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�>注释�@：��同步是为了协同工作。通信分为：共享内存��
（�P�H�P�R�U�\）方式��和基于消息（�P�H�V�V�D�J�H）方式。通信可以
来实现同步。例如，�V�H�Q�G／�U�H�F�Y。死锁和饿死都是调度要
避免的。��
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�>注释�@��学习同步和并发控制时，要注意几个要点：������同步原
语都是等价的。��������为什么需要原子性？因为，一个简单的��
�Y�D�O�X�H＋＋在指令级别时需要��条指令才能完成：从内存中
�/�R�D�G；寄存器操作－加一。���6�D�Y�H��到内存中。在��个指令之
间，中断可以任意发生。形成并发。��
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�>注释�@��同步机制可以通过�6�H�P（信号量）。但语义较低。需
要在共享内存模式下（例如，多线程），写比较难的控制代
码。容易出错。管程（�0�R�Q�L�W�R�U）是一等价的同步机制。把
共享数据和访问的代码封装为对象。提供一个一致的同步
�$�3�,接口。语义友善。�-�D�Y�D等编程语言对�0�R�Q�L�W�R�U机制的支持



已经很完善并被广泛使用��例如� �́6�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G�的́关键字的
使用。��
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�>注释�@���0�R�Q�L�W�R�U是一个很有用的机制，特别是在面向对象的
程序语言中，都提供了相应的机制。其特点是：通过�V�H�P，
�P�X�W�H�[的封装，使得程序员不需要过多的关心低级同步原语
（�U�D�Z���S�U�L�P�L�W�L�Y�H�V）的使用，从而可以在比较高的语义上把
握同步，并专注其应用问题本身。��
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�>注释�@���6�\�V�W�H�P���9���,�3�&通信机制是实现多进程之间通信和同
步的重要手段。例如，�P�H�V�V�D�J�H���T�X�H�X�H，�V�K�D�U�H�G���P�H�P�R�U�\
，�S�L�S�H等。其重要前提是：不同地址空间上的多进程之间的
通信和数据交换。�6�\�V�W�H�P���9的�,�3�&用的比较少了。重要原因
是：多线程的同一进程编程模型的流行。��
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�>注释�@���' �H�D�G�/�R�F�N，���/�L�Y�H�/�R�F�N，�6�W�D�U�Y�D�W�L�R�Q都是在并发编程中
需要注意的事情。���' �H�D�G�/�R�F�N需要避免进程之间互相要锁然
后都进入了等待睡眠的状态；�/�L�Y�H�/�R�F�N要避免虽然各个进程
不都在睡眠状态，但都在原地抖动��停止不前；例如，吃饭
时互相谦让谁先动筷子����结果谁也没有吃��在无解的谦让；



�6�W�D�U�Y�D�W�L�R�Q饿死的场景很直接，避免资源的不公平利用��例
如����不能某些任务总是获得资源����有些任务即使长期在等待
下����却没有被分配到资源。��
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�>注释�@���������6�H�P和�6�S�L�Q�O�R�F�N的用法区别在于：如果等待资源时
间短和可预期，可以用自旋锁；否则用�6�H�P，通过睡眠／
唤醒来处理。�6�H�P由于涉及队列操作，系统存在不确定的
延时效率问题。������在多核多�&�3�8情况下，关中断只能排除



当前�&�3�8的并发，只有通过另外一个全局自旋锁的介入，
才能封住其他�&�3�8的竞争。��
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