Systemy operacyjne

Lista zadan nr 14

Na zajecia 4 lutego 2020

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

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

Zadanie 1. Zdefiniuj sprawiedliwo$¢ (ang. fairness), ktéra jest jedna z wtasciwosci srodkéw synchronizacji.
Standard POSIX.1 oferuje muteksy, semafory i zmienne warunkowe, ktére s3 sprawiedliwe. Czasami sprawie-
dliwe semafory okresla sie rébwniez mianem silnych (ang. strong semaphore). Dodatkowo wymienione $rodki
sq odporne na zjawisko odwrdécenia priorytetow. Wyjatkiem s3 blokady wirujace, ktére ani nie zapobiegaja
odwrdceniu priorytetéw, ani nie muszg by¢ sprawiedliwe. Wyjasnij skad to wynika! W jaki sposéb pozostate
$rodki synchronizacji zapewniajg sprawiedliwo$¢ i zapobiegaja odwrdceniu priorytetéw?

Zadanie 2. Podaj implementacje (w jezyku C) semafora z operacjami «init», «wait» oraz «post» uzywajac
wytacznie mutekséw i zmiennych warunkowych standardu POSIX. 1. Pamietaj, ze warto$¢ semafora musi by¢
zawsze nieujemna.

Podpowiedz: typedef struct Sem { pthread_mutex_t mutex; pthread_cond_t waiters; int value; } Sem_t;

Zadanie 3. Podaj w pseudokodzie implementacje blokady wspétdzielonej z operacjami «init», «rdlock»,
«wrlock» i «unlock» uzywajac wytgcznie mutekséw i zmiennych warunkowych. Nie definiujemy zachowania
dla nastepujacych przypadkdw: zwalnianie blokady do odczytu wiecej razy niz zostata wzieta; zwalnianie
blokady do zapisu, gdy nie jest sie jej wiascicielem; wielokrotne zaktadanie blokady do zapisu z tego samego
watku. Twoje rozwigzanie moze dopuszczaé gtodzenie pisarzy.

Podpowiedz: RWLock = {owner: Thread, readers: int, critsec: Mutex,
noreaders: CondVar, nowriter: CondVar, writer: Mutex}

Zadanie 4 (bonus). Opisz semantyke operacji «FUTEX_WAIT» i «FUTEX_WAKE» mechanizmu futex(2)
wykorzystywanego w systemie Linux do implementacji Srodkéw synchronizacji w przestrzeni uzytkownika.
Podaj w pseudokodzie* implementacje funkcji «lock» i «unlock» semafora binarnego korzystajac wytacznie
z futekséw i atomowej instrukcji compare-and-swap. Odczyty i zapisy komérek pamieci s3 atomowe.
Operacja «unlock» ma prosi¢ jadro o wybudzenie watkéw tylko wtedy, gdy istnieje rywalizacja o blokade.

Podpowiedz: Wartos¢ futeksa wyraza stany: (0) unlocked, (1) locked A |waiters| = 0, (2) locked A |waiters| > 0.

Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so19_lista_14.tar.gz», nastepnie rozpakuj i zapoznaj sie z dostarczonymi plikami.
UWAGA! Mozna modyfikowaé tylko te fragmenty programéw, ktére zostaty oznaczone w komentarzu napisem «T0DO».
W ponizszych zadaniach nie wolno uzywaé semaforéw! Nalezy uzyé mutekséw i zmiennych warunkowych.

Zadanie 5 (P). RESTAURACJA RAMEN.

W malutkiej restauracji ramen® prowadzonej przez starego Japonczyka jest stolik z piecioma krzestami.
Kiedy w restauracji pojawia sie klient, a jedno z siedzen jest puste, moze on od razu je zaja¢. Jesli wszystkie
siedzenia s3 zajete, nowy klient musi poczekaé, az wszystkie pie¢ oséb zje swoje ramen i opusci restauracje.
Kodeks honorowy zabrania Japonhczykom odchodzenia od stotu, jesli je przy nim co najmniej jedna osoba —
w przeciwnym wypadku tracg zdolno$¢ honorowa i popetniaja seppuku przy pomocy assert(3).

Twoim zadaniem jest prawidtowe zsynchronizowanie watkéw fryzjera i klientow w programie «ramen.c»
zgodnie z powyzszymi zatozeniami.

'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

* Python is executable pseudocode. Perl is executable line noise.” — Bruce Eckel
*https://pl.wikipedia.org/wiki/Ramen
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Zadanie 6 (P, 2, bonus). MALY ODDZIAL POCZTOWY.

Oddziat pocztowy liczy n krzeset dla oséb oczekujacych na nadanie listu poleconego oraz jedno czynne
okienko, przy ktérym moze znajdowac sie co najwyzej jedna osoba. Klient wchodzi do oddziatu i jedli zobaczy,
ze nie ma zadnych wolnych krzeset, to opuszcza budynek z niezadowoleniem. W przeciwnym wypadku zajmuje
jedno wolne siedzenie i czeka na swoja kolej. Kiedy pracownik skofczy obstugiwac klienta, wtedy wota do
okienka nastepnego interesanta. Klient nie moze opusci¢ budynku, dopéki nie zostanie obstuzony. Jesli nie ma
interesantéw, to pracownik oddziatu pocztowego powraca do czytania swojej ulubionej ksigzki. Jedli pojawi
sie klient, to pracownik odktada ksigzke i powraca do pracy.

Twoim zadaniem jest prawidtowe zsynchronizowanie watkéw pracownika i klientéw w programie «office.c»
zgodnie z powyzszymi zatozeniami.

Podpowiedz: Mozesz uzy¢ systemu z wydawaniem biletéw, jak w urzedzie miejskim.

Zadanie 7 (P, 2, bonus). PROBLEM KOLEJKI GORSKIEJ W WESOLYM MIASTECZKU.

Jedna z ciekawszych atrakcji wesotego miasteczka jest kolejka gorska, ktora posiada doktadnie jeden woézek.
Gtodni wrazeh pasazerowie ustawiaja sie przed bramka wejSciowg czekajac na przejazdzke. Wozek jest
catkowicie zautomatyzowany — pojezdza do platformy i otwiera drzwiczki. W tym momencie wszyscy
pasazerowie musza opusci¢ woézek przez bramke wyjsciowa. Nastepnie pasazerowie stojacy przed bramka
wejéciowa moga zaczaé wchodzi¢ do $rodka. Woézek moze przewiezé n pasazeréw i moze ruszy¢ tylko wtedy
gdy jest peten. Po zamnkieciu drzwiczek pasazerowie zostaja unieruchomieni ze wzgledéw bezpieczenstwa.
Po unieruchomieniu moga machaé rekoma, krzyczeé i wykonywac inne czynnosci, ktére nie zagrazaja ich
niebezpieczenstwu. Po petnej emocji przejazdzce wbzek podjezdza do platformy i odblokowuje mechnizm
unieruchomiajacy pozwalajac pasazerom opusci¢ swoje siedzenia.

Twoim zadaniem jest prawidtowe zsynchronizowanie watkéw pracownika i klientéw w programie «ride.c»
zgodnie z powyzszymi zatozeniami.



