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Zadanie «Zasoby»
nr IKU

liczba punktów / 15

Za zadanie można otrzymać 15 punktów.

Wprowadzenie

Ze względu na oszczędność czasu w komputerze działa wiele procesów w sposób niezależny – czyli
w tym samym czasie. Oznacza to, że mogą być one wykonywane nawet równolegle. Jednak ze względu
na to, że czasami mogą korzystać z tych samych zasobów, zachodzi potrzeba szeregowania tych proce-
sów. Jest to np. niezbędne w przypadku korzystania przez procesy z zasobów niepodzielnych, takich jak
np. drukarka. Oznacza to, że z danego zasobu nie może jednocześnie korzystać więcej niż jeden proces.
Jest to zrozumiałe, gdyż np. drukarka, którą przydzielono by jednocześnie dwóm procesom, drukowa-
łaby niezrozumiały tekst. Powoduje to konieczność stworzenia mechanizmów chroniących niepodzielne
zasoby komputera przed możliwością wejścia w ich posiadanie procesów różnych od tego, któremu w
danym czasie zostały przydzielone. Zasada działania tych mechanizmów polega na tym, że dostęp do
zasobu nie jest bezpośredni, lecz przez pewne procedury programowe, które wykluczają jednoczesne
wykorzystywanie zasobu. Są to procedury Zarezerwuj i Zwolnij. Zasada ich działania jest następu-
jąca:

• Zarezerwuj sprawdza, czy zasób, którego nazwa jest podana jako parametr wejściowy procedury
jest dostępny. Jeżeli nie, to zawiesza proces, który chce zarezerwować dostęp do zasobu i wpro-
wadza go do kolejki. Jeżeli zasób jest dostępny, to proces, który prosi o dostęp do zasobu dostaje
go.

• Zwolnij zwalnia zasób, którego nazwa jest podana jako parametr wejściowy procedury, dając go
do dyspozycji innym procesom. Jeżeli w kolejce do tego zasobu czekał już jakiś proces, to jest on
automatycznie reaktywowany a zasób jest mu przydzielany.

Mimo stosowania wyżej wymienionych procedur może zdarzyć się jednak sytuacja wzajemnej blo-
kady. Występuje ona wtedy, gdy pewien proces Pi mając już zarezerwowany zasób Z1, będzie chciał
zarezerwować kolejny zasób Z2. Z kolei w tym samym czasie inny proces Pk, mając już zarezerwo-
wany zasób Z2, będzie chciał zarezerwować zasób Z1, który jest właśnie używany przez proces Pi. W
tej sytuacji oba procesy pozostaną w stanie zawieszonym nieskończenie długo w oczekiwaniu na zdarze-
nia, które nigdy nie zajdą. Taki stan wzajemnej blokady dwóch procesów można zilustrować w postaci
gra�cznej, rysując „wykres” ilustrujący rezerwacje/zwalnianie zasobów w poszczególnych etapach re-
alizacji podprogramów. Zasady podziału podprogramu na etapy są następujące:

1. Operacje typu obliczenia..., wydrukuj ... , zapisz ... , czytaj ... są operacjami obojętnymi z punktu
widzenia podziału podprogramu na etapy. Oznacza to, że ich występowanie nie oznacza automa-
tycznej inicjalizacji nowego etapu.

2. Każda operacja rezerwacji zasobu wiąże się z rozpoczęciem nowego etapu.



3. Każda operacja zwalniania zasobu również wiąże się z rozpoczęciem nowego etapu, chyba że za-
chodzi sytuacja, w której operacja zwalniania zasobu Zi jest rozdzielona od operacji rezerwa-
cji tego samego zasobu jedynie operacjami wyszczególnionymi w punkcie 1. Wtedy operacje
Zarezerwuj(Zi ) oraz Zwolnij(Zi ) mogą znajdować się w tym samym etapie.

Kolejne etapy oznaczane są kolejnymi cyframi rzymskimi.

Zadanie

W pewnym systemie wieloprocesorowym, w którym do dyspozycji są jeden dysk i jedna drukarka,
realizowane są współbieżnie dwa podprogramyP1 iP2, wykorzystujące procedury Zarezerwuj i Zwolnij.

procedure P1;
begin

etap I obliczenia1;
etap II Zarezerwuj(dysk);

czytaj_dane_z_dysku;
obliczenia2;

etap III Zarezerwuj(drukarka);
wydrukuj_wyniki_obliczen;
Zwolnij(drukarka);

etap IV obliczenia3;
zapisz_dane_na_dysku;
Zwolnij(dysk);

etap V obliczenia4;
end;

procedure P2;
begin

etap I obliczenia1;
etap II Zarezerwuj(drukarka);
etap III Zarezerwuj(dysk);

czytaj_dane_z_dysku;
Zwolnij(dysk);

etap IV obliczenia2;
Zarezerwuj(dysk);
czytaj_dane_z_dysku;

etap V obliczenia3;
wydrukuj_wyniki_obliczen;
Zwolnij(drukarka);

etap VI Zwolnij(dysk);
etap VII obliczenia4;

end;

Ilustracja gra�czna przydziału zasobów dla obu procesów została przedstawiona na rys. 1. Zakłada
się, że oba procesy rozpoczynają się w tym samym czasie, którym jest punkt przecięcia osi na wykresie
i dążą do zakończenia swojego działania zgodnie z kierunkiem strzałek na osiach, które reprezentują
upływ czasu. Czas trwania poszczególnych etapów nie jest stały (ustalony), pomimo że na wykresie
zwizualizowany jest w postaci równych odstępów.

Zmody�kować podprogram P2, tak aby nie zmieniając jego merytorycznej treści, na którą składają
się obliczenia, odczyt/zapis danych oraz wydruki wyników, nie dopuścić do możliwości wystąpienia
wzajemnej blokady. Po mody�kacji podprogramu P2 zilustrować przydział zasobów przez oba procesy,
wykazując brak występowania wzajemnej blokady.

Wynik

Wynikiem zadania ma być zmody�kowana treść podprogramuP2 oraz ilustracja gra�czna przydziału
zasobów dla obu procesów – P1 i zmody�kowanego P2 – w postaci „wykresu” analogicznego do tego,
który zaprezentowano w zadaniu.
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Rysunek 1: Ilustracja gra�czna przydziału zasobów dla procesów P1 i P2.
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