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プロセス：スケジューリング（２） 

 



並行プロセスの定義と生成 

• 並行プロセス 

–同時に並行して実行可能なプロセスを並行プロ
セス（コンカレントプロセス）という。 

– ここで、同時に実行可能とは、「真に同時に実行
した結果」と「任意に逐次順序で実行した結果」が
同じである場合をいう。 

–マルチタスキング機能によって実行する複数プロ
セスは理論上の並行プロセスといえる 

–並行に実行できないプロセスを逐次プロセスとい
う 



並行プロセスの定義と生成 

• 並行プロセスの生成 

– ＵＮＩＸのfork&join 

– Concurrent Pascal の cobegin&coend 



プロセスの同期と相互排除 

• 同期の必要性 

–並行プロセスでは、共有もしくは共用する資源に
対する使用要求が、「競合」する 

• ハードウェア：メインメモリ、入出力装置 

• ソフトウェア：プログラム、データ など 

–相互に情報を送受信する「プロセス間通信」を行
う 



相互排除の条件 

• 相互排除は次の三つの条件を満たす 

① 資源がどのプロセスにも利用されていない場合、
資源を利用しようとしたプロセスは直ちに資源
が利用できる。 

② 複数のプロセスが資源を利用しようとしている
際でも、資源利用ができるプロセスの選択が無
期限に延期されない（デッドロック防止）。 

③ どのプロセスも資源を利用できる機会が公平に
与えられている（公平性）。 



プロセスの同期と相互排除 

• 排他制御 

–プロセス実行において、ある１個の共有資源を複
数プロセスが同時に使用しないように制御する同
期機能 

 

資源 

 

プロセスＡ プロセスＢ 

使用中 使用付加、使用要求待ち 

競合状態ともいう 



プロセスの同期と相互排除 

• 排他制御は以下の機能を組み合わせて構成 

–排除：共有資源のユーザ数を制限する。ユーザ
数を「１」とする場合相互排除。 

–協同：プロセス間通信により実現 



クリティカルセクション 

• 同時には１個のプロセスだけが使用できる共
有資源を使用するプロセス部分 

• 臨界領域、きわどい部分 

• 割り込みなどで邪魔されたくない部分 



 



 



• 競合状態とは、 

–ある共有データの読み書きを２つ以上のプロセス
が行っており、実行結果がどのプロセスがどのタ
イミングで起動されるかに依存する状態 



 



 

（参考書書（柴山潔（著））ページ128のTS命令と同じ） 



 



 



 



ロック変数の不具合 

プロセスＡ プロセスＢ ロック変数 

ロック変数を読む 

<<プロセス切り替え>> 

 

 

 

 

ロック変数を１にする 

クリティカルセクションに入る 

 

 

ロック変数を読む 

ロック変数を１にセット 

クリティカルセクションに入る 

<<プロセス切り替え>> 
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プロセス０ プロセス１ 

turn：１ 

[クリティカルセクション] 

turn ：０ 

[使用中待機] 

[クリティカルセクション] 

[使用中待機] 

[非クリティカルセクション] 

turn ：１ 

厳密な交互実行の流れ（例の図示） 

[使用中待機] 

[非クリティカルセクション] 
[クリティカルセクション] 

turn ：０ 

[非クリティカルセクション] 
[クリティカルセクション] 



 



 

条件３：クリティカルセクション以外で実行しているプ
ロセスから、別のプロセスをブロックしてはならない。 



プロセス０ プロセス１ 

turn ：１ 

[クリティカルセクション] 

turn ：０ 

[非クリティカルセクション] 

[使用中待機] 

[クリティカルセクション] 

[使用中待機] 

[非クリティカルセクション] 

turn ：１ 

ここが遅い 

ずうーと待たされる 

厳密な交互実行の問題点（例の図示） 



 



 

ビジーウェイト（busy-wait）を行うので、プロセッサ時間を消費し、 

それがオーバヘッドとなる。 



不可分操作 

• それ以上分割できない一連の操作機能を不
可分操作またはアトミックトランザクション
（Atomic Transaction）という 

– ＴＳ命令（ＴＳＬ命令） 

–セマフォー（Semaphore） 



 



 



 



セマフォによる同期操作 

• セマフォ：腕木信号機 

• P操作（DOWN操作ともいう）、V操作（UP操
作ともいう）からなる 

• P操作：資源を「使用」する不可分操作 

–セマフォ変数をデクリメント 

• V操作：資源を「解放」する不可分操作 

–セマフォ変数をインクリメント 



演習クイズ（第４回） 

• 競合状態とは何か？ 

 

 



•共有データを使用して並列プロセスを正しく、しかも効

率よく協調させるための条件を４つ挙げよ 

 

演習クイズ（第４回） 



演習クイズ（第４回） 

• 厳密な交互実行の問題点の例を図示せよ 

–一方のプロセスが片方よりも非常に遅い場合に
は、うまくいかない。（前述の競合状態回避の条
件に反する。） 

※ プロセス１の非クリティカルセクションの処理が非常
に遅い場合を考えてみよ。 

 


