Konkurs «O zloty indeks Politechniki Slaskiej», etap II 08 marca 2018

Zadanie «Zasoby»

nr IKU

liczba punktow /15

Za zadanie mozna otrzymac¢ 15 punktow.

Wprowadzenie

Ze wzgledu na oszczednos¢ czasu w komputerze dziala wiele proceséw w sposob niezalezny — czyli
w tym samym czasie. Oznacza to, ze moga by¢ one wykonywane nawet rownolegle. Jednak ze wzgledu
na to, ze czasami mogg korzystac z tych samych zasobow, zachodzi potrzeba szeregowania tych proce-
s6w. Jest to np. niezbedne w przypadku korzystania przez procesy z zasobow niepodzielnych, takich jak
np. drukarka. Oznacza to, ze z danego zasobu nie moze jednoczesnie korzysta¢ wiecej niz jeden proces.
Jest to zrozumiale, gdyz np. drukarka, ktora przydzielono by jednocze$nie dwoém procesom, drukowa-
taby niezrozumiaty tekst. Powoduje to koniecznos¢ stworzenia mechanizméw chronigcych niepodzielne
zasoby komputera przed mozliwoscia wejscia w ich posiadanie proceséw réznych od tego, ktoremu w
danym czasie zostaly przydzielone. Zasada dzialania tych mechanizméw polega na tym, ze dostep do
zasobu nie jest bezposredni, lecz przez pewne procedury programowe, ktore wykluczaja jednoczesne
wykorzystywanie zasobu. Sg to procedury Zarezerwuj i Zwolnij. Zasada ich dzialania jest nastepu-

jaca:

« Zarezerwuj sprawdza, czy zasob, ktorego nazwa jest podana jako parametr wejsciowy procedury
jest dostepny. Jezeli nie, to zawiesza proces, ktory chce zarezerwowaé dostep do zasobu i wpro-
wadza go do kolejki. Jezeli zasob jest dostepny, to proces, ktory prosi o dostep do zasobu dostaje

go.

« Zwolnij zwalnia zasob, ktérego nazwa jest podana jako parametr wejsciowy procedury, dajac go
do dyspozycji innym procesom. Jezeli w kolejce do tego zasobu czekal juz jakis proces, to jest on
automatycznie reaktywowany a zasob jest mu przydzielany.

Mimo stosowania wyzej wymienionych procedur moze zdarzy¢ sie jednak sytuacja wzajemnej blo-
kady. Wystepuje ona wtedy, gdy pewien proces F; majac juz zarezerwowany zasob 7, bedzie chcial
zarezerwowac kolejny zasob Z,. Z kolei w tym samym czasie inny proces P}, majac juz zarezerwo-
wany zasob Zs, bedzie chcial zarezerwowac zasob 73, ktory jest wlasnie uzywany przez proces P;. W
tej sytuacji oba procesy pozostang w stanie zawieszonym nieskonczenie dlugo w oczekiwaniu na zdarze-
nia, ktore nigdy nie zajda. Taki stan wzajemnej blokady dwdch proceséw mozna zilustrowac¢ w postaci
graficznej, rysujac ,wykres” ilustrujacy rezerwacje/zwalnianie zasobé6w w poszczegoélnych etapach re-
alizacji podprogramow. Zasady podziatu podprogramu na etapy sa nastepujace:

1. Operacjetypuobliczenia..., wydrukuj...,zapisz...,czytaj ... sg operacjamiobojetnymiz punktu
widzenia podziatlu podprogramu na etapy. Oznacza to, ze ich wystgpowanie nie oznacza automa-
tycznej inicjalizacji nowego etapu.

2. Kazda operacja rezerwacji zasobu wiaze sie z rozpoczeciem nowego etapu.



3. Kazda operacja zwalniania zasobu réwniez wiaze si¢ z rozpoczeciem nowego etapu, chyba ze za-
chodzi sytuacja, w ktorej operacja zwalniania zasobu Z; jest rozdzielona od operacji rezerwa-
cji tego samego zasobu jedynie operacjami wyszczegdlnionymi w punkcie 1. Wtedy operacje
Zarezerwuj(Z;) oraz Zwolnij(Z;) moga znajdowac si¢ w tym samym etapie.

Kolejne etapy oznaczane sg kolejnymi cyframi rzymskimi.

Zadanie

W pewnym systemie wieloprocesorowym, w ktérym do dyspozycji sg jeden dysk i jedna drukarka,
realizowane sg wspoltbieznie dwa podprogramy P i P, wykorzystujace procedury Zarezerwuj i Zwolnij.

procedure P2;

procedure P1; begin
begin etap I obliczenial;
etap I obliczenial; etap II Zarezerwuj(drukarka);
etapll Zarezerwuj(dysk); etap Il Zarezerwuj(dysk);
czytaj_dane_z_dysku; czytaj_dane_z_dysku;
obliczenia2; Zwolnij(dysk);
etap I Zarezerwuj(drukarka); etapIV  obliczenia2;
wydrukuj_wyniki_obliczen; Zarezerwuj(dysk);
Zwolnij(drukarka); czytaj_dane_z_dyskuy;
etap IV obliczeniag3; etapV  obliczenia3;
zapisz_dane_na_dysku; wydrukuj_wyniki_obliczen;
Zwolni j(dysk); Zwolni j(drukarka);
etapV  obliczenia4; etap VI  Zwolni j(dysk);
end; etap VII obliczenia4;
end;

Ilustracja graficzna przydziatu zasobow dla obu proceséw zostala przedstawiona na rys. 1. Zaklada
sie, ze oba procesy rozpoczynaja sie w tym samym czasie, ktorym jest punkt przeciecia osi na wykresie
i daza do zakonczenia swojego dzialania zgodnie z kierunkiem strzalek na osiach, ktére reprezentuja
uplyw czasu. Czas trwania poszczegélnych etapow nie jest staly (ustalony), pomimo ze na wykresie
zwizualizowany jest w postaci rownych odstepow.

Zmodyfikowac¢ podprogram P, tak aby nie zmieniajac jego merytorycznej tresci, na ktora skiadaja
si¢ obliczenia, odczyt/zapis danych oraz wydruki wynikow, nie dopusci¢ do mozliwosci wystapienia
wzajemnej blokady. Po modyfikacji podprogramu P, zilustrowaé przydzial zasobéw przez oba procesy,
wykazujac brak wystepowania wzajemnej blokady.

Wynik

Wynikiem zadania ma by¢ zmodyfikowana tres¢ podprogramu P, oraz ilustracja graficzna przydziatu
zasobow dla obu proceséw — P; i zmodyfikowanego P, — w postaci ,wykresu” analogicznego do tego,
ktory zaprezentowano w zadaniu.
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Rysunek 1: [lustracja graficzna przydzialu zasobow dla procesow P; i P.



