Systemy operacyjne

Lista zadah nr 13

Na zajecia 28 i 29 stycznia 2020

Nalezy przygotowac sie do zajeé czytajac nastepujace rozdziaty ksiazek:
e Arpaci-Dusseau: 28 (Locks'), 31 (Semaphores?), 32 (Common Concurrency Problems?)

UWAGA! W trakcie prezentacji nalezy byé gotowym do zdefiniowania pojeé oznaczonych wytfuszczong czcionka.

Zadanie 1. Przeczytaj rozdziat 2 artykutu ,Beautiful concurrency®”. Na podstawie ponizszego przyktadu
wyjasnij czemu ztozenie ze sobg poprawnych wspétbieznych podprocedur uzywajacych blokad nie musi da¢
poprawnej procedury (tj. ,locks are not composable”). Jak poprawi¢ procedure «transfer»? Czemu wedtug
autoréw artykutu blokady nie s3 dobrym narzedziem do strukturyzowania wspétbieznych programéw?

class Account {

private int balance;

synchronized void withdraw(int n) { balance -= n; }
synchronized void deposit(int n) { balance += n; }

void transfer(Account from, Account to, int amount) {
from.withdraw(amount) ;
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9  to.deposit(amount);

10 }

Zadanie 2. Rozwazmy zaséb, do ktérego dostep jest mozliwy wytacznie w kodzie otoczonym para wywotan
«acquire» i «release». Chcemy by wymienione operacje miaty nastepujace wtasciwosci:

e moga by¢ co najwyzej trzy procesy wspotbieznie korzystajace z zasobu,

jesli w danej chwili zas6b ma mniej niz trzech uzytkownikéw, to mozemy bez opdznien przydzielié
zaséb kolejnemu procesowi,

jednakze, gdy zaséb ma juz trzech uzytkownikéw, to musza oni wszyscy zwolni¢ zaséb, zanim zaczniemy
dopuszczaé do niego kolejne procesy,

e operacja «acquire» wymusza porzadek ,pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu” (ang. FIFO).

Podaj co najmniej jeden kontrprzyktad wskazujacy na to, ze ponizsze rozwigzanie jest niepoprawne.

mutex = semaphore(1)
block = semaphore(0)
active = 0
waiting = 0
must_wait =

implementuje sekcje krytyczng

oczekiwanie na opuszczenie zasobu

liczba uzytkownikéw zasobu

liczba uzytkownikéw oczekujgcych na zaséb
czy kolejni uzytkownicy muszg czekac?
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'http://pages.cs.wisc.edu/ remzi/0STEP/threads-1locks.pdf
*http://pages.cs.wisc.edu/ remzi/0STEP/threads-sema.pdf
*http://pages.cs.wisc.edu/ remzi/0STEP/threads-bugs. pdf
*https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/02/beautiful . pdf


http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-locks.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-sema.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-bugs.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/02/beautiful.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-locks.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-locks.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-sema.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-sema.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-bugs.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/threads-bugs.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/02/beautiful.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/02/beautiful.pdf

Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so19_lista_13.tar.gz», nastepnie rozpakuj i zapoznaj si¢ z dostarczonymi plikami.

UWAGA! Mozna modyfikowaé tylko te fragmenty programéw, ktére zostaty oznaczone w komentarzu napisem «TODO». Mozesz
uzyé procedury «outc» do prezentowania stanu programu, co moze sie przydaé w trakcie odpluskwiania. Nalezy uzywaé
odpowiednich procedur opakowujacych, np. «Sem_wait» i «Sem_post», z biblioteki 1ibcsapp.

Zadanie 3 (P). Program «philosophers» jest btednym rozwigzaniem problemu ,ucztujacych filozoféw”.
Dla przypomnienia: kazdy z filozoféw przez pewien czas $pi, bierze odpowiednio prawa i lewg pateczke, je ryz
z miski przez pewien czas i odktada pateczki. Twoim zadaniem jest poprawienie procedury «philosopher»
tak by rozwigzania byto wolne od zakleszczen i gtodzenia.

UWAGA! W rozwigzaniu studenta wszyscy filozofowie musza byé praworeczni!

Mozna wprowadzi¢ dodatkowe semafory, a nastepnie zainicjowaé je na poczatku procedury «main», oraz
doda¢ linie do procedury «philosophers». Inne modyfikacje programu s3 niedopuszczalne.

Zadanie 4 (P). PROBLEM OBIADUJACYCH DZIKUSOW

Plemie n dzikuséw biesiaduje przy wspdlnym kociotku, ktéry miesci w sobie m < n porcji gulaszu z niefor-
tunnego misjonarza. Kiedy dowolny dzikus chce zje$¢, nabiera sobie porcje z kociotka wtasng tyzka do swojej
miseczki i zaczyna je$¢ gawedzac ze wspdtplemiencami. Gdy dzikus nasyci sie porcja gulaszu to zasypia.
Po przebudzeniu znéw gtodnieje i wraca do biesiadowania. Moze sie jednak zdarzyé, ze kociofek jest pusty.
Jesli kucharz $pi, to dzikus go budzi i czeka, az kociotek napetni sie strawg z nastepnego niespetnionego
misjonarza. Po ugotowaniu gulaszu kucharz idzie spaé.

W udostepnionym pliku zrédtowym «savages.c» nalezy uzupetni¢ procedury realizujace programy kucharza
i dzikusa. Rozwigzanie nie moze dopuszczaé zakleszczenia i musi budzi¢ kucharza wytacznie wtedy, gdy
kociotek jest pusty. Do synchronizacji proceséw mozna uzywaé wytacznie semaforow POSIX. 1.

Zadanie 5 (2, P). BARIERA DWUETAPOWA

Bariera to narzedzie synchronizacyjne, o ktérym mozna mysle¢ jak o kolejce FIFO u$pionych proceséw.
Jesli czeka na niej co najmniej n proceséw, to w jednym kroku bierzemy pierwszych n proceséw z naszej
kolejki i pozwalamy im wej$¢ do sekcji kodu chronionego przez bariere. Po przejéciu n procesdéw przez
bariere, za pomoca procedury «barrier_wait», musi sie ona nadawa¢ do ponownego uzycia. Oznacza to,
ze ma zachowywac sie tak, jak bezposrednio po wywotaniu funkcji «barrier_init». Z naszej bariery moze
korzystaé duzo wiecej niz n wspdtbieznie dziatajacych proceséw, cho¢ z reguty jest to doktadnie n.

Nalezy uzupetni¢ procedury «barrier_init», «barrier_wait» i «barrier_destroy» w pliku Zrédtowym
«barrier.c». Najpierw nalezy wybral reprezentacje stanu bariery, ktéry bedzie trzymany w strukturze o typie
«barrier_t». Mozesz tam przechowywa¢ wytacznie semafory POSIX.1 albo zmienne catkowite.

Testowanie bariery odbywa sie poprzez symulacje ,wyscigu koni”. Mamy P aktywnych koni. W kazdej
rundzie wyscigu startuje IV koni. Po wykonaniu pewnej liczby rund kon jest juz zmeczony i idzie gryz¢
koniczyne. Zostaje zastgpiony przez nowego wypoczetego konia. Kazda runda zaczyna sie w momencie, gdy
co najmniej N koni znajduje sie w boksach startowych. Moze sie zdarzyé, ze w jednej chwili na hipodromie
odbywa sie wiecej niz jeden wyscig, i nie powinno to mie¢ dla nas zadnego znaczenia.

Zadanie 6 (2, P). PROBLEM PALACZY TYTONIU

Mamy trzy watki palaczy i jeden watek agenta. Zrobienie i zapalenie papierosa wymaga posiadania tytoniu,
bibutki i zapatek. Kazdy palacz posiada nieskonczong ilo$¢ wytacznie jednego zasobu — tj. pierwszy ma tyton,
drugi bibutki, a trzeci zapatki. Agent ktadzie na stole dwa wylosowane sktadniki. Palacz, ktéry ma brakujacy
sktadnik podnosi ze stotu reszte, skreca papierosa i go zapala. Agent czeka, az palacz zacznie palié, po czym
powtarza wyktadanie skfadnikéw na stét. Palacz wypala papierosa i zndéw zaczyna odczuwaé nikotynowy gtod.

Wykorzystujac plik «smokers.c» rozwigz problem palaczy tytoniu. Mozesz wprowadzi¢ dodatkowe zmienne
globalne (w tym semafory) i nowe watki, jesli zajdzie taka potrzeba. Pamietaj, ze palacze maja by¢ wybudzani
tylko wtedy, gdy pojawia sie doktadnie dwa zasoby, ktérych dany palacz potrzebuje.

UWAGA! Modyfikowanie kodu procedury «agent» jest zabronione!



