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ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÁËÅÌ ¾LOCK-FREE¿ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ Â
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Ïðîãðàììèðîâàíèå áåç áëîêèðîâîê � ýòî ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ è ñòðóêòóð äàííûõ, êîòîðûå íå
íóæäàþòñÿ â áëîêèðîâêå èëè ìüþòåêñàõ. Êîãäà ðàçíûì ïîòîêàì íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äîñòóï ê îäíèì è
òåì æå äàííûì, íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòè äàííûå âñåãäà íàõîäÿòñÿ â öåëîñòíîì ñîñòîÿíèè.

Ââåäåíèå

Ìüþòåêñû �- îòëè÷íûé èíñòðóìåíò, íî ïðè
èïîëüçîâàíèè áëîêèðîâîê âîçíèêàþò ïðîáëåìû.
Îñíîâíàÿ èç íèõ �- íåýôôåêòèâíîå èñïîëüçî-
âàíèå âû÷èñëèòåëüíûé ðåñóðñîâ. Àëüòåðíàòèâ-
íûé ïîäõîä ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü àòîìàðíûå
îïåðàöèé ïðè íàïèñàíèè ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ è ñòðóêòóð äàííûõ. Ïî îïðåäåëåíèþ, òàê
íàçûâàåìûé ¾lock-free¿ àëãîðèòì ãàðàíòèðóåò,
÷òî âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ ïîäðÿä èäóùèìè çàâåð-
øåííûìè îïåðàöèÿìè îãðàíè÷åíî ñâåðõó íåêîòî-
ðîé âåëè÷èíîé, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò òîãî, êàê
îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ýòè ïîòîêè ðàñïðåäåëèò
âî âðåìåíè. Âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ áëîêèðîâîê,
¾lock-free¿ àëãîðèòìû èñïîëüçóþò êîìàíäó, èç-
âåñòíóþ êàê ¾compare and swap¿ (CAS).

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå òðóäíîñòè, êîòîðûå
âîçíèêàþò ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ è ñòðóê-
òóð äàííûõ áåç áëîêèðîâîê.

I. Ïîòåðÿ ìîäèôèêàöèé

Èíà÷å ýòà ïðîáëåìà íàçûâàåòñÿ ABA. Îíà
âîçíèêàåò, êîãäà ÿ÷åéêà ïàìÿòè ÷èòàåòñÿ äâà-
æäû, îáà ðàçà ïðî÷èòàíî îäèíàêîâîå çíà÷åíèå,
è ïðèçíàê ¾çíà÷åíèå îäèíàêîâîå¿ òðàêòóåòñÿ êàê
¾íè÷åãî íå ìåíÿëîñü¿. Äðóãîé ïîòîê ìîæåò âû-
ïîëíèòüñÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ÷òåíèÿìè, ïîìå-
íÿòü çíà÷åíèå, ñäåëàòü ÷òî-íèáóäü åù¼, è âîñ-
ñòàíîâèòü ñòàðîå çíà÷åíèå. Ïåðâûé ïîòîê ìî-
æåò ïðîäîëæàòü ðàáîòó, íî åãî ïîâåäåíèå áóäåò
íåïðàâèëüíûì èç-çà ñêðûòûõ èçìåíåíèé ïàìÿ-
òè, êîòîðûå îí íå îòñëåæèâàë. Îáû÷íîå îáõîäíîå
ðåøåíèå -� èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå áèòû
äëÿ ïðîâåðêè, ñêîëüêî ðàç óêàçàòåëü áûë èçìå-
í¼í.

II. Íå ¾lock-free¿

Î÷åíü ÷àñòî â ðàçðàáîòêå èñïîëüçóþòñÿ
ñòîðîííèå áèáëèîòåêè, êîòîðûå íå âñåãäà ÿâëÿ-
þòñÿ lock-free. Áîëåå òîãî, íà áîëüøèíñòâå ïëàò-
ôîðì ðàáîòà ïî âûäåëåíèþ è îñâîáîæäåíèþ ïà-
ìÿòè òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ lock-free. ×òîáû ðå-
øèòü ïðîáëåìó ñ çàâåäåíèåì ïàìÿòè, ìîæíî ïðî-
ñòî íå çàâîäèòü ïàìÿòü âî âðåìÿ ðàáîòû àëãî-

ðèòìà. Äðóãèì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàòü
íåñòàíäàðíûå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ,
ëèøåííûå ýòîé ïðîáëåìû.

III. Îäíîâðåìåííûé äîñòóï ê ïàìÿòè

Ïðè èçìåíåíèè ó÷àñòêà ïàìÿòè íå ãàðàíòè-
ðóåòñÿ, ÷òî äðóãèå ïîòîêè óâèäÿò ìîäèôèêàöèþ
ñðàçó. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ñèíõðîíèçàöèÿ òàêèõ
èçìåíåíèÿ ìåæäó êåøåì ïðîöåññîðà è îáùåé ïà-
ìÿòüþ, èíà÷å íàçûâàåìàÿ ¾áåçîïàñíîé ïóáëèêà-
öèåé¿, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òÿæåëîé îïåðàöèåé. Ïðè
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ñ ïàìÿòüþ, ÷òîáû ãàðàíòè-
ðîâàòü êîððåêòíîñòü äàííûõ, â ðàçëè÷íûõ ïëàò-
ôîðìàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû. Â èõ
îñíîâå ëåæèò èñïîëüçîâàíèå áàðüåðîâ ïàìÿòè.

IV. Ïîðÿäîê îáðàùåíèé ê ïàìÿòè

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êàê êîìïèëÿòîð, òàê
è ïðîöåññîð ìîãóò ïîìåíÿòü ïîðÿäîê âûïîëíå-
íèÿ êîìàíä. Õîòÿ âíóòðè îäíîãî ïîòîêà îá ýòîì
ìîæíî íå áåñïîêîèòüñÿ, â ìíîãîïîòî÷íîé ñðå-
äå ðåçóëüòàòû îïåðàöèé, ïðîèçâåä¼ííûõ äðóãè-
ìè ïîòîêàìè, ìîãóò íàáëþäàòüñÿ íå â òîì ïî-
ðÿäêå. Ïîäîáíûå ñèòóàöèè î÷åíü òðóäíî îáíà-
ðóæèòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïëàò-
ôîðì èìåþò îïðåäåëåííûå ñïåöèôèêàöèè, êàñà-
þùèåñÿ ìîäåëè ïàìÿòè, êîòîðûå ïðèçâàíû äî-
áèòüñÿ ïðåäñêàçóåìîñòè ïîâåäåíèÿ ïðîãðàììíî-
ãî êîäà.

Âûâîäû

¾Lock-free¿ àëãîðèòì ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñè-
ñòåìà âñåãäà áóäåò âûïîëíÿòü ïîëåçíóþ ðàáîòó.
Íî òàêîé àëãîðèòì íå ãàðàíòèðóåò, ÷òî ýòî áóäåò
äîñòèãíóòî ýôôåêòèâíî. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñ-
ïîëüçîâàòü lock-free àëãîðèòìû íóæíî óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî îíè òîãî ñòîÿò ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè è ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè.
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