t e v v p r e n o s n l h
k a n a l l h . N a t a n e n o s t Je o d v l s n a od z a h t e v
s i s t e m a o z i r o m a a p l l k a c l j e .

S t e v e c d o g o d k o v Je o b j e k t , kl S t e j e d o g o d k e ,
kl so se z g o d t l i v d o l o C e n e m r a z r e d u ( n p r .
a k t i v n o s t l ) . D e f l n l r a n l so t r l j e p r l m l t i v i :
p o v e č a j v r e d n o s t š t e v c a , p r e b e r l v r e d n o s t l
S t e v c a in o d l o ž i k l l c o č l p r o c e s , d o k l e r ni
v r e d n o s t š t e v c a v s a j e n a k a p o d a n l k o n s t a n t t .
P o m e m b n a p r e d n o s t t e g a m e h a n i z m a je v t e m , da
d o v o l j u j e s o C a s n o I z v a j a n j e teh p r l m l t l v o v na
i s t e m S t e v c u b r e z m e d s e b o j n e g a 1 z k 1 j u č e v a n j a .
P o j e m " S t e v e c z e n l m u p r a v l j a I c e m " je
d e f i n i r a n kot S t e v e c d o g o d k o v , ki d e l u j e
p r a v l l n o , dokle.r Je p r e p o v e d a n o s o č a s n o
p o v e f i a n j e v r e d n o s t l S t e v c a . V e n d a r pa je
s i s t e m z e l o o b č u t l j i v na i z p a d p o s a r o e z n l h
e l e m e n t o v , s a j je v s a k a n a p a k a š t e v c a u s o d n a
za p r a v i l n o r a z v r š f i a n j e .

S t a t I č n i r a z v r ž č e v a l n 1 k u p o r a b l j a m o za
p o p o l n o r a z v r s t l t e v d o g o d k o v v d a n e m r a z r e d u
( s t e v e c d o g o d k o v o m o g o č a s a m o d e l n o
u r e j e n o s t ) . K a z v r š C e v a l n l k Je c e l o š t e v l l č t i a
s p r e m e n l j 1 v k a . Za d e l o z r a z v r S č e v a l n 1 k o m je
d e f l n t r a n s a m o en p r l m l t i v , l m e n c v a n
v s t o p n i c a ( t l c k e t ) , kl v r n e t e k o C o v r e d n o s t
r a z v r š č e v a l n i k a in p o v e č a n j e g o v o v r e d n o s t i
za 1. R a z v r S č e v a l n l k z a h t e v a l o e e n m e h a n l z e m
za m e d s e b o j n o 1 z k 1 j u f i e v a n j e z a t o . da je
p r l m l t l v v s t o p n i c a n e d e l j i v . D v a p r o i z v a j a l c a
ne m o r e t a d o b l t l v s t o p n l c e h k r a t l . G l a v n i
p r o b l e m i pri u p o r a b i r a z v r š č e v a l n 1 k a so pri
I z b l r l m e h a n i z m a za raedsebojno i z k 1 j u č e v a n J e
in v p l l v n a p a k alt I z p a d a r a z v r S C e v a ln lka n a
p r e ž l v e t j e s I n h r o n 1 z a c 1 j s k e g a m e h a n l z m a .

J a s n o j e , da c e n t r a l I z i r a n l p r l s t o p i v
p o r a z d e l J e n l h s i s t e m l h n e i z p o l n j u j e j o
z a h t e v , kl s o b l s t v e n e za t a k e s l s t e m e .
S l s t e m l . z g r a j e n l na t a k t h o s n o v a h . n e m o r e j o
l m e t l v l s o k e s t o p n j e r a z p o l o z l j 1 v o s t i in
i m a j o v s p l o s n e m s l a b š e z m o g 1 j 1 v o s t i z a r a d l
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o z k e g a g r l a . k l g a p r e d s t a v l j a c e n t r a l n a
enota.

7.2. Porazdeljenl
mehanIzml

s 1 n h r o n i z a c I j s k 1

S p o r a z d e l J e n l m l raehanlzmi d o s e g a m o v e č j o
s t o p n j o p a r a l e l n o s t i ln s t e m h i t r e J S e
d e l o v a n j e , b o l j S o 1 z k o r i S C e n o s t o p r e m e in
v e C J o z a n e s 1 J i v o s t . P o r a z d e l j e n l
s i n h r o n i z a c 1 J s k l m e h a n i z m l s o v e č k r a t n e
f i z i C n e u r e , v e č k r a t n e l o g l č n e u r e ,
a b s t r a k t n l l z r a z i , ' s k u p n e s p r e m e n 1 J 1 v k e ,
k r o z e č l ž e t o n In k r o ž e č i r a z v r š č e v a l n I k .

C i l J u p o r a b e f 1 z l č n l h ur j e v d o l o č l t v l
e n o t n e g a f l z i č n e g a C a s a v s i s t e m u .
K o n s i s t e n t n o d o d e 1 j e v a n j e l a h k o d o b l m o iz
p o p o l n e k r o n o l o S k e r a z v r s t i t v e a k t i v n o s t l , ki
s e p o j a v l j a j o v s l s t e m u . P r l u p o r a b i v e č ur
ni p o m e m b n a s a m o t o č n o s t vsak.e p o s a m e z n e u r e
a m p a k t u d i raedsebojna u s k l a j e n o s t . t a k o d a j e
r a z l l k a m e d p o t j u b n i m a d v e m a u r a m a m a n j S a od
v n a p r e j d o l o e e n e k o n s t a n t e . R e S I t e v t e g a
p r o b l e m a J e p o d a l L a m p o r t / L a m p 7 8 / .
S i s t e m m o d e l i r a m o k o t p o v e z a n g r a f p r o c e s o v s
p r e m e r o m d. P r e m e r g r a f a p r e d s t a v l j a
m i n i m a l n o S t e v l l o p r o c e s n i h m e s t , p r e k o
k a t e r i h m o r a i t i s p o r o č i l o iz p o l j u b n e g a
p r o c e s n e g a m e s t a , d a d o s e ž e p o l j u b n o d r u g o
p r o c e s n o m e s t o . V s a k p r o c e s l m a u r o ln
p e r i o d i č n o ( p e r i o d a t ) p o S l l j a
s i n h r o n 1 z a c i J s k a s p o r o č t l a v s e k e m u d r u g e m u
p r o c e s u . V s a k o s i n h r o n 1 z a c l J s k o s p o r o č i l o
v s e b u j e f i z i č n o č a s o v n o z n a C k o . P o prejeriiu
s l n h r o n l z a c l j s k e g a s p o r o č i l a p r o c e s p o m a k n e
s v o j o u r o n a p r e j , č e J e č a s o v n a z n a č k a v e č j a
o d s t a n j a u r e . P r e d p o s t a v l j a m o , d a p o z n a m o
s p o d n j o m e j o ( u ) In z g o r n j o m e j o (u + z )
z a k a s n l t e v n a k o m u n i k a c 1 j s k 1 m r e i i . N a j b o k
n a t a n č n o s t v s a k e u r e ( k < 1 0 ~ ) in e d o v o l j e n
z a m i k m e d p o l j u b n i m a d v e m a u r a m a . C e Je
e / ( l - k ) < u in e < < t, p o t e m J e m o ž n o
i z r a č u n a t l p r i b l i ž n o v r e d n o s t e , ki Je
p r l b l 1 ž n o d ( 2 k t + z ) .

V o d v i s n o s t t o d z a h t e v g l e d e r e l a t i v n i h
z a m l k o v in v e l j a v n o s t l p r e d p o s t a v k g l e d e
z a k a s n l t e v n a k o m u n i k a c i j s k i m r e ž i s e l a h k o

o d l o č l m o z a t v e g a n j e , d a b o m o o b č a s n o
I z g u b l l i s p o r o C l l a z a r a d i p r e v e l i k i h
z a k a s n i t e v in t a k o d o s e g l l v e r j e t n o s t , n o
s I n h r o n I z a c I j o a l i p a n e boino t v e g a l i . T a k
p r l s t o p b l s t v e n o . z m a n j š a z m o g 1 J I v o s t 1
s l s t e m a . K l j u č n i p a r a m c t e r p r l t e m Je
r a z m e r J e z / u .

V e č k r a t n e l o g l č n e u r e s o p r v i C o p l s a n e v
/ L a m p 7 8 / . I m p 1 e m e n t i r a n e s o k o t f u n k c t j e C ,
kl d o d e l l j o S t e v l l o v s a k l z a č e t l l o k a l n l
a k t l v n o s t l . T o s o t o r e j n a v a d n i š t e v c l . V
s l s t e m u , k j e r i m a v s a k p r o i z v a j a l e c s v o j o
l o g t č n o u r o Je p r o b l e t n , k a k o z a g o t o v i t i
g l o b a l n o r a z v r s t l t e v . F u n k c l j a C i m a
l a s t n o s t , d a v e l j a C ( i . a ) < C ( J , b ) , č e s t a a
in b a k t i v n o s t i v p r o c e s i h i in j ln v e l j a a
> b . P r l r e a l l z a c i j l l o g i č n l h ur m o r a m o
u p o S t e v a t i d v e p r a v l l i :

P r a v i l o 1: V s a k p r o c e s i p o v e č a v r e d n o s t
S t e v c a C ( i ) m e d d v c m a
z a p o r e d n i m a a k t I v n o s t l m a .

P r a v l l o 2 : C e a k t l v n o s t a v p r o c e s u i
p o S l l J a s p o r o č l l o In p o t e m
s p o r o č l l o m v s e b u j e C a s o v n o
z n a č k o T ( m ) = C ( l . a ) . P o
p r e j e m u s p o r o č l l a m p r o c e s J
p o s t a v l s v o j š t e v e c C ( j ) n a
v r e d n o s t , ki j e v e č j a a l i
k v e č j e m u e n n k a t r e n u t n i
v r e d n o s t l in j e veftja o d T ( m ) .

V s a k o f u n k c i j o C , ki i m a z g o r a j n a v e d e n o
l a s t n o s t . l a h k o u p o r a b l m o z a p o p o l n o
r a z v r s t i t e v p o l j u b n e m n o ž l c e a k t l v n o s t l . Z a
to p o t r e b u j e m o S e p o p o l n o u r e d i t e v p r o c e s o v
( n p r . g l e d e n a n j l h o v a i m e n a ) . A k t i v n , o s t a s e
je z g o d i l a p r e d b . C e Je C ( l , a ) < C ( J . b )
o z l r o m a C ( l . a ) =• C ( J , b ) in je 1 < J.
S i h r o n i z a c i J s k i m e h a n i z e m d e f i n i r a n s p r a v l l l
1 ln 2 in p o p o l n a r a z v r s t t t e v d o v o l j u j e t a
k o n s i s t e n t n o d o d e l j e v a n j e a k t l v n o s t i .
D e f i n i r a n a p o p o l n a r a z v r s t ( t e v nl e d i n s t v e n a
in nl e k v i v a l e n t n a k r o n o l o š k l r a z v r s t l t v i . T o
J e r a z l o g , d a J e v č a s l h t r e b a i m p 1 e m e n t 1 r a t i
s i s t e m l o g i f i n l h u r n a s l s t e m u f i z i f i n l h u r .

M e h a n i z e r a z u p o r a b o a b s t r a k t n l h i z r a z o v
/ H e r m 8 3 / t e m e l j i n a u p o r a b l l o g i č n i h u r .
V s a k a u r a i m a p o l e g o s n o v n e v e r z i j e , kl j e

p r i p r o c e s u , kl p o v e č u j e n j e n o v r e d n o s t S e
d o d a t n e v e r z i j e p r l d r u g i h p r o c e s i h , kl sarao
s p r e m l j a j o n j e n o v r e d n o s t . P r e d p o s t a v Itno , d a
m o r a v e d n o v e l j a t l u b s t r a k t e n i z r a z

k j e r s t a c. in k k o n s t a n t i , X j v r e d n o s t
l o g l č n e u r e in 1 š t e v i l o l o g i č n l h u r .
D o d a t n e v e r z i j e l o g l č n e u r e l m e n u j e r a o n j e n e
s l l k e . O z n a č e n e s o z m ( x ) in s e l a h k o
r a z l l k u j e j o o d o s n o v n e v e r z l j e . Z u p o r a b o
d o d a t n i h v e r z i j p r i d e l u s s 1 n h r o n 1 z a c 1 j s k i m i
s p r e m e n 1 j 1 v k a m l z e l o z m a n j š a m o k o m u n i k a c i j s k e
p o t r e b e in p o v e č a m o u č i n k o v i t o s t .
Z a m e n j a v a o s n o v n e v e r z l j e l o g l č n e u r e z n j e n o
s l i k o je d o p u s t n a , č e p r i z a m e n j a v l
u p o š t e v a m o t a k o s t r o g e o m e j i t v e , d a j e k l j u b
d o p u s t n i n a p a k l s l l k e i z p o l n j e n a z a h t e v a
o s n o v n e g a a b s t r a k t n e g a t z r a z a .
T o p o m e n l , d a l a h k o p r l slikati l o g i č n i h u r .
k j e r j e k o n s t a n t a c ( n e g a t l v n a p o p r a v l j a m o
n j l h o v e v r e d n o s t i z z a k a s n i t v l j o , n e d a bi s
t e m o g r o z i l l p r a v l l n o s t a b s t r a k t n e g a i z r a z a .
P o d o b n o l a h k o v r e d n o s t t s l l k l o g i č n t h u r , ki
i m a j o k o n s t a n t o
v n a p r e j .

c. p o z i t i v n o , p o p r a v l j a m o

S 1 n h r o n i z a c 1 j s k 1 m e h a n i z m i , ki t e m e l j i j o n a
f l z l č n l h a l l l o g i č n l h u r a h l m a j o s k u p n o
l a s t n o s t , d a n e t e m e l j i j o n a m e d s e b o J n e m
i z k 1 J u č e v a n j u . T o J e v e l i k a p r e d n o s t p r i
u p o r a b l v p o r a z d e 1 j e n 1 h s l s t e m i h , s a j o m o g o C a
p a r a l e l n o s t i z v a j a n j a . .

S i n h r o n l z a c l j s k l m e h a n i z m l 1 a h k o p r l s v o j e n i
d e l u u p o r a b l j a j o d e j s t v o , d a i m a j o p r o c e š i
e d i n s t v e n a in s t a l n a l m j n a . T o d o l o č a p o p o l n o
r a z v r s t l t e v p p o c e s o v , ki d a j e o p a z o v a l c u
o b č u t e k , d a s o p r o c e s i p o v e z a n i v n e k o v e r i g o
a l i o b r o č . V s a k p r o c e s l m a n a t a n č n o
d o l o č e n e g a p r e d n l k a ln n a s l e d n i k a . T a k a
l o g i č n a r a z v r s t l t e v ni n u j n o p o v e z a n a s
f i z i č n o t o p o l o g i j o s i s t e m a .
O b r o č s l u ž l k o t o s n o v a z a p r e n a š a n j e p o s e b n l h
p r a v i c m e d p r o c e s i v s i s t e m u . P r i
s i n h r o n 1 z a c i j 1 t a k a p o s e b n a p r a v i c a p o m e n i
d o s t o p d o s l n h r o n 1 z a c l j s k e g a o s e b k a .

S k u p n e s p r e m e n 1 1 i v k e : S i n h r o n i z a c 1 j s k I
m e h a n i z e m , ki t e m e l j i n a k o n c e p t u l o g i C n e g a
o b r o e a J e b i l p r e d s t a v l j e n v / D i j k 7 4 / . K e r
p r e d v i d e v a u p o r a b o s k u p n t h s p r e m e n l j l v k j e
u p o r a b e n v t e s n o s k l o p l j n l h s l s t e m t h .
L a s t n l S t v o n a d p o s e b n o p r a v l c o t a h k o z a z n a m o
z o p a z o v a n j e m s p r e m e n 1 J I v k e , k i J o p r o c e s
d e l l z e n l m o d o b e h s o s e d o v v o b r o C u . Z
z n a n i m i n l g o r l t m l l a h k o d o s e ž e m o s t a b i l n o
s t a n j e , k j e r o d v e č i h p o s e b n l h p r a v t c o s t a n e
s a m o š e e n a , k i p o t e m k r o z l p o o b r o č u ln
z a g o t a v l j a m e d s e b o j n o I z k 1 J u č e v a n J e .

O d k r i v a n j e n a p a k , r e S e v a n j e iz n a p a k in
d l n u m l č n o S l r j e n j e s l s t e m a s o m o ž n l z
m e t o d a m i , o p i s a n i m l p r i p o d a j a n j u ž e t o n a .
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K r o ž e č I ž e t o n j e s 1 n h r o n 1 z a c i J s k 1 m e h a n i z e m
z a s n o v a n n a e n a R i h o s n o v a h k o t d e l j e n e
s p r e m e n 1 J i v k e , l e d a s e p o s e b n a p r a v i c a
p r e n a S a m e d p r o c e s i s s p o r o č i l o m , k i i m a
e d i n s t v e n o o b l l k o l n g a i m e n u j e m o ž e t o n . S
t e m p r l n c l p o m d o s e ž e m o m e d s e b o j n o
I z k 1 j u č e v a n j e p r o c e s o v v š l b k o s k l o p l j e n i h
s l s t e m l h . P o p r e j e r a u ž e t o n a l a h k o p r o c e s
o p r a v l ž e l j e n o a k t l v n o s t . 2 e t o n l a h k o o b d r ž l
n a j v e č n e k n a p r e j d o l o č e n č a s i n p o t e m g a
m o r a p r e d a t l n a s l e d n l k u v o b r o č u . M e h a n l z e m
m o r a z a g o t o v i t i o b n o v i t e v l o g i č n e g a o b r o č a ln
p o d a j a n j a ž e t o n a , č e l z p a d e t r e n u t n i l a s t n l k
ž e t o n a a l l k a t e r l k o l l e l e m n n t l o g l č n e g a
o b r o č a , h k r a t l p a l a h k o d o p u š č a v s l s t e m u
s a m o e n ž e t o n .

P r o t o k o l l z a o d k r i v a n j e n a p a k i n n j i h o v o
r e š e v a n j e s o p o d a n l v / L e L a 7 7 / In v / L e L a 7 8 / .
T a k s 1 n h r o n 1 z a c 1 j s k i m e h a n i z e m j e u p o r a b l j e n
t u d l n a l o g l C n e m n i v o j u l o k a l n l h m r e ž in
d e f i n l r a n v / I S O 8 0 2 / .

U C i n k o v i t o s t s 1 n h r o n 1 z a c i j s k i h m e h a n l z m o v z a
m e d s e b o j n o l z k l j u č e v a n j e m e d p r o c e s i j e v
v e l l k i m e r l o d v i s n a o d č a s o v n e o b s e ž n o s t l
k r l t i č n i h s e k c l j . C e k r i t i č n e s e k c i j e
v k l j u č u j e j o i z m e n j a v o s p o r o č i l m e d
p r o i z v a j a l c i I n p o t r o š n l k i , p o t e m t o d a j e
nizke zmoglJ1vostI.

K r o ž e č l r a z v r S č e v a 1 n i k je r a z v r š C e v a 1 n i k , kl
s t a l n o k r o ž l p o l o g i č n e m o b r o č u tn u p o r a b l j a
m e h a n i z e m p o d a j a n j a ž e t o n a .

P o p r e j e m u ž e t o n a l a h k o p r o c e s a k t i v i r a v e č
p r l m i t l v o v t i p a v s t o p n l c a ln p o t e m p o š l j e
z e t o n n a s l e d n t k u . N a ta n a č l n d o s e ž e m o
m e d s e b o j n o i z k 1 j u č e v a n j e u p o r a b n i k o v
r a z v r S C e v a 1 n 1 k a . V č l a n k u / L e L a 7 8 / j e o p l s a n l
p r o t o k o l , ki u p o r a b l j a o p l s a n i k o n c e p t .

P r o t o k o l u p o r a b l j a S t e v i l k o o b h o d o v , kl jo
n o s i ž e t o n ln s e p o v e C a v s a k l č , k o d o s e ž e
p r o c e s , k a t e r e g a n a s l e d n l k l m a n l ž j o
š t e v i l k o , k o t J e n j e g o v a .

s h r a n j e v a n j e p o t r e b n i h i n f o r m a c i j

K o n v e r g e n t n o s t In p o S t , e n o s t s t a 1 a s t. n o s t. I
s e v k o n f l t k t n l h

e n a k o m e r n o
s l s t e m a . k l z a g o t a v 1 J a t a , d a
s i t u a c i j a h v i r i l n z m o ž n o s t i
p o r a z d e l l j o m e d t e k m u j o č e p r o c e s e .

R a z S l r l j i v o s t j e z a h t e v a , d a m o r a
s i n h r o n i z a c I J s k 1 m e h a n l z e m d o p u š č a t i
d o d a j a n j e a l l p o n o v n o v k l j u č e v a n j e p r o c e s n l h
e l e m e n t . o v , n e d a b l s t e m m o t I 1 d e l o v a n j e
s i s t e m a .

I)o 1 n č o n o « I. . S i s t e i n l m e n u j e m o d e t . e r m i n l s t . I C e n ,

C e J e z a s n o v a n t a k o , d a v v s a k e m p r i m e r u
d o s e ž e s i n h r o n i z i r a n o s t . C e p a d o s e ž c
s i n h r o n i z a c i J o s a m o v v e f i i n i p r i m e r o v , s e
s i s t e m i m e n u j e v e r j e t n o s t e n .

R e š e v a n j e i z n a p a k J e z e l o p o m e m b e n n a b o r
f u n k c i j . P o s a m e z n l m e h a n i z m i s e r a z l l k u j e j o
p o k o l i f i i n i p o m o č l , k l j o n u d l j o p r l
r e š e v a n j u l z n a p a k , p o v p l i v u p o k v a r j e n l h
e l e m e n t o v s l s t e m a n a p r a v l l n o d e l u j o č e 1 u p o
e a s u , k l J e p o t r e b e n , d a s e p o p r a v l j e n l
e l e m e n t i s p e t v k l j u č i j o v n o r m a l n o d e l o v a n j e
s i s t e m a .

P o v e z a n o s t m e d e l e m e n t l s i s t e m a s e z e l o
r a z l i k u j e g l e d e n a r a z l l č n e m e h a n i z m e . S l a b i
s o t a k i m e h a n i z m l , k i z a l i t e v a j o p o l n o
p o v e z a n o s t , s a j J e l e - t a z e l o d r a g a v
p r i m e r j a v i s t l p l p o v e z a n o s t l , k j e r s o
e l e m e n t i z d r u ž e n l v v e r i g o a l l o b r o č .

V z p o s t a v i t v e z a C c t n e R a s t an j a
k o m p 1 e k s n o s t i l a h k o z e l o r a z l l k u j e j o .

po

R a z u m ) j I v o s t In e n o s t a v n o s t m e h a n i z m a n a m
o l a j š a t a d e l o p r i s n o v a n j u , f o r m a l n e m
p r e v e r j a n j u , l m p 1 e m e n t a c i J i , t e s t i r a n j u in
vzdrževanJ u .

9. LITERATURA

8. KRITERIJI ZA
SINHRONIZACIJSKIH MEHANIZMOV

V R E D N O T E N J E

S i n h r o n i z a c l j s k l m e h a n i z m l n i m a j o i d e i i t i č n i h
l a s t n o s t l . V n a d a l j e v a n j u p o d a j a m o v a ž n e j š e
k r i t e r i j e z a v r e d n o t e n j e s i n h r o n I z a c 1 J s k i h
m e h a n 1 z m o v . P o m e m b n o s t v s a k e g a o d n j l h J e
o d v l s n a o d o m e j t t e v . kl j i h p o s t n v i m o
s 1 s t e m u .

O d z i v n l č a s ln p r o p u s t n o s t
m o r a v n a j v e č j l m o ž n i m e r i
i z k o r i S č a t l v s e p r e d n o s t i
d e l o v a n j a p o r a z d e 1 J e n e g a s l s t e m a .
v s I n h r o n i z a c l J i in. p r l k o m u n I c 1 r a n j u

V s ak m e h a n I z e m
u p o š t e v a t 1 I n

p a r a l e l n o s t i
P a r a l e l n o s t

o m o g o č a
v e l i k o p r o p u s t n o s t in k r a t k e o d z i v n e č a s e .

P r o ž n o s t p o m e n i , d a m o r a s i n h r o n 1 z a c 1 J s k i
m e h a n i z e m b l t l o d p o r e n n a p o j a v n a p a k in
z m a n j S a n J a S t e v i l a p r o c e s o v v s 1 s t e m u .
P o t r e b u j e m o p r a v z a p r a v b o l j n a t a n č n b m e r j e n j e
t e l a s t n o s t i , k i bl i z r a z i l a S t e v i l o h k r a t n i h
n a p a k o z i r o m a t z p a d o v p r o c e s o v , k i j l h s i s t e m
5 e p r e ž 1 v i .

D o d a t n a p o r a b a v l r o v ( o v e r h e a d ) j e p i a v z a p r a v
c e n a , k i j o m o r a m o p l a č a t i , d a i a h k o l z v e d e m o
s i n h r o n i z a c 1 j o . K a ž e s e v p o v e č a n j u p r o m e t a
m e d p r o c e s l l n j e o d v i s n a o d š t e v i l a i n
v e l i k o s t i p a k e t o v , v v e č j I p o t r e b l z a
p r o c e s i r a n j e ( d o d a t n i h s p o r o č i l z a
s l n h r o n l z a c i j o ) i n v u p o r a b i p o m n i l n l k a z a

/ A n d r 8 1 / G . R . A n d r e w s : T h e 0 1 s t r 1 b u t e d
P r o g r a m m i n g L a n g u a g e , S o f t w a r e
P r a c t l c e a n d E x p e r l e n c e v o l . 1 2 1 9 8 2

/ B e n A 8 3 / M . B e n - A r l : P r l n c l p l e s o f C o n c u r r e n t
P r o g r a m m i n g , P r e n t i c e H a l l
I n t e r n a t l o n a l 1 9 8 3

/ B r H a 7 3 / P . B r i n c h H a n s e n : O p e r a t l n g S y s t e m s
P r l n c i p l e s , P r e n t i c e H a l l 1 9 7 3

/ D i j k 6 8 / E.W.
Sequen t i al
Languages,

Di jks tra:
Proces ses i n

Academlc Press

Cooperati ng
Progr ammi ng
1968

/ D i j k 7 4 / E . W .
S y s t e m s
Con t ro 1
1974

Dijkstra: Se I f-stabI I izing
ln Splte of Dtstributed
Comm. ACM vol.17 no.ll

/Fink86/ R.A. Finkel: An
SystemsVade Mecum,
1986

Opera t1ng
Prenti ce-Hal1

/Herm83/ D. Herman:
Approach to
Control of
Di str ibuted
A c a d e m i c P r e s s

T o w a r d s a Sy s t ema t. i c
I m p l e m e n t D l s t r l b u t e d

S j r n c h r o n i z a t i o n , tn
C o m p u t i n g S y s t e m s ,

1 9 8 3

/ H o a r 7 4 / C . A . R . H o a r e : M o n l t o r s : A n O p e r a t i n g
S y s t e m s S t r u c t u r l n g C o n c e p t , C o m m .
A C M v o l . 1 7 n o . 1 0 1 9 7 4



113

/Hoar78/

/Hwan85/

C.A.R.
Sequen 11a1
vo1.21 no.

Hoare :
Processes

8 1978

Commun1ca t1ng
Comm. ACM

K. Hwang,
Archl tecture
McGraw-Hl11

F. A
and

1 9 8 5

Br i g g s : C o m p u ter
P a r a 1 e I P r o c e s s 1 n g ,

/ 1 S O 8 0 2 / I SO IS 8 8 0 2 / 4 L o c a l A r e a N e t w o r k s ,
T o k e n P a s s l n g B u s A c c e s P r o t o c o l

/ K o p e 8 7 / H . K o p e t z , W . O c h s e n r e 1 t e r : C l o c k
S y n c h r o n 1 z a t 1 o n in D i s t r l b u t e d
R e a l - T l m e S y s t e m s , I E E E T r a n s . on
c o m p . , v o l . 3 6 n o . 8 1 9 8 7

/Lamp78/ L. Lampor t:
Order i ng of
vol.21 no . 7

Tirae , Clocks , and the
Even t s, Comm. ACM,

1 9 7 8

/ L m p s S l / L. L a m p s o n : A t o m i c T r a n s a c t i o n s ,
L N C S 1 0 5 , S p r l n g e r V e r l a g 1 9 8 1

/ L e L a 7 7 / G. L e L a n n : D i s t r i b u t e d S y s t e m s
T o w a r d s a F o r m a l A p p r o a c h , P r o c . I F I P
C o n g r e s s T o r o n t o , N o r t h - H o 1 1 a n d 1 9 7 7

/ L e L a 7 8 / G. L e L a n n : A l g o r l t h m s f o r
D i s t r i b u t e d D a t a S h a r i n g S y s t e m
w h l c h U s e T l c k e t s , P r o c . 3 . B e r k l e y
W o r k s h o p , A u g u s t 1 9 7 8

/ L e L a 8 1 /

/ S l o m 8 5 /

G.
10 5 ,

M.
for
Proc
Cont
1985

LeLann:
Spr 1 nger

Sloman et
Bui ldlng

6.IFAC
r. Comp.

Synchron i zat i on ,
ver1ag 198 1

LNCS

al : The CONIC Toolki t
Distrlbuted System
VVorkshop on Distr.

Sys., Pergamon Press

/Slom87/ M. SlomariV' J. Kramer: Dlstrlbuted
Computer Systems and Computer
Netvvorks, Prentice Hall
International 1987

/Stan82/ J.A. Stankovlc: Software
Conunun1catIon Mechanlsms: Procedure

Calls vs. Messages, IEEE Computer,
Aprll 198 2

/Tr!p87/ A.Tripatbl: Dlstrlbuted Operatlng
Systems, Tutoria) of 7th ICDCS
Berlln, september 1987

/USAD80/ USA Departement of Defence:
Reference Manual for the AUA
Programmlng Language, Proposed
Stahdard Document 1980

/VerjB3/ J.P. Verjus: Synchron 1 zat 1 on In
Distributed Systems, ln Distributed
Computing Systems, Academlc Press
1983


