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��������	A��

�B�CDEF����������E��Interprocess Communication���
����������	A�BC�DEF��B������B����D�B�D���B�������E������� ��!"��#���$%A&�'�B�����F!��C�����(��&�#B�)���	���C��#�����

��E*���������B�CDEF��+�B#�,B���B���-�,B���B�������.���B���/�C�D)!&��/�0������������C�D�B�12	A&��#B3���4B�	5B���������B

�6-���#C����B#�����7�B�5��-�D�B������B����������B�12	A&���#!8�#����B����9�������:#�;<������=��

�*��4B�	5B����>��D?��(�3#B�5�����@����=��
�*���5���AB@&�C&�-�>��,B�FB��D�	�= 

�*��A���,���,�C#C�,B�B����E$	B&�:�FG��#��B�FB��D�	��5���,C�A&�H>�� 

�*���5�����3��>��&B������B��������������I���>C���>��JC�5�C�E)!�=� 

 !�C"##$����%&B���B�CDEF��� +�K�����D;A�� ��� ��B����K��!(� �5��� �	5B��� B#�L!G�7�B�5� �B�����K�����D;A�� ��B���� C�� �(B

���#!&�#������7�B�5��-��6	A���������B���������:#�;<������#�����5���L��8��E�=��

�*�(�4B�	5B����>��D?���!5���#B3��
�*���5�;��AB@&�C&�-������B��������������	A�BC�1�?�����B�FB��D�	���
�*�5�;��>��A���HE$	B&�:�FG��#��>�A���,���,��C#C�,B���B�FB��D�	����

��E�AE�DE��'(#�Interleaved�)*�����
��#����B����9��,�B�FB�'���#���-�D��6F&�'�B����'	&�M�!F������N)C�>��&B�>�&���.�Context Switching�0�#B���!FC��������B��������

 +�,�-����B����C���(B1P�C2P����E������2&��!5�B�FB���C����:#!8����x�H�y�C�z�������B#� 

1�+�>��&B�����O����������B����C��'�B���C����,B�FB�#�D�B���3���
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Int x=0 ,y ,z; 

1P                       2P  

     x=1                             y=x 

                                        Z=x 

 

1P                       2P  

     x=1                             y=x 

                                        Z=x 
      X=1 , y=1 , z=1 

'	&�M�!F� 

1P                       2P  

     x=1                             y=x 

                                        Z=x 
      X=1 , y=� , z=1 

'	&�M�!F� 1P                       2P  

     x=1                             y=x 

                                        Z=x 
      X=1 , y=� , z=� 
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�B�CDEF����D�/���0&B�DE��'(#��Synchronization��)*�����
��#!&�P��	������F!�����DA�����&�'�B����6��H�#B����	A���&�����:B#!	���,B�FB�O��������B�FB��D�	����B��	A�BC�K����������B�����-����&�

	���,B�FB�O�����#�Q	�B�6�!(������B����,����R������$%A&�'�B�����-���-�AB@&�B#������B����:B#!��

S�T&+���B����C���(B�1P�C2P����E������2&��!5�B�FB���C����:#!8���� c������. 
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Int c=0; 

1P                       2P  

     C++                             C-- 

 

Int c=0; 

    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  

Add AX,1                         Sub AX,1 

Mov C,AX                        Mov C,AX                        

 

����K�6-��&�1��;�

�$;��B�:B#!	���

Int c=0; 

    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  

Add AX,1                         Sub AX,1 

Mov C,AX                        Mov C,AX  

�1A2�3 C=0 

Int c=0; 

    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  

Add AX,1                         Sub AX,1 

Mov C,AX                        Mov C,AX  

�1A2�3 C=1 

Int c=0; 

    1P                             2P   
Mov AX,C                       Mov AX,C  

Add AX,1                         Sub AX,1 

Mov C,AX                        Mov C,AX  

�1A2�3 C=-1 
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��U	&��B���B����C�������6�B�D$<���4�	@&��C�����E��#B�2&�H��B����-����N	�BC���5����&������B����,B�FB�O���������	A�BC �S�T&�'�B�#���-
�:B#!	���,B�FB�O���������	A�C������2&���B!���&0,-1,1�5����&��N8��Q���#!&��D�	���?C�H������V�B�B�B#�=��

��4��������*5�62�DE��'(#�Race Condition�)*�����
-������D�FWC��C����#!X����B#����A�����B��H,��F	&�,����6�B�G�>��#�����B�FB�18���C��66-��&�,#��	���C�����	���O����������	A�

#B��������	���Y� ���H����2��A&�DF�WC�Race Condition���!5��&��	N(=��

17E�8��19E'7�Critical Section�: 

6-� B���� B#���B#�������	��)#�7�B�5��B�,��(!$F�,B���9���B�Z���7�!�� H>�&����#!X���H�4�	@&�,�����B��'	5!��C�>��B! ��B��-�K�
����1�<����,��(!$F�[�C���=����&������:#�;<����\1��2	&�#�]"�B�^���Mutual Eclusion�#�;<����HK�#B����������#�������B�����B������(B������

_&������D�B�4�	@&���B���B����N	�B�S��������-�K�5���'%>�&��>��#��H�����B�������R�D�B��B>����RC�"&�#�-��65����&=��

����B�"�����������D�A)�B#��#B�����	����-B�	5B��QG�������-��&������B��@B�.�Critical Section0�K�&����&=��

����������FB������`B���B�"��ZB������C#C�,B�����B�������=�B#�'	G�(����FB�'�B��-���B�����-��B��@B�����,�C#C�ZB���6-��&�,���������
Entry section��#B��R��=��

�����FC� �ZB�������B!���&���B�"��ZB�exit section���!5�S�;���=��������#BC�6�B!	�������,�����B�����-��6-��&�,#�-��FC� �ZB��'�B

��!@��>�5���B�"��=��������&��)���ZB��B#�`�B�����-���2�remainder section��!(��K�=��&�����:#!8�������`�B�����$-�#�	 ���'�B����6�
�5��= 

While(True){ 

����
��

 

                    

 
                             Remainder_section(); 

                   }  

FF�:�*4�;���4D�<�=�������������*5�62��%>��?@��*�A�"4��"4A�*/"�� '3��9�CE��B4��C���

��!7E�<�=���������D8��15&E�E��57��Mutual Exclusion-���
��-��&��6��5����	5B��#!a����B�"��������#�����;��,�����`�B����b���H���(��&�B�FB�`B���B�"��������#���5�B���= 

�!��2�>����4�*@�>���<�=�Progress�: 

��������W�2��C��5�;��B�FB�S���#����B�"��D�A)�#���5�B����b�����-��&��6��#�������`�B����72G�H�#B���!FC���B�"��ZB������C#C�,B
�65����������>�5���B�"������������!6���-��66-��&�D?� ���C#C�,B���,��(�K��]��=��)���D�A)�#���5�B�����(B������:#�;<���

����&.remainder�0�D-�5�H�!5���B�"��ZB���#BC���B����RB�-��-���6�B�,��(�K��]��#��H�5����! �!5�������B�=��5�B����b��������:#�;<���
�5����	5B��B#������,���`�B����>��-��-!$��>��&B��! ���B�"��������>C�����B����;�=��

Entry section 

exit section 

Critical_section(); 
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�!�F2"8���4�"������(�7E�<�=�Bounded Waiting-��C�"&���#!X�������;�H��B�"������������C#C��Q	6&��&�����9����������)���#�Q	�B�D?���#��

�!��������;A��D<����#!&�#���W�G�b����?C��!5��&�B�FB��N8���c�D<�������5�B�n��B�F������C�`�B����CPUK�6-����������

�������DE����:�'	A���B�F2���B�FDEF���17��G&B����

��!�B��HI2���3�/�+�5@���J+���

�C����B�������B�6���#�-��B�B#�����N)C���$-�`B���B�"������������C#C���B�[���$8�G��E��������#��C����B�"���������B�dC� ��B�1;)�D�#��C��

�6-�S�FG�B#�=&� ���!�����N)C�'	 ���`CPU��6-�b��!�������`�B��������5�B�����B���B!������>B!6<�b�����=�>C�����B!���&���B����[��
���B��e��4�	@&�D�A)�,#��	�����������B����������$ B�&��B�f��=��

EF��%>��2F�F2���4EF���
�*���A��S�FG�B#�E����#��C���?C��6-�`!&� �B#�����N)C���#�-�D�B�'��&.�C���`����0��	GB���B! �#�-��B�K	A���O�����'����=�,�_<B�[�

DA�����C)�<�>B��#�-�`�B�����������N)C�'	 ���S�FG���c�:#�)=��
�*�H����N)C�'	 ���S�FG���c�,B�����B�����6/�,���K	A���#�#��72G�CPU�B�,�6-��&�B�FB�B#��N)C�'	 B��B�#�-��B�#!	����-��#B���IB���2��H

CPU��66-�B��������	���4�	@&��QG������C���B���&B�B�B#�>�5�! �#�-��6�B!���&���=��
�*�HI���B����K���DE�CF�H�/E�Lock Variables�+��

�#B���!FC��N8���?CB�#B�2&����4�	@&C��	���1N)���U	&�9����6-�g�G.�CT&���U	&�R�����Lock�=0��������#BC���B! ��&��5�B�����-��&��6�
�B�	�B�H�!5��! ���B�"�Lock��(B��6-��&�Z��&���B#��hLock���B���B#�>���!��i���i���(B��?C��!5��&���B�"���������#BC�C����-�hLock�H�!��

�����������Q	6&��2$��9��#������Lock�!5��N8���B�����=�'�B����6�i���i&�'�B����C�DA�����B�"��������#���5�B����b����-�D��6Fi���i�'�B���
�#B��#B�)�`B���B�"��������#���5�B�����-�D��6F&�=���?CB�#B�2&�H�����&�>�@��B#�`C#�'�B������-Lock��D�B��N8��B��=����

��%7-�#B���B#�1��2	&�#�]"�B��$8B�j�5�`C#�'�B��

L�6'C+��
���6-�#!]��B#�,B��Q"?���U	&��-Lock��`�B����HD�B��N8���B��0P���2$��#���

While����U	&Lock���6-��&�9/�B#��7 �kB������D�B��N8���B���>!/�C
�����C#��&�,�F�Lock��B���B#�i�����i��6-�=��<�������B�1;)��?Ci����i�#��B#�

Lock������� HCPU�`�B���� ��1P��6-� �&� b��!�� =�S���'�B� #�1P�����
���U	&Lock��2$���B�C��6����&��N8���B���B#��While��#��������H�!5��&�d#� 

���&B�BLockB#����B����i���i��!5��&��! ���B�"���������#BC�C����-�=��������B�����#��C��S��0P��<�H�6-��&�b��!��i����i�#��B#Lock��	B�#��C

���B�"���������#BC0P��!5��&�=�`�B����C������6F�0PC�1P��65����&���B�"��������#��>�&���l��

��!15�I� 2�#C�F2��.Strict Alternation0:��
�C���(B����#!X��!5��&����N	�B�D�!����U	&�9���B�`C#�'�B�#����B���1PC�2P���B������-�'�B��B��F��K�5����	5B�

�B�H�!@����B�"���������#BC��������B��m���-�'�B����H�5��m�B�"���������#BC������B���m���m�����#BC�B��mD&���B!���m�����B����'

��!@����B�"�= 

i
P  

Other = 1-i 
While(Turn==Other); 

Critical_Section(); 

Turn=Other; 

Remainder Code 

 

                      ������ 0P                         �  1P                                               

                                              

 

 

 

 

 

 

 

While(Lock==1); 

 

Lock=1; 

Critical_Section(); 

Lock=0; 

� 

�F2�2�*&�I�

1A2�3�*&�I�

While(Lock==1); 

 

Lock=1; 

Critical_Section(); 

Lock=0; 

� 
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��%7�+�5�K	�#!�?B�'�B��-�'�B���B�j#B��B#�1��2	&�#�]"�DA���#B�)���>��#��DG�@���j�5��?C���

�����

L�6'C�-���B�����-���������Q��#��B#��	?��0P�!5��&���B�"���������#BC����-

���B�"���������B�dC� �R��6��#B�2&Turn���B���B# i���i�'�B�#��C������&�#B�)
��B����n)!&1P����B�"���������#BC���B!���&��B����H�!51P���B�dC� ��B�[�
��B�"�� ������Turn��H���� �&� #B�)� �N8� ��B��� B#��B���� ��6-� g�G1P��#�

Remainder Code���6IB�'����#���(B��5�����B���0P���B!B����������#BC����B�"
�>!/��!@�Turn����B����'�B��!5��&���B�"���������#BC�H�5����&��N8���B��

���B�"���������B�dC� ��B�[��Turn����B���B#�i����i��6-��&�=�D�A)��(B�S��
Remainder Code����j!��&�1P�� �(B� H�5�����o!X0P��#BC� B��D&� ��B!B��

�����B!������H�!@����B�"�������B���Turn������B����i����i��B����[��HD�B1P��D�A)�#���-Remainder Code��K��]��#���#B��#B�)��! 
DG�@���j�5�M2���6F��'�B�C��#B��D?� ����B�"������������C#C�,��(��

 

4* ��EG@E�*M/��'�/F�DE�CF�H�/E.TSL0: 

B�&CE�NE�'�/F�-����3��������D���-��6	A����B#!	��.��3�����N)C0 � 

Mov Ax, Count�D�B�9���B��
Count++�DA���9���B��

�9���B�#!	����B�`C#�'�B�#�TSL�D�B�����:#!8����#!	���'�B�#�-���X��-��!5��&����N	�B 

 �#!	�����B�"������������C#C�R��6��#�������B���TSL�&��(B��-�H�66-��&���B! B�G�B#�#B�2Lock��E?�B&
�5����N8�#B�2&��(B�C��6��&��&��Q	6&�C����-���(��2$��#��Lock��B#�#!	���'�B��-�,B���B����H�5����N8

�#B�2&����-��B�FBLock��!5��&���B�"���������#BC�C��6����&��N8�B#.�#B�2&��Q"?�'�B�#�Lock���B���i���

��i�!5��&�0H�,�����,���B����'���'����#���(B�TSL��6-�B�FB�B# �#B�2&�>!/�HLock����B��i�� ��i
�#B�2&���B�"���������B�dC� ��B�[�������B����H�!@����B�"���������#BC���B!������D�BLock���N8�B#

��!@����B�"���������#BC��6�B!	��������B�������������66-��&=.�#B�2&�B�FB�'�?CB�#���-��!5�D)�Lock�
D�B��N8���B��0��

�n���Tsl#�K�A�!6��1�5�'�B����K��B!���&�B 

��

������	A�O�4���������������������������������� 

Other=1 Other=0 

                           0P                         �  1P                                               

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

While(Turn !=0); 

 

Critical_Section(); 

Remainder 

 

While(turn !=1); 

 

    Critical_Section(); 

Remainder 

Turn=1; Turn=0; 

i
P  

         While(1) { 

         While(TSL(& Lock))   

 

 

 

 

 

      } 

�Critical Section 

Lock=0 ; 

�Rimainder Section 

Tsl(x){ 

Int temp; 

Temp=x; 

x=1; 

return (temp); 

} 


