Исправьте программу согласно замечаниям.
1. Постановка задачи

Написать программу, которая будет эмулировать параллельную работу некоторых потоков. Потоки должны работать циклически. В качестве модели использовать схему “производитель – потребитель”. Один поток (производитель) может помещать случайные (или какие-то определенные – например, только четные числа или квадраты целых чисел и т.п.) числа в буфер (массив заданного размера), для наглядности поток-производитель должен эти числа выводить на экран. Другой поток (потребитель) забирает числа из этого буфера. Для контроля также выполнять вывод на экран чисел, взятых потоком-потребителем из буфера. Вывод разными потоками выполнять в разные строки и/или разным цветом; дополнительно выводить на экран индикатор того, какой именно поток работает в настоящий момент, а также содержимое буфера и текущий процент его заполненности. 

На экране параллельная работа потоков может быть представлена следующим образом: 

Верхняя строка (производитель): ячейка для вывода текущего сгенерированного числа, признак активности потока (слово, символ, цвет), сообщение о переполнении буфера в случае этого события. Возможно, ещё какая-то полезная информация, например, номер заполняемой ячейки. 

Нижняя (или вторая) строка (потребитель): ячейка для вывода текущего прочитанного числа, признак активности потока (слово, символ, цвет), сообщение о пустом буфере в случае этого события. Возможно, информация о номере считываемой из буфера ячейки.

В середине экрана: сам буфер, в который числа добавляются потоком-производителем и из которого считываются (удаляются или перекрашиваются, попадая при этом в его ячейку в нижней строке экрана) потоком-потребителем. Считывание чисел можно производить по принципу стека или очереди. При считывании по принципу очереди после завершения работы потребителя какое-то количество чисел из начала буфера исчезнет, следовательно, буфер будет перемещаться по экрану и в какой-то момент его потребуется переписать заново, от начала. 

Отдельной строкой или в углу экрана отображать процент заполненности буфера. 

Предусмотреть обработку критических ситуаций: 

1) Случай, когда потребителю предоставлено управление, а буфер данных пуст – тогда активный поток должен напрямую отдать управление производителю, а сам уйти в режим ожидания. При этом вопрос с квантом времени для производителя может быть решён по-разному. Например, остаток недоработанного потребителем кванта может быть передан производителю, либо ему может быть выделен новый квант времени.

2) Случай, когда управление предоставлено производителю, а буфер полон и записывать результаты некуда – поток-производитель должен заблокироваться до появления свободного места в буфере и запустить поток-потребитель. Вопрос с квантом может решаться аналогично. 

Для того чтобы было возможно пронаблюдать работу потоков в замедленном режиме, в каждом из потоков следует поставить дополнительную задержку (стандартный delay), величину которой задавать с клавиатуры при запуске программы, в качестве параметра командной строки. При запуске без параметров выводить сообщение примерного вида: “Программа запущена со стандартной задержкой, величина которой =…” и формат запуска программы для задания желаемой задержки. 

Потоки при работе чередуются случайным образом; регламентировать их работу с помощью таймера (выделять каждому кванты времени, величина которых тоже случайна – в некотором диапазоне). При этом может складываться ситуация, что один и тот же поток несколько раз подряд получит управление. Таймер по окончании выделенного потоку кванта времени изменяет статус этого потока с активного на пассивный, в результате чего внутренний цикл этого потока должен завершиться. 

Внутри обработчика прерываний таймера не может находиться вызовов процедур – потоков! Вызовы процедур должны происходить в бесконечном цикле в основной программе. В обработчик прерываний таймера вообще нельзя включать никакие действия, требующие длительного выполнения, например, вызовы циклических процедур, или процедур, работающих с графикой или с диском.

Для выхода из программы предусмотреть какую-то специальную клавишу или комбинацию клавиш (выбор по желанию программиста), информация о ней должна быть известна пользователю – помещена на экране. При нажатии этой клавиши происходит окончание работы потока-производителя, а поток-потребитель закончит свою работу, только когда буфер будет исчерпан, т.е. выработанная информация будет полностью использована. 

2. Описание входных данных программы и ее результаты.

Входные данные задаются через параметры командной строки. В качестве единственного входного параметра задается время задержки. Если праметр не указан, либо указан неверно, то значению задержки присваивается значение 2000.

3. Описание основных переменных, а также основных блоков и подпрограмм.

BUF:array [1..20] of integer; - буфер для хранения генерируемых случайных чисел.

Int1CSave:Pointer; - указатель, для хранения старого вектора прерывания

S:record – указатель на текущую процедуру и количество элементов в буфере

        n:integer;

        p:pointer;

      end;

   del:word; - переменная для хранения времени задержки

   f:boolean; - переменная, принимающая значения false после нажатия клавиши

Procedure Vyvod; {процедура для вывода содержимого буфера на экран}

begin
  gotoxy(7,H+10); {переводим курсор в центр экрнан}

  for i:=1 to 20 do {записываем значения номеров ячеек буфера}

    write(i:3);

  gotoxy(7,H+11);

  delline;

  insline;

  for i:=1 to s.n do {под номерами ячеек записываем их значения}

    write(BUF[i]:3);

  gotoxy(7,H+14);

  delline;

  insline;

  write('Uroveni zapolnennosti = ', s.n/20*100:0:0,'%' ); {под буфером выводим уровень его заполненности в процентах}

end;

Procedure Proizv; {процедура-производитель}

begin

  if g and (s.p=@proizv) then

    begin

      g:=false;

      s.n:=s.n+1;

      BUF[s.n]:=random(100); {добавляет в буфер новое произвольное значение от 0 до 99}

      gotoxy(2,H+1);

      delline;

      insline;

      write('proizvoditel');

      gotoxy(15,H+1);

      write(BUF[s.n]);

      gotoxy(23,H+1);

      write('Rabotaet');

      Vyvod;

      for i:=1 to 5 do

      delay(del);

      gotoxy(23,H+1);

      write('        ');

      s.p:=nil;

      g:=true;

    end;

end;

Procedure Potreb; {процедура-потребитель}

begin

  if g and (s.n>0) and (s.p=@Potreb) then

    begin

      g:=false;

      gotoxy(2,H+2);

      delline;

      insline;

      write('Potrebitel');

      gotoxy(15,H+2);

      write(BUF[s.n]);

      gotoxy(23,H+2);

      write('Rabotaet');

      s.n:=s.n-1;

      Vyvod;

      for i:=1 to 5 do

      delay(del);

      gotoxy(23,H+2);

      write('        ');

      s.p:=nil;

      g:=true;

    end;

end;

{$F+}

Procedure TimeHandler; interrupt; {процедура обработки прерываний}

var

    c:integer;

begin

  if g then begin

  g:=false;

  if not f then s.p:=@Potreb else

   begin

  if S.n=20 then s.p:=@Potreb;

  if s.n=0 then s.p:=@Proizv;

  c:=random(100);

  if (s.n>0) and (s.n<20) and (c<BAL) then s.p:=@potreb;

  if (s.n>0) and (s.n<20) and (c>=BAL) then s.p:=@proizv;

   end;

  g:=true;

  end;

end;

4. Текст программы

{$M $1024, 0, 0}

Program A2;

uses crt, dos;

label 1;

var BUF:array [1..20] of integer;

    Int1CSave:Pointer;

    S:record

        n:integer;

        p:pointer;

        prev:pointer;

      end;

   del:word;

   st:string;

   i:integer;

   BAL:integer;

   f:boolean;

   g:boolean;

   H:integer;

Procedure Vyvod; {процедура для вывода содержимого буфера на экран}

begin

  gotoxy(7,H+10);

  for i:=1 to 20 do

    write(i:3);

  gotoxy(7,H+11);

  delline;

  insline;

  for i:=1 to s.n do

    write(BUF[i]:3);

  gotoxy(7,H+14);

  delline;

  insline;

  write('Uroveni zapolnennosti = ', s.n/20*100:0:0,'%' );

end;

Procedure Proizv; {процедура-производитель}

begin

  if g and (s.p=@proizv) then

    begin

      g:=false;

      s.n:=s.n+1;

      BUF[s.n]:=random(100);

      gotoxy(2,H+1);

      delline;

      insline;

      write('proizvoditel');

      gotoxy(15,H+1);

      write(BUF[s.n]);

      gotoxy(23,H+1);

      write('Rabotaet');

      Vyvod;

      for i:=1 to 5 do

      delay(del);

      gotoxy(23,H+1);

      write('        ');

      s.p:=nil;

      g:=true;

    end;

end;

Procedure Potreb; {процедура-потребитель}

begin

  if g and (s.n>0) and (s.p=@Potreb) then

    begin

      g:=false;

      gotoxy(2,H+2);

      delline;

      insline;

      write('Potrebitel');

      gotoxy(15,H+2);

      write(BUF[s.n]);

      gotoxy(23,H+2);

      write('Rabotaet');

      s.n:=s.n-1;

      Vyvod;

      for i:=1 to 5 do

      delay(del);

      gotoxy(23,H+2);

      write('        ');

      s.p:=nil;

      g:=true;

    end;

end;

{$F+}

Procedure TimeHandler; interrupt; {процедура обработки прерываний}

var

    c:integer;

begin

  if g then begin

  g:=false;

  if not f then s.p:=@Potreb else

   begin

  if S.n=20 then s.p:=@Potreb;

  if s.n=0 then s.p:=@Proizv;

  c:=random(100);

  if (s.n>0) and (s.n<20) and (c<BAL) then s.p:=@potreb;

  if (s.n>0) and (s.n<20) and (c>=BAL) then s.p:=@proizv;

   end;

  g:=true;

  end;

end;

{$F-}

Begin {основная программа}

  clrscr;

  if Paramcount=0 then begin

                  writeln('Programma zapu6ena so standartnoi zaderjkoi =2000');
При запуске программы без параметров следует выводить на экран формат командной строки и завершать работу. С неверными параметрами – аналогично. 
                  writeln('4toby zadati zaderjku? zapuskaite programmu tak: "...\A2.exe ####" ');
Ваша программа называется А2.ехе??? А файлы с другими названиями… Как же так?
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                  del:=2000;

                  readln;

                end else

           begin

             st:=ParamStr(1);

             if (length(st)>5) then begin

                                      writeln('Parametr byl vveden ne verno');

                                        writeln('Programma zapu6ena so standartnoi zaderjkoi =2000');
                                        del:=2000;

                                      goto 1;
Метки использовать не принято. Попробуйте от нее избавиться. 

                                    end;

             for i:=1 to length(st) do

              if not (st[i] in ['0'..'9']) then

                  begin

                    writeln('Parametr byl vveden ne verno');

                    writeln('Programma zapu6ena so standartnoi zaderjkoi =2000');

                    del:=2000;

                    goto 1;

                  end;

            if (length(st)=5) and (st[1]>'5') then

            begin

                    writeln('Parametr byl vveden ne verno');

                    writeln('Programma zapu6ena so standartnoi zaderjkoi =2000');

                    del:=2000;

                    goto 1;

                  end;

            val(st,del,del);

          1:

           end;

  randomize;

  H:=whereY;

  BAL:=50;

  S.n:=0;

  S.p:=nil;

  gotoxy(2,H+2);

      delline;

      insline;

      write('Potrebitel');

  Getintvec($1C,Int1CSave);

  SetintVec($1C,@TimeHandler);

  g:=true;

  f:=true;

  repeat

   proizv;

   potreb;

    if keypressed then begin f:=false; end;

   if (not f)  then begin

               gotoxy(15,H+1);

               delline;

               insline;

               write('Proizvoditel zakon4il rabotu');

             end;

   if  (not f) and (s.n=0) then begin

               gotoxy(15,H+2);

               delline;

               insline;

               write('Potrbitel zakon4il rabotu');

             end;

  until (not f) and (s.n=0);

  SetIntVec($1C,Int1CSave);

  gotoxy(40,H+15);

  write('Konets');

end.

5. Результаты работы.

Результаты работы программы представлены в следующих принскринах
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6. Ответы на контрольные вопросы.

1. Если первым будет выбираться поток потребитель, тогда управление перейдет сразу к потоку производителю.

2. Чтобы можно было регулировать приоритет из командной строки , можно добавить следующий строки 

  BAL:=50;

  if Paramcount=2 then

    begin

      st:=ParamSTR(2);

      if length(st)>2 then goto 2;

      for i:=1 to length(st) do

        if not (st[i] in ['0'..'9']) then goto 2;

      val(st,Bal,Bal);

      end;

2:

Для выбора выполняемой процедуры используются случайные числа от 0 до 99.

Значения переменной BAL лежит внутри этого интервала. В случае если BAL=50, то работа процедуры производитель и потребитель равновероятна.

Если значение BAL>50, то более вероятным становится выполнения процедуры потребитель.

Если значение BAL<50, то более вероятным становится выполнения процедуры производитель.

3. Если будут создаваться только потоки потребитель, то буфер станет пустым. А в этом случае будет принудительно вызвана процедура производитель. Таким образом в этом случае буфер всегда будет заполнен на 0 или 1 элемент.

Если будут создаваться только потоки производитель, то буфер будет заполняться, пока не будет заполене на 100%. А в этом случае будет принудительно вызвана процедура потребитель. Таким образом в этом случае буфер всегда будет заполнен на максимум или максимум-1 элемент.



























































































































































































































































































































































































































































































































































































