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!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#

4%/=>+$?/23@AB

! <+3;)*'3E(1A&++&3B1F&(3/0(&8F+31F&(3G&(9&?.
>H9I')19&9C3-)'3;&-&)9+8-&-3JH;()KK38HK3
*&+')--'&3@8'&923A"3%"3

! /0(&8F+3F&+3;?&)D0&93E(1A&++&+L3;&-&)9+8-&(3
5M&)D0&(

! E(1A&++&3-)'3;&-&)9+8-&(3N&-1(,.N8MM&F.@8'&)

! E(1A&++&363/0(&8F+3OKK9&93F)&3;?&)D0&3@8'&)3AH-3
P&+&93635D0(&)*&9

! 5NE.5,+'&-L35D0&FH?&(3BQ&3&)9&(3M(13RESC3;(&)K&93
8HK3;?&)D0&3E(1A&++?)+'&936348('&+D0?89;&93AH

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.T

4%/=>+$?/23@CB

! 5,9D0(19)+8')19L3E(1*?&-&3-)'3U;?&)D0A&)');&-V3
JH;()KK38HK3@8'&9+'(HI'H(&9

! %&)+M)&?L3JW&)3/0(&8F+3&(0O0&93&)9&93JX0?&(

&(01&0&YA8&0?&(B3C3
Z
33W[(&8FB\F(&++&C]
33W[W^!]
33W()'&B\F(&++&2WC]
_

\H+;89;++)'H8')19L3W[!$

DAE3
W[(&8FB\F(&++&C] 663!$
W[W^!] 663!!

W()'&B\F(&++&2WC] 663!!3``

<(;&*9)+398D03E!23E#L33W[!!3a39)D0'3!#`

DCE

W[(&8FB\F(&++&C] 663!$
W[W^!] 663!!
W()'&B\F(&++&2WC] 663!!

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.b

4%/=>+$?/23@FB

! :&Wc9+D0'3WX(&3&)9&3F&(3K1?;&9F&93
d&)0&9K1?;&9L

\H+;89;++)'H8')19L3W[!$

DAE3
W[(&8FB\F(C] 663!$
W[W^!] 663!!
W()'&B\F(2WC] 663!!

<(;&*9)+398D03E!23E#L33W[!#

DCE

W[(&8FB\F(C] 663!!
W[W^!] 663!#
W()'&B\F(2WC] 663!#

\H+;89;++)'H8')19L3W[!$

DAE3

W[(&8FB\F(C] 663!!
W[W^!] 663!#
W()'&B\F(2WC] 663!#

<(;&*9)+398D03E!23E#L33W[!#

DCE
W[(&8FB\F(C] 663!$
W[W^!] 663!!
W()'&B\F(2WC] 663!!



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.e

4%/=>+$?/23@GB

! S(+8D0&L3erhoehe_zaehler()38(*&)'&'39)D0'3
.#,).$L

! 5D0&FH?&(3I8993F)&3>H9I')193H9'&(*(&D0&9

! >H9I')193I89938HK3-&0(&(&93RES+3;?&)D0A&)');3
?8HK&9

! PO+H9;L3>)9F&38??&3R1F&./&)?&23F)&38HK3
;&-&)9+8-&3@8'&93AH;(&)K&923H9F3+'&??&3+)D0&(23
F8++3)--&(39H(3&)93E(1A&++38HK3F)&+&3@8'&93
AH;(&)K'3B;&;&9+&)');&(3\H++D0?H++23-H'H8?3
&fD?H+)19C

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.g

4%/=>+$?/23@HB

! \98?1;&+3E(1*?&-3*&)3@8'&9*89I&9L

exec sql CONNECT ...
exec sql SELECT kontostand INTO $var FROM KONTO
         WHERE kontonummer = $knr
$var = $var - abhebung
exec sql UPDATE Konto SET kontostand = $var
         WHERE kontonummer = $knr
exec sql DISCONNECT

%&)3M8(8??&?&-3JH;()KK38HK3;?&)D0&93@8'&9+8'A3
I8993&+3AH3>&0?&(93I1--&9

! @&K)9)')193F&(3B@8'&9*89I.C3*$./'.I#%,/23
F)&3H"38"3.#,).$3?/J3%',8%"$#3&(K1?;&93-H++

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.h

4%/=>+$?/23@KB

L.M"3N,/J%#%,/E

! N&0(&(&3M8(8??&?&3/0(&8F+363E(1A&++&39H'A&93
&)9&3;&-&)9+8-&3d&++1H(D&

! JH+'89F30X9;'3i193d&)0&9K1?;&3F&(3\H+Kc0(H9;3
8*

! d8D&L3F)&3/0(&8F+3?)&K&(93+)D03U&)93d&99&9V3H-3
F&93&(+'&9363+D09&??+'&93JH;()KK

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.j

4%/=>+$?/23@OB

P.$?)3L.M"3N,/J%#%,/'3Q"$)"%J"/R

! <(;&*9)++&3i193M8(8??&?&93%&(&D09H9;&93+)9F3
9)D0'3&)9F&H');3BF"30"3M1'&9A)&??3K8?+D0C

! %&)3E(1;(8--'&+'+3IO99'&3BFH(D03JHK8??C3)--&(3
&)9&3UI1((&I'&V3\H+Kc0((&)0&9K1?;&38HK'(&'&9]3
+MX'&(3*&)-3E(8f)+&)9+8'A3F89938*&(3
;&?&;&9'?)D03&)9&3UK8?+D0&V"

! d8D&3R19F)')19+3+)9F38HD035)D0&(0&)'+?cDI&9



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.k

4%/=>+$?/23@SB

L.M"3N,/J%#%,/3.8'3T%M+"$+"%#'8>MI"

! 4)(F3i193\9;(&)K&(93;&9H'A'

! <)9K8D0&+3%&)+M)&?L3E()-)')i&350&??

for (;;) {
  read(command);
  f = creat ("/tmp/script");    // Datei erzeugen
  write (f,command);            // Befehl rein schreiben
  f.close ();                   // speichern/schließen
  chmod ("/tmp/script","a+x");  // ausführbar machen
  system ("/tmp/script");       // Skript ausführen
}

\9980-&L3@8'&)+,+'&-3109&3JH;()KK+(&D0'&3BA"3%"3l>\/C

\9;(&)K&(3X9F&('3@8'&))908?'3i1(3F&-3chmod]3E(1;(8--3
?XHK'3-)'3d&D0'&93F&+3mMK&(+

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!$

4%/=>+$?/23@UB

! nF&&L3JH;()KK3i)83P1DI38HK3&)9&93E(1A&++3
B/0(&8F23"""C3*&+D0(X9I&9L
erhoehe_zaehler( ) { 
  flag=read(Lock);
  if (flag == LOCK_UNSET) {
    set(Lock);
    /*  Anfang des „kritischen Bereichs“  */
    w=read(Adresse);
    w=w+1;
    write(Adresse,w);
    /*  Ende des „kritischen Bereichs“    */
    release(Lock);
  };
}

! E(1*?&-L3P1DI.l8()8*?&39)D0'3;&+D0c'A'

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!!

4%/=>+$?/23@AVB

! o)D0'38??&3JH;()KK&3+)9F3M(1*?&-8')+D0L

! :?&)D0A&)');&+3P&+&93i193@8'&93+'O('39)D0'

! E(1A&++&23F)&3UF)+QH9I'V3+)9F3BF"30"L3F)&3I&)9&3
;&-&)9+8-&93@8'&9308*&9C3IO99&93109&35D0H'A3
AH;(&)K&9

! 51*8?F3-&0(&(&3E(1A&++&6/0(&8F+6"""3
;&-&)9+8-38HK3&)93m*Q&I'3AH;(&)K&93
a3H9F3-)9F&+'&9+3&)9&(3F8i193+D0(&)*&9F3a23
)+'3F8+3l&(08?'&93F&+3:&+8-'+,+'&-+3
?/Q,$+"$'"+&.$3H9F3/%M+#3$"7$,J?W%"$&.$"

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!#

</+.8#'>&"$'%M+#E3
T(/M+$,/%'.#%,/

! <)9Kc0(H9;23d8D&3R19F)')19+

! G()')+D0&3\*+D09)''&3H9F3
;&;&9+&)');&(3\H++D0?H++

! 5,9D0(19)+8')19+-&'01F&92
5'89F8(F.E()-)')i&L3

! NH'&f&

! 5&-8M01(&

! N19)'1(&23p8i8L3synchronized



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!T

X$%#%'M+"3!"$"%M+"3@AB

! E(1;(8--'&)?23F&(38HK3;&-&)9+8-&3@8'&93
AH;(&)K'

! Nc++&939)D0'3i&(+D0)&F&9&3E(1;(8--&3+&)9L38HD03
-&0(&(&3n9+'89A&93F&+3;?&)D0&93E(1;(8--+`

! %?1DI3AW)+D0&93&(+'&-3H9F3?&'A'&-3JH;()KK

! o)D0'3F&93R1F&3+D0c'A&923+19F&(93F)&3@8'&9

! >1(-H?)&(H9;L3I()')+D0&93%&(&)D03U*&'(&'&9V3H9F3
Ui&(?8++&9V3B&9'&(363?&8i&3D()')D8?3+&D')19C

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!b

X$%#%'M+"3!"$"%M+"3@CB

! %&+')--&93F&+3I()')+D0&93%&(&)D0+39)D0'3;89A3
&)9F&H');L

! AW&)3I()')+D0&3%&(&)D0&31F&(39H(3&)9&(q

void test () {
  z = global[i];
  z = z + 1;
  global[i] = z;
  // was anderes tun
  z = global[j];
  z = z - 1;
  global[j] = z;
}

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!e

X$%#%'M+"3!"$"%M+"3@FB

! \9K1(F&(H9;3893M8(8??&?&3/0(&8F+L

! <+3F8(K3-8f)-8?3&)93/0(&8F3;?&)D0A&)');3)-3
I()')+D0&93%&(&)D03+&)9

! G&)93/0(&8F23F&(38H=&(08?*3I()')+D0&(3%&(&)D0&3)+'23
F8(K3&)9&9389F&(&93*?1DI)&(&9

! G&)93/0(&8F3+1??3&W);38HK3F8+3%&'(&'&93&)9&+3
I()')+D0&93%&(&)D0+3W8('&9

! @&8F?1DI+3+1??&93i&(-)&F&93W&(F&93
BA"3%"L3AW&)3E(1A&++&3+)9F3)93i&(+D0)&F&9&93I()').
+D0&93%&(&)D0&93H9F3*?1DI)&(&93+)D03;&;&9+&)');C

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!g

1"2"/'"%#%2"$3Y?''M+8?''

! /()''39)&3-&0(38?+3&)93/0(&8F3;?&)D0A&)');3)93F&93
I()')+D0&93%&(&)D03&)9230&)='3F8+
U2"2"/'"%#%2"$3Y?''M+8?''V
B&9;?)+D0L3)?#H8?3"ZD?H+)1923IH(AL3-H'&fC

! <+3)+'3\HK;8*&3F&(3E(1;(8--)&(&(23F)&+&3
%&F)9;H9;3AH3;8(89')&(&9

! @8+3%&'()&*++,+'&-3*)&'&'37)?K+-)''&?23-)'3F&9&93
;&;&9+&)');&(3\H++D0?H++3FH(D0;&+&'A'3W&(F&93
I89923+D0c'A'38*&(39)D0'3i1(3E(1;(8--)&(.
K&0?&(9



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!h

*"'#0./J0T"#0[,MI3@*T[B33@AB

! N8+D0)9&9)9+'(HI')193BA"3%"3-)'3F&-3o8-&93
/5P3[3/&+'389F35&'3P1DIC23F)&38'1-8(3&)9&3
P1DI.l8()8*?&3?)&+'3H9F3+&'A'238?+13109&3
F8AW)+D0&93H9'&(*(1D0&93W&(F&93AH3IO99&9"
enter:
  tsl register, flag ; Variablenwert in Register kopieren und

; dann Variable auf 1 setzen
  cmp register, 0 ; War die Variable 0?
  jnz enter ; Nicht 0: Lock war gesetzt, also 

Schleife
  ret

leave:
  mov   flag, 0 ; 0 in flag speichern: Lock freigeben
  ret

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!j

*"'#0./J0T"#0[,MI3@*T[B33@CB

! /5P3-H++3AW&)3@)9;&3?&)+'&9L

! n9'&((HM'+38H++D08?'&923F8-)'3F&(3/&+'.H9F.5&'A&9.
l1(;89;39)D0'3FH(D03&)9&9389F&(&93E(1A&++3
H9'&(*(1D0&93W)(F

! n-3>8??&3-&0(&(&(3RES+3F&935M&)D0&(*H+3+M&((&923
F8-)'3I&)93E(1A&++38HK3&)9&(389F&(&93RES3BF&(&93
n9'&((HM'+39)D0'3;&+M&(('3+)9F`C38HK3F)&3;?&)D0&3
l8()8*?&3AH;(&)K&93I899

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.!k

YI#%Q"'3\37.''%Q"'3P.$#"/3@AB

! \I')i&+348('&93B*H+,3W8)')9;CL

! \H+Kc0(&93&)9&(35D0?&)K&23*)+3&)9&3l8()8*?&3&)9&93
*&+')--'&934&('3899)--'"

! @&(3/0(&8F3)+'3*&(&)'3H9F3*&?&;'3F)&3RES"

! @)&3l8()8*?&3-H++3i193&)9&-389F&(&93/0(&8F3
;&+&'A'3W&(F&9"

" B:(1=&+C3E(1*?&-23W&993F&(389F&(&3/0(&8F3&9F&'"

" B:(1=&+C3E(1*?&-23W&993F&(389F&(&3/0(&8F3a3A"3%"3
W&;&939)&F();&(3E()1()'X'3a39)D0'3F8AH3I1--'23F)&3
l8()8*?&3AH3+&'A&9"

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#$

YI#%Q"'3\37.''%Q"'3P.$#"/3@CB

! E8++)i&+348('&93B+?&&M389F3W8I&CL

! <)93/0(&8F3*?1DI)&('3H9F3W8('&'38HK3&)93<(&);9)+23
F8+3)093W)&F&(3)93F&93JH+'89F3U*&(&)'V3i&(+&'A'"

! %?1DI)&('&(3/0(&8F3i&(+D0W&9F&'3I&)9&3RES.J&)'"

! <)9389F&(&(3/0(&8F3-H++3F8+3<)9'(&'&93F&+3
<(&);9)++&+3*&W)(I&9"

" BG?&)9&+C3E(1*?&-23W&993F&(389F&(&3/0(&8F3&9F&'"

! %&)3<)9'(&'&93F&+3<(&);9)++&+3-H++3F&(3*?1DI)&('&3
/0(&8F3;&W&DI'3W&(F&923A"3%"

" &fM?)A)'3FH(D03&)9&9389F&(&93/0(&8F2

" FH(D03N&D089)+-&93F&+3%&'()&*++,+'&-+"



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#!

4$W"?2"$0]"$&$.?M+"$0
D$,&8")3@AB

! %&)-3<(A&H;&(.l&(*(8HD0&(.E(1*?&-3BM(1FHD&(3
D19+H-&(3M(1*?&-23*1H9F&F3*HKK&(3M(1*?&-C3
;)*'3&+3AW&)3I11M&()&(&9F&3/0(&8F+L

! @&(3<(A&H;&(3+M&)D0&('3n9K1(-8')19&93)93&)9&-3
*&+D0(X9I'&93EHKK&("

! @&(3l&(*(8HD0&(3?)&+'3n9K1(-8')19&938H+3F)&+&-3
EHKK&("

!"#$%&$" '$"(")%*+$"

9XD0+'&3P&+&.E1+)')19

9XD0+'&35D0(&)*.E1+)')19

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.##

4$W"?2"$0]"$&$.?M+"$0
D$,&8")3@CB

! T(/M+$,/%'.#%,/

! D?=="$3/%M+#3>&"$=>88"/E
4&993F&(3EHKK&(3i1??3)+'23-H++3F&(3<(A&H;&(3
W8('&923*)+3F&(3l&(*(8HD0&(3&)9&3n9K1(-8')193
8H+3F&-3EHKK&(38*;&01?'308'23H9F3&(+'3F8993
W&)'&(38(*&)'&9"

! ^%M+#3.?'38""$")3D?=="$38"'"/E
4&993F&(3EHKK&(3?&&(3)+'23-H++3F&(3l&(*(8HD0&(3
W8('&923*)+3F&(3<(A&H;&(3&)9&3n9K1(-8')193)-3
EHKK&(38*;&?&;'308'23H9F3&(+'3F8993W&)'&(3
8(*&)'&9"

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#T

4$W"?2"$0]"$&$.?M+"$0
D$,&8")3@FB

! d&8?)+)&(H9;3-)'3M8++)i&-348('&9L

! <)9&3;&-&)9+8-3*&9H'A'&3l8()8*?&3UD1H9'V3AX0?'3F)&3
*&?&;'&93E1+)')19&93)-3EHKK&("

! 4&993F&(3<(A&H;&(3&)9&3n9K1(-8')193&)9+'&??'3H9F3
F&(3EHKK&(3?&&(3W8(3BD1H9'3[[3$C23W&DI'3&(3F&93
l&(*(8HD0&(]3
*&)3i1??&-3EHKK&(3*?1DI)&('3&("

! 4&993F&(3l&(*(8HD0&(3&)9&3n9K1(-8')1938*01?'3H9F3
F&(3EHKK&(3i1??3W8(3BD1H9'3[[3-8fC23W&DI'3
&(3F&93<(A&H;&(]3
*&)3?&&(&-3EHKK&(3*?1DI)&('3&("

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#b

4$W"?2"$0]"$&$.?M+"$0D$,&8")3
)%#3'8""73\3_.I"

#define  N  100 // Anzahl der Plätze im Puffer
int  count = 0; // Anzahl der belegten Plätze im Puffer

producer () {
while (TRUE) { // Endlosschleife

produce_item (item); // Erzeuge etwas für den Puffer
if (count == N) sleep(); // Wenn Puffer voll: schlafen legen
enter_item (item); // In den Puffer einstellen
count = count + 1; // Zahl der belegten Plätze inkrementieren
if (count == 1) wake(consumer); // war der Puffer vorher leer?

}
}

consumer () {
while (TRUE) { // Endlosschleife

if (count == 0) sleep(); // Wenn Puffer leer: schlafen legen
remove_item (item); // Etwas aus dem Puffer entnehmen
count = count - 1; // Zahl der belegten Plätze dekrementieren
if (count == N-1) wake(producer); // war der Puffer vorher voll?
consume_item (item); // Verarbeiten

}
}



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#e

6".J8,MI0D$,&8")3&"%
'8""73\3_.I"3@AB

! @8+3E(1;(8--3&9'0X?'3&)9&3(8D&3D19F)')1923F)&3
AH3&)9&-3@&8F?1DI3Kc0(&93I89923A"3%"3W)&3K1?;'L

! l&(*(8HD0&(3?)&+'3l8()8*?&3D1H9'23F)&3F&934&('3$308'"
! G19'&f'W&D0+&?3AH-3<(A&H;&("
! <(A&H;&(3+'&??'3&'W8+3)93F&93EHKK&(3&)923&(0O0'3D1H9'3 3
H9F3W&DI'3F&93l&(*(8HD0&(23F83D1H9'3i1(0&(3$3W8("

! l&(*(8HD0&(3?&;'3+)D03+D0?8K&923F83&(3Kc(3D1H9'391D03F&93
4&('3$3;&+M&)D0&('308'3BF&(3AW)+D0&9A&)'?)D03&(0O0'3
WH(F&C"

! <(A&H;&(3+D0(&)*'3F&93EHKK&(3i1??3H9F3?&;'3+)D03F8993
8HD03+D0?8K&9"

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#g

6".J8,MI0D$,&8")3&"%
'8""73\3_.I"3@CB

! D$,&8")?$'.M+"E
48I&HM.5);98?3Kc(3&)9&93a391D039)D0'3a3
+D0?8K&9F&93E(1A&++3W)(F3);91()&('

! >8?+D0&
d&)0&9K1?;&

! 4&DI(HK
U)(;&9FW)&V3Kc(
+MX'&(&3
l&(W&9FH9;
8HK*&W80(&9"""

VERBRAUCHER

n=read(count);

..

..

..

..

..

..

/* n=0 */
sleep();

ERZEUGER

..

produce_item();
n=read(count);
/* n=0 */
n=n+1;
write(n,count);
wake(VERBRAUCHER);

..

..

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#h

6".J8,MI0D$,&8")3&"%
'8""73\3_.I"3@FB

! PO+H9;+-O;?)D0I&)'L35,+'&-8HK(HK&3!"##$3H9F3
%&'#3i&(W&9F&93&)93UW8I&HM3M&9F)9;3*)'VL

! %&)3%&'#()3Kc(3&)9&939)D0'3+D0?8K&9F&93/0(&8F3
F&++&93W8I&HM3M&9F)9;3*)'3+&'A&9"

! %&)3!"##$()3F8+3W8I&HM3M&9F)9;3*)'3F&+3/0(&8F+3
c*&(M(cK&93a3W&993&+3;&+&'A'3)+'23F&93/0(&8F39)D0'3
+D0?8K&93?&;&9"

333\*&(L3PO+H9;3?X++'3+)D039)D0'3i&(8??;&-&)9&(93
B-&0(&(&3AH3+,9D0(19)+)&(9&9F&3E(1A&++&3
*&9O');&93&i'?"3AH+X'A?)D0&3+1?D0&3%)'+C

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#j

T").7+,$"3@AB

<)93T").7+,$3)+'3&)9&3n9'&;&(.3BJX0?&(.C3l8()8*?&23
F)&3-893W)&3K1?;'3i&(W&9F&'L

! 5&-8M01(308'3K&+';&?&;'&93\9K89;+W&('3o
BU\9A80?3F&(3i&(Kc;*8(&93d&++1H(D&9VC"

! %&)-3\9K1(F&(93&)9&+35&-8M01(+3
BE.31F&(3P.%#.mM&(8')19CL

! 5&-8M01(.4&('3H-3!3&(9)&F();&923K8??+3&(3r$3)+'2

! /0(&8F3*?1DI)&(&93H9F3)93&)9&348('&+D0?89;&3
&)9(&)0&923W&993F&(35&-8M01(.4&('3$3)+'"

E3[3B9)&F&(?"C3M(1*&&(



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.#k

T").7+,$"3@CB

! %&)3>(&);8*&3&)9&+35&-8M01(+3
Bl.31F&(3T%2/.8.mM&(8')19CL

! &)9&93/0(&8F38H+3F&(348('&+D0?89;&3W&DI&923
K8??+3F)&+&39)D0'3?&&(3)+'2

! 5&-8M01(.4&('3H-3!3&(0O0&93BW&993&+3I&)9&938HK3
F&935&-8M01(3W8('&9F&93/0(&8F3;)*'C

! R1F&3+)&0'3F8993)--&(3+138H+L

wait (&sem);
/* Code, der die Ressource nutzt */
signal (&sem);

! )93i)&?&93%cD0&(9L P(&sem), V(&sem)

l3[3B9)&F&(?"C3i()Q;&i&9

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.T$

T").7+,$"3@FB

! l8()89'&L3o&;8')i&35&-8M01(.4&('&

! 5&-8M01(3AX0?'3\9A80?3F&(3W8('&9F&93/0(&8F+

! \9K1(F&(93B4\n/CL

" 5&-8M01(.4&('3H-3!3&(9)&F();&9

" /0(&8F3*?1DI)&(&93H9F3)93&)9&348('&+D0?89;&3&)9(&)0&923
W&993F&(35&-8M01(.4&('3#3$3)+'"

! >(&);8*&3B5n:o\PCL

" /0(&8F38H+3F&(348('&+D0?89;&3W&DI&93BK8??+39)D0'3?&&(C

" 5&-8M01(.4&('3H-3!3&(0O0&9

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.T!

T").7+,$"3@GB

wait (sem) {
  if (sem>0)
    sem--;
  else
    BLOCK_CALLER;
}

signal (sem) {
  if (P in QUEUE(sem)) {
    wakeup (P);
    remove (P, QUEUE);
  }
  else
    sem++;
}

! E+&HF1.R1F&3Kc(35&-8M01(.mM&(8')19&9

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.T#

:?#"Z"3@AB

! :?#"ZE3*11?&+D0&3l8()8*?&3B'(H&6K8?+&C23F)&3F&93JH.
;()KK38HK3;&-&)9+8-3;&9H'A'&3@8'&93+,9D0(19)+)&('

! '(H&L3JH;89;3&(?8H*'

! K8?+&L3JH;89;3i&(*1'&9

! &8,MI%"$"/JE3<)93/0(&8F23F&(3+)D03JH;89;3
i&(+D08KK&93W)??23WX0(&9F3&)9389F&(&(3/0(&8F3
JH;89;308'23*?1DI)&('3s348('&+D0?89;&

! %&)3>(&);8*&L3
! 48('&+D0?89;&3&9'0X?'3/0(&8F+3s3&)9&93W&DI&9
! 48('&+D0?89;&3?&&(L3NH'&f38HK3'(H&3+&'A&9



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.TT

:?#"Z"3@CB

! :?#"Z3B)?#H8?3"ZD?H+)19C3`3&%/a$"$3T").7+,$23
8?+13&)935&-8M01(23F&(39H(3F)&34&('&3$363!3
899&0-&93I899"333E+&HF1.R1F&L

! o&H&3n9'&(M(&'8')19L W8)'3 s3?1DI
+);98? s3H9?1DI

! NH'&f&3Kc(3&fI?H+)i&93JH;()KK3BI()')+D0&3%&(&)D0&C

wait (mutex) {
  if (mutex==1)
    mutex=0;
  else
    BLOCK_CALLER;
}

signal (mutex) {
  if (P in QUEUE(mutex)) {
    wakeup (P);
    remove (P, QUEUE);
  }
  else 
    mutex=1;
}

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.Tb

!8,MI%"$"/R

! %&'()&*++,+'&-&3IO99&93NH'&f&3H9F3
5&-8M01(&93&8,MI%"$"/J31F&(3
/%M+#0&8,MI%"$"/J3)-M?&-&9')&(&9

! *?1DI)&(&9FL3
W&993F&(3l&(+HD023F&93JX0?&(3AH3&(9)&F();&923
+D0&)'&('3
s3W8('&9

! 9)D0'3*?1DI)&(&9FL3
W&993F&(3l&(+HD03+D0&)'&('
s3i)&??&)D0'3&'W8+389F&(&+3'H9

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.Te

Y#,).$"3b7"$.#%,/"/

! %&)3NH'&f&93635&-8M01(&93-c++&93F)&3*&)F&93
mM&(8')19&933W8)'BC33H9F33+);98?BC33.#,).$3
)-M?&-&9')&('3+&)9L

4X0(&9F3F&(3\H+Kc0(H9;3i193W8)'BC363+);98?BC3
F8(K3I&)9389F&(&(3E(1A&++3893F)&3d&)0&3
I1--&9

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.Tg

P.$#"'M+8./2"/

! NH'&f&3635&-8M01(&3i&(W8?'&93
48('&+D0?89;&93BF&(3E(1A&++&23F)&3+D0?8K&93
;&?&;'3WH(F&9C

! %&)-3\HK(HK3i193+);98?BC3-H++3&i'?"3&)93E(1A&++3
;&W&DI'3W&(F&9

! \H+W80?3F&+3AH3W&DI&9F&93E(1A&++&+3)+'3&)93
X09?)D0&+3E(1*?&-3W)&3F)&3E(1A&++.\H+W80?3)-3
5D0&FH?&(
! >n>mL33'#.$I"$35&-8M01(363NH'&f
! AHKX??);L3'M+_.M+"$35&-8M01(363NH'&f



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.Th

4$W"?2"$0]"$&$.?M+"$0D$,&8")3
)%#3T").7+,$"/3?/J3:?#"Z"/

typedef int semaphore;
semaphore mutex = 1; // Kontrolliert Zugriff auf Puffer
semaphore empty = N; // Zählt freie Plätze im Puffer
semaphore full = 0; // Zählt belegte Plätze im Puffer

producer() {
while (TRUE) { // Endlosschleife

produce_item(item); // Erzeuge etwas für den Puffer
wait (empty); // Leere Plätze dekrementieren bzw. blockieren
wait (mutex); // Eintritt in den kritischen Bereich
enter_item (item); // In den Puffer einstellen
signal (mutex); // Kritischen Bereich verlassen
signal (full); // Belegte Plätze erhöhen, evtl. consumer wecken

}
}

consumer() {
while (TRUE) { // Endlosschleife

wait (full); // Belegte Plätze dekrementieren bzw. blockieren
wait (mutex); // Eintritt in den kritischen Bereich
remove_item(item); // Aus dem Puffer entnehmen
signal (mutex); // Kritischen Bereich verlassen
signal (empty); // Freie Plätze erhöhen, evtl. producer wecken
consume_entry (item); // Verbrauchen

}
}

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.Tj

:,/%#,$"3@AB

!"#$%&#$"'

! ,"($-./0-./1$0)2+3"$4/%45/6%.$7$4/#8-4&./5$4/

9"3&")00-$"$":/;3"/%45/4)*+/<$5$0/="-.->*+$4/

?$"$-*+/8)-.@A/%45/>-&4)B@A/)%C#%"%C$4
! D-"5/5-$>/$-4/$-4#-&$>/6)B/;$"&$>>$4:/C%4=.-34-$"./

5-$/1E4*+"34->).-34/4-*+./0$+"
! !"'$#"(/=)2>$B./5-$/="-.->*+$4/?$"$-*+$
! 634-.3"/0%>>/;34/9"3&")00-$">2")*+$/%4.$">.F.#./

8$"5$4/@#G?G/H);):/I34*%""$4./9)>*)BA

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.Tk

:,/%#,$"3@CB

! !"'$#"()/1)00B%4&/;34/9"3#$5%"$4:/')"-)(B$4/

%45/>2$#-$BB$4/?$5-4&%4&>;)"-)(B$4J

! 9"3#$>>$/=K44$4/5-$/9"3#$5%"$4/5$>/634-.3">/

)%C"%C$4:/=K44$4/)($"/4-*+./;34/)%L$"+)B(/5$>/

634-.3">/)%C/5$>>$4/M).$4>."%=.%"$4/#%&"$-C$4G

! N%/<$5$0/N$-.2%4=./=)44/4%"/$-4/$-4#-&$"/9"3#$>>/

)=.-;/-0/634-.3"/>$-4/@5G/+GJ/$-4$/634-.3"O9"3#$5%"/

)%>CF+"$4AG

! 634-.3"/8-"5/5%"*+/'$"B)>>$4/5$"/634-.3"2"3#$5%"/C"$-/

&$&$($4

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.b$

:,/%#,$"3@FB

9"3#$>>/P

*($#$+,-.(

/.(.$,-

9"3#$>>/Q

*($#$+,-.(

/.(.$,-

;&-&)9.
+8-&

l8()8*?&9

:?#"Z

!"'$#"(

;&-&)9.
+8-&

l8()8*?&9

I$%#%'M+"$
!"$"%M+

I()'Y!3B3C

I$%#%'M+"$
!"$"%M+

I()'Y#3B3C

"""

I()'Y!BC]
"""

E(1A&++3!

"""

I()'Y!BC]
"""

E(1A&++3#

:?#"Z

:,/%#,$



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.b!

:,/%#,$"3@GB

<)9K8D0&+3%&)+M)&?L3JH;()KK38HK3&)9&3>&+'M?8''&]3-)'3NH'&f

monitor disk {
  entry read (diskaddr, memaddr) {
    // Daten von der Platte lesen
  };
  entry write (diskaddr, memaddr) {
    // Daten auf die Platte schreiben
  };
  init () {
    // Gerät initialisieren
  };
};

disk.read (da, ma);

disk.write (da, ma);

:?&)D0&+3%&)+M)&?23-)'3N19)'1(

mutex disk_access = 1; wait (disk_access);
// Daten von der Platte lesen
signal (disk_access);

wait (disk_access);
// Daten auf die Platte schreiben
signal (disk_access);

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.b#

:,/%#,$3@HB

! N19)'1(3)+'3&)93G19+'(HI'23F8+3/&)?3&)9&(3
E(1;(8--)&(+M(8D0&3)+'

! R1-M)?&(3a3H9F39)D0'3F&(3E(1;(8--)&(&(3a3)+'3Kc(3
;&;&9+&)');&93\H++D0?H++3AH+'X9F);

! S-+&'AH9;3BFH(D03F&93R1-M)?&(C3A"3%"3-)'3
5&-8M01(6NH'&fL
! !"#$%"&'($)* s )+!,-."&+'!/($)*'0'12

! entry funktion () { s void funktion () {
  /* Code */   wait (m_disk);
}   /* Code */

  signal (m_disk);
}

! disk.funktion(); s funktion();

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.bT

:,/%#,$3@KB

! N19)'1(.G19A&M'3&()99&('389

! G?8++&93B1*Q&I'1()&9')&('&3E(1;(8--)&(H9;C

! N1FH?&3B-1FH?8(&3E(1;(8--)&(H9;C

! G8M+&?H9;3F&(3E(1A&FH(&93H9F3l8()8*?&93B8H=&(3
c*&(38?+3MH*?)D3F&I?8()&('&3E(1A&FH(&93I&)93
JH;()KK38HK3N19)'1(C

! <)9K8D0&+3H9F3c*&(+)D0'?)D0&+3l&(K80(&923H-3
I()')+D0&3%&(&)D0&3AH3+D0c'A&9238*&(L

! 48+3'H923W&993&)93E(1A&++3)-3N19)'1(3*?1DI)&(&93
-H++q

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.bb

:,/%#,$3@OB

c?'#./J'Q.$%.&8"/3@M,/J%#%,/3Q.$%.&8"'B

nF&&L3E(1A&++3)93N19)'1(3-H++3F8(8HK3W8('&923
F8++3&)9&3*&+')--'&3%&F)9;H9;3BD19F)')19C3&(Kc??'3
)+'"3>c(3Q&F&3UJH+'89F+i8()8*?&V348)'.3H9F35);98?.
>H9I')19&9L

! )d_.%#3Bi8(CL338HK(HK&9F&93E(1A&++3+M&((&93B&(3;)*'3F&93
N19)'1(3K(&)C

! )d'%2/.83Bi8(CL33;&+M&(('&93E(1A&++3&9'+M&((&93
BW&DI'3&)9&93E(1A&++23F&(3F&93N19)'1(3-)'3-YW8)'BC3
i&(?8++&9308'C]33
&(K1?;'3H9-)''&?*8(3i1(3l&(?8++&93F&+3N19)'1(+



!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.be

:,/%#,$"3@SB

!"'$#"(

M).$4

I345-.-34O

')"-)(B$

9"3#$5%"

9"3#$5%"

*;

C@A/R
////0S8)-.@*;AT
////GGG
U

/&@A/R
////GGG
////0S>-&4)B@*;AT
/U

9"3#$>>/P///9"3#$>>/Q

f()

m_wait(cv)

g()

m_signal(cv)

J&)'

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.bg

! :&+M&(('&3E(1A&++&3?89F&93)93&)9&(348('&+D0?89;&23
F)&3F&(3JH+'89F+i8()8*?&3AH;&1(F9&'3)+'

! n9'&(9&348('&+D0?89;&9308*&93l1((89;3i1(3
E(1A&++&923F)&3i1938H=&93I1--&9

! n-M?&-&9'8')193-)'3NH'&f65&-8M01(L

:,/%#,$"3@UB

conditionVariable {
  int queueSize = 0;
  mutex m;
  semaphore waiting;
  
  wait() {
     m.lock();
     queueSize++;
     m.release();
     waiting.down();
  }

  signal() {
     m.lock();
     while (queueSize > 0){
        // alle wecken
        queueSize--;
        waiting.up();
     }
     m.release();
  }

}

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.bh

:,/%#,$"3@AVB

monitor iostream {
  item buffer;
  int count;
  const int bufsize = 64;
  condition nonempty, nonfull;

  entry append(item x) {
    while (count == bufsize) m_wait(nonfull);
    put(buffer, x); // put ist lokale Prozedur
    count = 1;
    m_signal(nonempty);
  }

  entry remove(item x) {
    while (count == 0) m_wait(nonempty);
    get(buffer, x); // get ist lokale Prozedur
    count = 0;
    m_signal(nonfull);
  }

  init() {
    count = 0;  // Initialisierung
  }
}

tH&??&L3E(1K"35D0&)F);23S9)i"3588(*(cDI&92
0''ML660++H9e"D+"H9).+*"F&6?&0(+'H0?6
45$g$h6l1(?&+H9;Y%&'()&*++,+'&-&6
.389;&M8++'3893R.8(');&35,9'8f

<(A&H;&(.l&(*(8HD0&(.E(1*?&-3-)'3N19)'1(

!!"!!"#$!! %&'()&*++,+'&-&./0&1()&23453#$!!6!#23789+.:&1(;3<=&( >1?)&3@.bj

e.Q.3?/J3:,/%#,$"3@AB

! p8i83i&(W&9F&'3N19)'1(&3AH(35,9D0(19)+8')19

! 5D0?c++&?W1('3U+,9D0(19)A&FV

! G?8++&23)93F&(38??&3N&'01F&93+,9D0(19)A&F3+)9F23
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class BoundedBuffer extends MyObject {
   private int size = 0;
   private double[] buf = null;
   private int front = 0, rear = 0, 
     count = 0;

   public BoundedBuffer(int size) {
      this.size = size;
      buf = new double[size];
   }

   public synchronized void 
   deposit(double data) {
      while (count == size) wait();
      buf[rear] = data;
      rear = (rear+1) % size;
      count++;
      if (count == 1) notify();
   }

   public synchronized double fetch() {
      double result;
      while (count == 0) wait();
      result = buf[front];
      front = (front+1) % size;
      count--;
      if (count == size-1) notify();
      return result;
   }
}
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