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	ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ



ΘΕ ΠΛΗ11 – ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΓΑΣΙΑ #4

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΕΠΙΛΥΣΗ

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Σας υπενθυμίζουμε ότι μια καλή λύση στο πρόβλημα του συγχρονισμού διεργασιών προϋποθέτει τις ακόλουθες τέσσερις συνθήκες:

i. Δυο διεργασίες δεν βρίσκονται ποτέ ταυτόχρονα στα κρίσιμα τμήματά τους.

ii. Διεργασία που δεν βρίσκεται σε κρίσιμο τμήμα δεν επιτρέπεται να αναστείλει άλλες διεργασίες.

iii. Δεν επιτρέπεται η επ’ αόριστον αναμονή μιας διεργασίας για να εισέλθει στο κρίσιμο τμήμα της.

iv. Δεν επιτρέπονται υποθέσεις σε ότι αφορά την ταχύτητα ή το πλήθος των επεξεργαστών.

ΘΕΜΑ 1 

1. α) Περιγράψτε τις βασικές ιδιότητες των παρακάτω τύπων λειτουργικών   συστημάτων:

i. ομαδικής επεξεργασίας

ii. διαμοιρασμού χρόνου

iii. πραγματικού χρόνου

Βασικές ιδιότητες: (βλ.σελ16-17 του βιβλίου)

i. ΛΣ Ομαδικής Επεξεργασίας

· Οι εργασίες υποβάλλονται στον Η/Υ κατά ομάδες.

· Δεν είναι δυνατή η αλληλεπίδραση ανάμεσα στον χρήστη και στο πρόγραμμα κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας.

· Ο χρόνος απόκρισης για κάθε χρήστη είναι το χρονικό διάστημα από την υποβολή ως την παραλαβή της εργασίας.

ii. ΛΣ Διαμοιρασμού Χρόνου

· Επιτρέπει την παράλληλη εξυπηρέτηση πολλών χρηστών.

· Επιτρέπει την αλληλεπίδραση των χρηστών με τα προγράμματά τους.

· Μοιράζει τον χρόνο της ΚΜΕ μεταξύ των χρηστών δημιουργώντας την εντύπωση της παράλληλης επεξεργασίας.

iii. ΛΣ Πραγματικού Χρόνου

· Εξυπηρετεί εργασίες που απαιτούν αυστηρά καθορισμένο όριο χρόνου απόκρισης.

Οι πόροι του συστήματος διατίθενται στις εργασίες με τη χρήση διακοπών.

β) Για κάθε ένα από τα παρακάτω συστήματα επιλέξτε τον τύπο λειτουργικού συστήματος (i, ii ή iii) που κρίνετε ως πιο κατάλληλο. Σχολιάστε την επιλογή σας.

· Σύστημα που χρησιμοποιείται από μια τράπεζα για επεξεργασία επιταγών και που απαιτεί ελάχιστη ανθρώπινη παρέμβαση

· Σύστημα που χρησιμοποιείται για την ιατρική παρακολούθηση ασθενών στη μονάδα εντατικής θεραπείας

· Σύστημα που χρησιμοποιείται για παιχνίδια (π.χ. Nintendo ή Sony Playstation)

· Σύστημα που χρησιμοποιείται για ανάπτυξη εφαρμογών.

Είναι φανερό ότι τα συστήματα ομαδικής επεξεργασίας είναι τα απλούστερα ενώ τα συστήματα πραγματικού χρόνου είναι τα συνθετότερα. Μια απλή εφαρμογή που μπορεί να εξυπηρετηθεί από ένα σύστημα ομαδικής επεξεργασίας, είναι επόμενο να μπορεί επίσης να εξυπηρετηθεί και από ένα σύστημα διαμοιρασμού χρόνου και από ένα σύστημα πραγματικού χρόνου. Έτσι το ερώτημα ουσιαστικά ζητάει τον απλούστερο τύπο ΛΣ που μπορεί να εξυπηρετήσει ικανοποιητικά την κάθε εφαρμογή. Λέμε «ικανοποιητικά» γιατί μια εξίσου σημαντική παράμετρος για την επιλογή μας είναι η αποδοτικότητα. Πχ. ένα σύστημα που χρησιμοποιεί εξεζητημένους αλγόριθμους χρονοδρομολόγησης μπορεί πράγματι να εξυπηρετήσει μια απλή εφαρμογή, όμως ενδεχομένως να σπαταλά πολύ χρόνο για τη χρονοδρομολόγηση, χωρίς να χρειάζεται (επειδή η εφαρμογή είναι απλή). Σύμφωνα με τα παραπάνω, οι καταλληλότερες επιλογές έχουν ως εξής:

· Το σύστημα επεξεργασίας επιταγών μπορεί να εξυπηρετηθεί από ένα ΛΣ ομαδικής επεξεργασίας. Δεν απαιτείται αλληλεπίδραση μεταξύ του χρήστη και του συστήματος κατά την επεξεργασία μιας επιταγής, ούτε η παράλληλη επεξεργασία των επιταγών.

· Το σύστημα παρακολούθησης ασθενών αποτελεί κλασσική εφαρμογή για ΛΣ πραγματικού χρόνου. Μόλις γίνει αντιληπτή μια ανωμαλία στην κατάσταση κάποιου ασθενούς, το σύστημα θα πρέπει αμέσως να διακόψει κάθε μικρότερης προτεραιότητας εργασία και να ανταποκριθεί με αυστηρά καθορισμένα χρονικά περιθώρια στην κατάσταση.

· Οι παιχνιδομηχανές είναι στην πραγματικότητα πολύ απαιτητικά συστήματα. Πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να εξυπηρετούν παράλληλα πολλούς παίκτες, οι αντιδράσεις των οποίων θα πρέπει να επιδρούν στο παιχνίδι ακαριαία. Ένα ΛΣ πραγματικού χρόνου απαιτείται για την υποστήριξη μιας ποιοτικής παιχνιδομηχανής. ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Μια λιγότερο απαιτητική παιχνιδομηχανή ενδεχομένως να μπορούσε να υποστηριχθεί από ένα γρήγορο σύστημα διαμοιρασμού χρόνου, όμως αυτό θα είχε το πρόσθετο μειονέκτημα ότι η ταχύτητα του επεξεργαστή θα είχε επίδραση στο παιχνίδι (σε έναν ταχύτερο επεξεργαστή το παιχνίδι θα γινόταν πιο δύσκολο).

· Στο σύστημα για ανάπτυξη εφαρμογών το κατάλληλο ΛΣ είναι αυτό του διαμοιρασμού χρόνου. Επιτρέπει την φαινομενικά παράλληλη εκτέλεση πολλών εργασιών (πχ. editor, help browser, παράθυρο εκτέλεσης προγράμματος, κλπ) χωρίς να είναι κρίσιμος ο συγχρονισμός τους.

2. Ποιες από τις παρακάτω θα πρέπει να είναι προνομιακές εντολές ενός λειτουργικού συστήματος και γιατί:

(Η έννοια της προνομιακής εντολής ορίζεται στη σελ.34 του βιβλίου. Αφορά λειτουργίες οι οποίες για λόγους ασφαλείας δεν μπορούν να αφεθούν σε ελεύθερη χρήση από τις διαδικασές των χρηστών.)

α) αλλαγή της τιμής του χρονιστή του συστήματος.

Ναι, γιατί ο χρονισμός του συστήματος είναι κρίσιμος παράγοντας για τη σωστή λειτουργία του.

β) ανάγνωση της τιμής του ρολογιού του συστήματος.

Όχι, γιατί η ανάγνωση του ρολογιού του συστήματος (η ώρα) δεν είναι κρίσιμος παράγοντας για τη λειτουργία του συστήματος.

γ) καθαρισμός μνήμης

Ναι, όταν αφορά τη συνολική μνήμη του συστήματος. Όχι απαραίτητα, όταν αφορά τη μνήμη που διαχειρίζεται η διαδικασία.

δ) απενεργοποίηση διακοπών

Ναι, για να μην μπορεί μια διαδικασία να μονοπωλήσει τους πόρους του συστήματος με αυτόν τον τρόπο.

ε) αλλαγή από ρυθμό χρήστη σε ρυθμό συστήματος

Ναι, για λόγους ασφαλείας. Διαφορετικά μια διαδικασία χρήστη θα μπορούσε να περάσει από ρυθμό χρήστη σε ρυθμό συστήματος (επιβλέποντος) και στη συνέχεια να εκτελέσει επικίνδυνο κώδικα.

στ) λειτουργίες Εισόδου/Εξόδου.

Ναι, για να μπορέσει να εξυπηρετήσει αποτελεσματικά εφαρμογές πραγματικού χρόνου.

3. Εξηγήστε τη διαφορά μεταξύ ενεργού αναμονής και αναστολής. Ποια μέθοδος θεωρείται καλύτερη και ποια προβλήματα παρουσιάζονται σε κάθε μια από αυτές;

Ενεργός αναμονή (busy waiting ή πολυάσχολη αναμονή – βλ.σελ.50 του βιβλίου): Ο όρος αναφέρεται στην επαναληπτική εκτέλεση βρόχων αναμονής από τις διεργασίες που δεν είναι έτοιμες να μπουν στην κρίσιμη περιοχή τους. Βασικό πρόβλημα: η ανάλωση χρόνου της ΚΜΕ για την εκτέλεση των βρόχων. (Σημείωση: Υπάρχει και ένα άλλο πρόβλημα της ενεργού αναμονής που παρουσιάζεται όταν οι διεργασίες έχουν διαφορετικές προτεραιότητες. Λέγεται πρόβλημα «αντιστροφής προτεραιοτήτων» και ουσιαστικά εξαναγκάζει τη διαδικασία με την υψηλότερη προτεραιότητα να περιμένει τη διαδικασία με τη χαμηλότερη. Η περίπτωση δεν είναι μέσα στη διδαχθείσα ύλη, αλλά μπορείτε να την διαβάσετε στη σελ.56 του βιβλίου του Tanenbaum).

Διεργασία σε Αναστολή (ή αλλιώς μπλοκαρισμένη) είναι η διεργασία που έχει βγει εκτός της ουράς εκτέλεσης περιμένοντας ένα εξωτερικό γεγονός για να επανενεργοποιηθεί. Βασικό πρόβλημα: χρειάζεται να υποστηριχθεί από κατάλληλους μηχανισμούς μπλοκαρίσματος/ξεμπλοκαρίσματος των διαδικασιών.

Η αναστολή είναι προτιμότερη από την ενεργό αναμονή γιατί δεν σπαταλά τον χρόνο της ΚΜΕ. 

4. Εξηγήστε γιατί ο αμοιβαίος αποκλεισμός δεν θα μπορούσε να επιτευχθεί αν οι λειτουργίες P και V των σημαφόρων δεν εκτελούνταν με ατομικό τρόπο.

Έστω ο κώδικας:

s: semaphore

s=1;

P1 {


P2 {

repeat{


repeat{

wait(s);


wait(s);

Κρίσιμη Περιοχή
Κρίσιμη Περιοχή

signal(s);

signal(s);

}}


}}

που επιτυγχάνει αμοιβαίο αποκλεισμό των κρίσιμων περιοχών (βλ.σελ.60-61 του βιβλίου). Αυτός μπορεί να γραφτεί ως:

var s: shared int;

s=1;

P1 {


P2 {

repeat{


repeat{

while (s==0); s=s-1;
while (s==0); s=s-1;

Κρίσιμη Περιοχή
Κρίσιμη Περιοχή

s=s+1;


s=s+1;

}}


}}

με την προϋπόθεση ότι οι εντολές while (s==0); s=s-1; εκτελούνται χωρίς διακοπή. Αν επιτρέπεται να διακοπούν, τότε υπάρχει τρόπος να βρεθούν και οι δυο διεργασίες στις κρίσιμες περιοχές τους ταυτόχρονα:

s=1

P1:
while(s==0)

P2:
while(s==0)

P2:
s=0

P2:
Κρίσιμη Περιοχή

P1:
s=-1

P1:
Κρίσιμη Περιοχή

5. Εξηγήστε γιατί ο αμοιβαίος αποκλεισμός δεν θα μπορούσε να επιτευχθεί αν η εκτέλεση της λειτουργίας Test-And-Set() δεν ήταν ατομική (σε ένα σύστημα που δεν παρέχει κανένα άλλο εργαλείο συγχρονισμού).

Όπως και στο προηγούμενο ερώτημα, ο αμοιβαίος αποκλεισμός μπορεί να υλοποιηθεί ως:

var s: shared boolean;

s=false;

P1 {


P2 {

repeat{


repeat{

L: if TS(s) go to L;
L: if TS(s) go to L;

Κρίσιμη Περιοχή
Κρίσιμη Περιοχή

s=false;

s=false;

}}


}}

όπου η TS(s) ισοδυναμεί με την έκφραση (ti=s; s=true; return(ti);) που όμως πρέπει να εκτελείται χωρίς διακοπή. Αν διακοπεί, τότε έχουμε πρόβλημα. (Χρησιμοποιούμε τη μεταβλητή ti ως προσωρινή μεταβλητή . Προσέξτε ότι η ti δεν είναι shared!) Παράδειγμα διακοπής (και προβλήματος):

s=false

P1:
t1=false

P2:
t2=false

P1:
s=true

P2:
s=true

P1:
if return(false)

P2: 
if return(false)

P1:
Κρίσιμη Περιοχή

P2:
Κρίσιμη Περιοχή

ΘΕΜΑ 2 

Θεωρείστε ένα σύνολο διεργασιών που διαχειρίζονται έναν κοινό λογαριασμό τραπέζης χρησιμοποιώντας κοινή μνήμη. H κοινή μεταβλητή balance υποδηλώνει το ποσό που περιέχει ο λογαριασμός ανά πάσα στιγμή.

Ερώτημα 1

Έστω ότι για να πραγματοποιήσουν καταθέσεις, οι διεργασίες εκτελούν τον ακόλουθο κώδικα:
shared int balance;

boolean withdraw(int amount) 

{

if (balance – amount >= 0) {


balance = balance – amount;


return OK;

}

else {


error(“Δεν επιτρέπεται ανάληψη τόσο μεγάλου ποσού!”);

return NOT_OK;

}

όπου η παράμετρος amount αποθηκεύει το ποσό της εκάστοτε ανάληψης. 

Υποθέστε ότι η διεργασία Α θέλει να κάνει ανάληψη το ποσό των 500 Ευρώ από ένα λογαριασμό που περιέχει 800 Ευρώ, ενώ η Β θέλει να κάνει ανάληψη το ποσό των 400 Ευρώ από τον ίδιο λογαριασμό (δηλαδή, η διεργασία Α καλεί τη διαδικασία withdraw(500), ενώ η Β καλεί τη withdraw(400). 

Δεδομένου ότι οι ταχύτητες των δύο διεργασιών είναι αυθαίρετες και ότι οι δύο κλήσεις στην withdraw γίνονται ταυτόχρονα, περιγράψτε όλα τα δυνατά σενάρια και εξηγήστε ποιες είναι οι δυνατές τιμές που μπορεί να έχει η μεταβλητή balance, όταν και οι δύο διαδικασίες θα έχουν τερματίσει. 

Υπάρχουν δύο «καλά» σενάρια και ένα κακό.

· Η διεργασία Α φθάνει πρώτη και εκτελεί το if και την αφαίρεση από την μεταβλητή balance πριν η Β εκτελέσει το δικό της if. Σε αυτή την περίπτωση η Α θα επιστρέψει OK, η Β NOT_OK και η balance θα έχει τιμή 300.

· Το «συμμετρικό» του πρώτου. Η Β θα επιστρέψει ΟΚ, Α ΝΟΤ_ΟΚ και η balance θα έχει την τιμή 400.

· Το κακό σενάριο. Κάποια από τις δύο (δεν έχει σημασία ποιά) φθάνει πρώτη, εκτελεί το if και πριν προλάβει να κάνει την αφαίρεση, η άλλη εκτελεί το δικό της if. Και οι δύο θα βρουν αληθή την συνθήκη του if τους, θα κάνουν την αφαίρεση, και θα επιστρέψουν ΟΚ. Η balance στο τέλος θα έχει τιμή –100.

Σημείωση: Υπάρχει και μία ακόμη πιο περίπλοκη δυνατότητα. Να γίνει η αφαίρεση balance = balance – amount; στις διεργασίες κατά τέτοιο τρόπο ώστε να προκύψει διαφορετικό αποτέλεσμα από τα παραπάνω. Αυτό μπορεί να συμβεί γιατί σε επίπεδο γλώσσας μηχανής, η αφαίρεση δεν γίνεται ατομικά και αδιαίρετα αλλά σε στάδια τα οποία μπορεί να διακοπούν με απρόβλεπτο τρόπο. Δεν επιμείνουμε όμως εδώ μια και δεν έχετε ακόμη διδαχθεί γλώσσα μηχανής.

Ερώτημα 2

Περιγράψτε τις εξής δύο διαδικασίες: 

(1) void deposit(int amount), και 

(2) void withdraw(int amount),

για τις οποίες θα πρέπει να ισχύουν τα ακόλουθα:
· Η deposit καταθέτει το ποσό amount στον κοινό λογαριασμό.

· Η withdraw κάνει ανάληψη το ποσό amount από τον λογαριασμό.

· Και οι δύο διαδικασίες θα πρέπει να μπορούν να εκτελεστούν από πολλές διεργασίες ταυτόχρονα, χωρίς να προκύπτουν προβλήματα και το τελικό αποτέλεσμα θα πρέπει να είναι σωστό. 

· Δεν επιτρέπονται υποθέσεις σε ότι αφορά την ταχύτητα ή το πλήθος των επεξεργαστών.

Θα πρέπει να περιγράψετε τρεις λύσεις:

α) μια λύση βασισμένη σε σημαφόρους, 

Το πρόβλημα αυτό απαιτεί την απλούστερη χρήση των σημαφόρων. Υπάρχει ένας δυαδικός σημαφόρος S ο οποίος αρχικοποιείται στην τιμή 1. Στην συνέχεια τοποθετούμε την εντολή P(S) στην αρχή και την εντολή V(S) στο τέλος της περιοχής που θέλουμε να προστατεύσουμε.

shared int balance;

semaphore S;

void deposit (int amount) 

{
   P(S);

 
   balance = balance +amount;

               V(S);

}
void withdraw(int amount) 

{
   P(S);

   if (balance – amount >= 0) {


balance = balance – amount };

  
   V(S);

}

β) μια λύση βασισμένη σε κρίσιμες περιοχές υπό συνθήκη, και

Η απλότητα του προβλήματος θα μας επέτρεπε χωρίς δυσκολία να χρησιμοποιήσουμε απλές (όχι υπό συνθήκη) κρίσιμες περιοχές. Μια και όμως ζητείται η χρήση κρίσιμων περιοχών υπό συνθήκη, επιλέγουμε η await να ικανοποιείται στην συνθήκη true, δηλαδή πάντα.

shared int balance;

void deposit (int amount) 

{

   region balance do 


   begin


        await true;


        balance=balance+amount;


   end

}
void withdraw(int amount) 

{
   region balance do 


   begin


        await true;

        if (balance – amount >= 0) {


     balance = balance – amount };


   end
}
γ) μια λύση βασισμένη στη χρήση της ατομικής εντολής TestAndSet() (όπως περιγράφεται στο βιβλίο σας), που παρέχεται από το υλικό.

Η εντολή Test-and-Set, TS(X) έχει σαν όρισμα μία λογική μεταβλητή Χ και επιστρέφει επίσης μία τιμή true ή false. Η λειτουργία είναι αδιαίρετη και ατομική με την βοήθεια του hardware του συστήματος. Αυτό που κάνει είναι να ελέγχει την τιμή της X και να επιστρέφει την ίδια λογική τιμή και στην συνέχεια να κάνει την Χ, αληθή. Αρχικά η τιμή της Χ είναι ψευδής. Όταν μία διεργασία φτάσει στο if εκτελείται η TS(X) και επειδή είναι false η διεργασία δεν εκτελεί to go to αλλά προχωρά στην κρίσιμη περιοχή κάνοντας όμως την Χ true. Οποιαδήποτε άλλη διεργασία τώρα που θα επιχειρήσει να εισέλθει στην κρίσιμη περιοχή θα εκτελέσει την TS(X) και θα την βρεί true με συνέπεια να επαναλάβει τον έλεγχο μέσω του jump στην L. Ο έλεγχος από αυτή την διεργασία (και από άλλες που ενδεχομένως θα επιχειρήσουν να μπουν στην κρίσιμη περιοχή τους) θα συνεχίζεται μέχρις ότου η πρώτη φύγει από την δική της κρίσιμη περιοχή κάνοντας την Χ false.

shared int balance;

shared boolean X;

void deposit (int amount) 

{

   L: if TS(X) go to L;


        balance=balance+amount;


        X=false;
}
void withdraw(int amount) 

{

   L: if TS(X) go to L;

        if (balance – amount >= 0) {


     balance = balance – amount };



        X=false;   

}

ΘΕΜΑ 3 

Καλείστε να εξετάσετε αν τα ακόλουθα προγράμματα ικανοποιούν τις τρεις πρώτες συνθήκες καλής λύσης στο πρόβλημα του συγχρονισμού. Για κάθε πρόγραμμα που δεν ικανοποιεί τις συνθήκες αυτές θα πρέπει να παρουσιάσετε παράδειγμα το οποίο καταστρατηγεί κάποια από τις συνθήκες. Εάν πιστεύετε ότι κάποιο πρόγραμμα ικανοποιεί τις συνθήκες επιχειρηματολογήστε για την ορθότητά του.

Πρόγραμμα 1
Εξετάστε αν το πρόγραμμα ικανοποιεί τις τρεις πρώτες συνθήκες για n διεργασίες.

shared int busy = 0, trying = -1; 

start: 
while (busy == 1)  { }; 
trying = GetPid();
// H GetPid() επιστρέφει την ταυτότητα 
 
της διεργασίας, ένα θετικό ακέραιο 
if (busy) goto start; 
busy = 1; 
if (trying != GetPid()) goto start; 

/* είσοδος στην κρίσιμη περιοχή */ 
... 
/* έξοδος από την κρίσιμη περιοχή*/ 

busy = 0; 
Συνθήκη 1

Η συνθήκη ικανοποιείται. Όσο μια διεργασία βρίσκεται στην κρίσιμη περιοχή ισχύει ότι busy==1, που κλειδώνει όλες τις υπόλοιπες διεργασίες έξω από τις κρίσιμες περιοχές τους. Περίπτωση να μπουν δυο διεργασίες μαζί στην κρίσιμη περιοχή δεν υπάρχει γιατί ακόμα κι αν όλες οι διεργασίες περάσουν μαζί από την busy=1, μόνο μια θα περάσει από το if (trying != GetPid()) goto start προς την κρίσιμη περιοχή.

Συνθήκη 2

Δεν ικανοποιείται. Υπάρχει ακολουθία εκτέλεσης που εκτελείται έξω από τις κρίσιμες περιοχές τους και μπλοκάρει τις διεργασίες να εισέλθουν. Αυτό γίνεται ακόμα και για δυο διεργασίες. Παράδειγμα:

busy=0

trying=-1

P0: 
while(FALSE)

P1: 
while(FALSE)

P1: 
trying=P1

P1: 
if(FALSE)

P1: 
busy=1

P0: 
trying=P0

P0: 
if(TRUE) 

P0: 
while(TRUE)

/* busy waiting η P0 */

P1: 
if(TRUE)

P1: 
while(TRUE)

/* busy waiting και η P1 */

Συνθήκη 3

Δεν ικανοποιείται, για τον ίδιο λόγο με τη συνθήκη 2. Αξίζει να σημειωθεί ότι ακόμα κι αν δεν υπήρχε το αμοιβαίο μπλοκάρισμα, το πρόγραμμα 1 πάλι δεν εξασφαλίζει ότι όλες οι διεργασίες θα μπουν οπωσδήποτε κάποια στιγμή στην κρίσιμη περιοχή όταν n>2. Όταν μια διαδικασία εκτελεί τον κώδικα στην κρίσιμη περιοχή της, υπάρχουν άλλες n-1 διαδικασίες που περιμένουν το busy=0 για να μπουν στις δικές τους. Από αυτές τις n-1 μόνο 1 θα μπει όταν τελειώσει η τρέχουσα, ενώ η τρέχουσα θα ξαναμπεί στον κύκλο της αναμονής. Έτσι αν και όλες οι διεργασίες έχουν την ίδια πιθανότητα να μπουν στην ενεργό περιοχή τους, δεν υπάρχει καμμιά πολιτική για να αποτρέψει κάποια (άτυχη) διαδικασία από τον να περιμένει συνέχεια.

Πρόγραμμα 2
Εξετάστε αν το πρόγραμμα ικανοποιεί τις τρεις πρώτες συνθήκες για 2 διεργασίες.

shared int busy = 0, trying = -1; 

start: 
trying = GetPid();
// H GetPid() επιστρέφει την ταυτότητα 
 
της διεργασίας, ένα θετικό ακέραιο 
if (busy) goto start; 
busy = 1; 
if (trying != GetPid()) {  busy = 0;  goto start;  }

/* είσοδος στην κρίσιμη περιοχή */ 
... 
/* έξοδος από την κρίσιμη περιοχή*/ 

busy = 0; 

Συνθήκη 1

Η συνθήκη δεν ικανοποιείται. Οι δυο διεργασίες (έστω P1 και P2) μπορούν να βρεθούν μαζί στις κρίσιμες περιοχές τους ως εξής:

busy=0

trying=-1

P1:
trying=P1

P1:
if(busy)

P2: 
trying=P2

P2:
if(busy)

P1:
busy=1

P2:
busy=1

P1:
if(trying!=P1)

P1:
busy=0

P2:
if(trying!=P2)

P2:
κρίσιμη περιοχή

P1:
trying=P1

P1:
if(busy)

P1:
busy=1

P1:
if(trying!=P1)

P1:
κρίσιμη περιοχή

Συνθήκη 2

Δεν ικανοποιείται. Υπάρχει ακολουθία εκτέλεσης που εκτελείται έξω από τις κρίσιμες περιοχές τους και μπλοκάρει τις δυο διεργασίες να εισέλθουν:


busy=0


trying=-1

P1:
trying=P1

P1:
if (busy)
/* loop point */

P1:
busy=1

P2:
trying=P2

P1:
if (trying!=P1)

P1:
busy=0

P2:
if (busy)

P2:
busy=1

P1:
trying=P1

P2:
if (trying!=P2)

P2:
busy=0

....
....

/* επανάληψη από το loop point */

Και οι δυο διεργασίες κλειδώνονται.

Συνθήκη 3

Δεν ικανοποιείται, για τον ίδιο λόγο με τη συνθήκη 2.

Πρόγραμμα 3

Εξετάστε αν το πρόγραμμα ικανοποιεί τις τρεις πρώτες συνθήκες για 2 διεργασίες.

      shared int turn;          



/*  i ή j */
      shared boolean flag[2];  



 /* TRUE ή FALSE */
      while (1) {

    
flag[i] = TRUE;

        
turn = i; 

        
while (turn==j AND flag[j]==true) noop;

        
...

        
/* είσοδος στην κρίσιμη περιοχή */

        
...

        
flag[i] = FALSE;
        
turn = j; 

        
...

        
/* έξοδος από την κρίσιμη περιοχή */

        
...

      }
Συνθήκη 1

Η συνθήκη δεν ικανοποιείται:

P1:
flag[i]=TRUE

P1:
turn=i

P1:
while(FALSE)

P1:
Κρίσιμη Περιοχή

P2:
flag[j]=TRUE

P2:
turn=j
P2:
while(FALSE)

P2:
Κρίσιμη Περιοχή

Συνθήκη 2

Ικανοποιείται, γιατί καμμιά διεργασία δεν μπλοκάρεται αφού οικειοποιείται εξ’αρχής και το flag και το turn.

Συνθήκη 3

Ικανοποιείται, για τον ίδιο λόγο.

ΘΕΜΑ 4

Τρεις μανιώδεις καπνιστές βρίσκονται στο ίδιο δωμάτιο μαζί με ένα πωλητή ειδών καπνιστού. Για να φτιάξει και να χρησιμοποιήσει τσιγάρα, κάθε καπνιστής χρειάζεται τρία συστατικά: καπνό, χαρτί και σπίρτα. Όλα αυτά τα παρέχει ο πωλητής σε αφθονία. Ένας καπνιστής έχει το δικό του καπνό, ένας δεύτερος το δικό του χαρτί και ο τρίτος τα δικά του σπίρτα. 

Η δράση ξεκινά όταν ο πωλητής τοποθετεί στο τραπέζι δύο από τα απαραίτητα υλικά, επιτρέποντας έτσι σε έναν από τους καπνιστές να καπνίσει. Όταν ο κατάλληλος καπνιστής τελειώσει το κάπνισμα, ο πωλητής θα πρέπει να αφυπνίζεται, ώστε να τοποθετεί στο τραπέζι δύο ακόμη από τα υλικά του – τυχαία – με αποτέλεσμα να επιτρέπει και σε άλλον καπνιστή να καπνίσει. 

Γράψτε κατάλληλα προγράμματα για τους καπνιστές και τους πωλητές,  με σκοπό την επίλυση του συγκεκριμένου προβλήματος. Η λύση σας θα πρέπει να βασίζεται στη χρήση σημαφόρων.

ΑΝΑΛΥΣΗ

Η δομή των δύο διεργασιών, του πωλητή και των καπνιστών φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

[image: image1.png]
Τα κόκκινα τετράγωνα είναι σημεία στον κώδικα της διεργασίας, όπου αυτή πρέπει να περιμένει ένα σήμα από μία άλλη διεργασία (αυτή από την οποία ξεκινά το μπλε βέλος). Παρόμοια, οι πράσινοι κύκλοι είναι σημεία στον κώδικα της διεργασίας όπου αυτή θα δώσει ένα σήμα σε μια άλλη διεργασία (σε αυτή που καταλήγει το μπλε βέλος). Ήδη από το σημείο αυτό μπορούμε να σκεφτούμε ότι τα πρώτα θα υλοποιηθούν με μια P λειτουργία σε κάποιο σημαφόρο, ενώ οι δεύτεροι με μια V λειτουργία στον ίδιο σημαφόρο. Παρατηρώντας το σχήμα μπορούμε να πούμε τα εξής:

Στην αρχή τρέχει ο πωλητής ο οποίος τοποθετεί δύο από τα τρία διαθέσιμα του υλικά στο τραπέζι. Στην συνέχεια ειδοποιεί τον κατάλληλο καπνιστή (είναι ο πράσινος κύκλος στο διάγραμμα του πωλητή). Προφανώς, μια και ο πωλητής ξέρει ποιά υλικά τοποθέτησε, θα δώσει σήμα στον κατάλληλο καπνιστή, αυτόν που διαθέτει το τρίτο υλικό για την κατασκευή σιγαρέτου. Αμέσως μετά ο πωλητής περιμένει να αδειάσει το τραπέζι. Αυτό θα γίνει όταν ο καπνιστής πάρει τα υλικά από το τραπέζι και ειδοποιήσει τον πωλητή. Οι λειτουργίες αυτές επαναλαμβάνονται από την διεργασία του πωλητή συνεχώς.

Ο καπνιστής τώρα (οποιοσδήποτε από τους τρεις, μια και η λειτουργία τους είναι πανομοιότυπη) στην αρχή περιμένει ένα σήμα από τον πωλητή ότι τοποθετήθηκαν τα υλικά στο τραπέζι. Πρόκειται για το κόκκινο τετράγωνο στο διάγραμμα του καπνιστή. Όταν έρθει αυτό το σήμα, παίρνει τα υλικά και ειδοποιεί για αυτό τον πωλητή (ο πράσινος κύκλος). Στην συνέχεια καταναλώνει τα υλικά και επαναλαμβάνει τις παραπάνω λειτουργίες.

Προχωρώντας σε πιο τεχνικά ζητήματα και μελετώντας τα παραπάνω διαγράμματα ροής, εισάγουμε τρεις σημαφόρους S0, S1 και S2 ένα για κάθε ένα από τους καπνιστές τους οποίους μπορούμε να αριθμήσουμε αυθαίρετα 0, 1 και 2. Ο πρώτος διαθέτει καπνό, ο δεύτερος σπίρτα και ο τρίτος χαρτί. Ο σκοπός του σημαφόρου Si είναι να μπλοκάρει τον αντίστοιχο  καπνιστή από το να προσπελάσει το τραπέζι, όταν τα δύο υλικά που του λείπουν δεν βρίσκονται σε αυτό. Στην ουσία είναι το κόκκινο τετράγωνο στο διάγραμμα του καπνιστή. Αν σκεφτούμε όμως προσεκτικότερα θα δούμε ότι αυτοί οι τρεις σημαφόροι δεν είναι αρκετοί. Ο λόγος είναι ο εξής: όσο ο καπνιστής παίρνει τα υλικά που έχει αφήσει ο πωλητής στο τραπέζι, ο τελευταίος μπορεί να είναι πολύ γρήγορος και να ξανακάνει την επανάληψη της λειτουργίας αφήνοντας καινούργια υλικά στο τραπέζι. Πρέπει λοιπόν να «προστατεύσουμε» το τραπέζι με την χρήση ενός ακόμη σημαφόρου που θα ονομάσουμε table ώστε να εμποδίσουμε τον πωλητή να προσπελάσει ξανά το τραπέζι πριν αυτό αδειάσει. Στην συνέχεια παραθέτουμε τον κώδικα των δύο διεργασιών. Σε αυτό χρησιμοποιούμε χωρίς δήλωση δύο διαδικασίες delay() και random(2). Η πρώτη θεωρούμε ότι απλώς προκαλεί κάποια καθυστέρηση στην διαδικασία που την εκτελεί και σκοπός της είναι να προσομοιώσει την φάση του «καπνίσματος» ενός καπνιστή. Η άλλη έχει προορισμό να παράγει ένα τυχαίο αριθμό από το 0 ως το 2. Ανάλογα με την έξοδο της, ο πωλητής θα τοποθετήσει στο τραπέζι το αντίστοιχο ζευγάρι υλικών. Για ευκολία, μπορούμε να θεωρήσουμε ότι αν ο παραγόμενος αριθμός είναι ο j (j=0,1,2) τότε θα τοποθετήσει τα υλικά που χρειάζονται στον καπνιστή j. 

Ξεκινάμε λοιπόν από τις δηλώσεις των σημαφόρων:

S0=0, S1=0, S2=0, table=0: semaphore; /* Αρχικοποίηση στο 0 */

Πωλητής

while (1) {
           
j=random(2); // Δες ποιόν καπνιστή θα εξυπηρετήσεις. Το j θα είναι 0,1 ή 2 //


Τοποθέτησε τα κατάλληλα υλικά στο τραπέζι; 

// Αν j=0, τοποθέτησε χαρτί και  σπίρτα, αν j=1, τοποθέτησε καπνό και χαρτί και αν j=2, τοποθέτησε σπίρτα και καπνό //

if (j== 0) V(S0)

else if (j==1) V(S1)

else V(S2);              // Ειδοποίησε τον καπνιστή j //


        
P(table); // Περίμενε μήπως ο καπνιστής δεν έχει αδειάσει το τραπέζι //

              }
Καπνιστής j
while (1) {
           
P(Sj); // Περίμενε σήμα από τον πωλητή //


Πάρε τα υλικά από το τραπέζι;


V(table); // Ειδοποίησε τον πωλητή ότι το τραπέζι άδειασε //

        
delay() // Κάπνισε για λίγο //

              }

Παρατηρήστε ότι στην αρχή όλοι οι καπνιστές πρέπει να περιμένουν αν υπάρχει σήμα από τον πωλητή ότι τοποθέτησε τα υλικά στο τραπέζι. Ένας μόνο καπνιστής θα προχωρήσει σε κάθε κύκλο του πωλητή στο τραπέζι. Οι άλλοι δύο θα περιμένουν. Για να ολοκληρώσει ο πωλητής τον κύκλο του πρέπει να πάρει σήμα από τον καπνιστή ότι το τραπέζι άδειασε.

Σημείωση: Στην παραπάνω λύση θεωρήσαμε ότι ο πωλητής γνωρίζει τι προιόν έχει ο κάθε καπνιστής και συνεπώς «αφυπνίζει» τον σωστό καπνιστή. Αυτή είναι και η απλούστερη περίπτωση. Αν δεν ισχύει αυτή η υπόθεση, τότε μετά την τοποθέτηση των υλικών στο τραπέζι, όλοι οι καπνιστές πρέπει να ξυπνήσουν και ο σωστός να επικρατήσει και να πάρει τα υλικά. Μπορείτε να γράψετε το πρόγραμμα με αυτή την  υπόθεση;

Τα υλικά είναι διαθέσιμα





Περίμενε για τα υλικά





Το τραπέζι είναι διαθέσιμο





Περίμενε να καθαρίσει το τραπέζι





Κάπνισε για λίγο











Πάρε τα υλικά από το τραπέζι











Τοποθέτησε καινούργια υλικά στο τραπέζι





Πωλητής





Καπνιστής
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