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Zadanie «Semafory» (sem)

Wprowadzenie

Postugujac sie komputerem lub smartfonem, wykorzystujemy system operacyjny, ktéry
jest odpowiedzialny za umozliwienie programom dostepu do réznorodnych zasobéw urza-
dzenia cyfrowego, takich jak procesor czy pamieé oraz zapewnienie procesom bezkonflikto-
wej wspotpracy. W obecnych czasach systemy operacyjne sg w wickszosci wielozadaniowe,
co powoduje, ze w danej chwili aktywnych jest wiele proceséw, ktore konkuruja ze sobg
o dostep do zasobow oraz czesto wspotpracuja ze soba w celu realizacji jakiegos wickszego
zadania.

W celu synchronizacji dziatania proceséw czesto wykorzystuje sie semafory — me-
chanizmy, zaimplementowane w systemie operacyjnym, ktére pozwalajg na sterowanie
wykonywaniem réwnolegle dziatajacych proceséw poprzez ich czasowe wstrzymywanie
tak, aby jeden proces mogt zaczekaé¢, az inny wykona dziatanie potrzebne do kontynuacji
pracy tego pierwszego.

Semafor komputerowy posiada tzw. zmienna semaforowg (liczbe catkowita) oraz ko-
lejke, w ktorej umieszczane sg czekajace procesy. Zmiennej semaforowej S nadaje sie
nieujemng wartos¢ poczatkowa (robi to system operacyjny), ktéra moze byé¢ zmieniana
jedynie poprzez wykorzystanie dwoch funkeji (uzywanych przez procesy):

P(8)

{
zmniejsz o jeden wartos¢ zmiennej S;
jesli S jest ujemne, to wstrzymaj proces;

¥

V(s)
{
zwigksz o jeden wartosS¢ zmiennej S;
jesdli S jest niedodatnie, to uruchom pierwszy proces czekajacy w kolejce;

}

Zatézmy, ze w systemie sg aktywne dwa procesy P1 oraz P2, ktore korzystaja z dwoch
wspélnych (globalnych) zmiennych Z1 oraz Z2.

Proces P1 Proces P2

{ {

Wyznacz wartosS¢ zmiennej Z1; Uzyj zmiennej Z1;

Uzyj zmiennej Z2; Wyznacz wartos¢ zmiennej Z2;

} }
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Aby zapewni¢ wtasciwe dziatanie obu procesom potrzebne nam bedg dwa semafory
S1 oraz S2. Po nadaniu wartosci poczatkowych naszym zmiennym S1 = 0 oraz S2 = 0,
nalezy uzupetni¢ kod obu proceséw o procedury P i V:

Proces P1 Proces P2

{ {

Wyznacz wartos¢ zmiennej Z1; // zaczekaj na otwarcie semafora S1
// otwérz semafor Si P(S1);

V(s1); Uzyj zmiennej Z1;

// zaczekaj na otwarcie semafora S2 Wyznacz wartos¢ zmiennej Z2;

P(S2); // otwérz semafor S2

Uzyj zmiennej Z2; V(s2);

b +

Zadanie

W naszym systemie mamy 4 zmienne globalne o wartosciach poczatkowych:
A=1; B = b; C = 10; Z = 0;

oraz 4 wspoétbieznie dziatajace procesy:

Proces P1 Proces P2 Proces P3 Proces P4

{ { { {
A=A + B; A =2 % C; C =A + B; Z=A+B+ C;
B=2x%xB + C; C = 0; B =2 % A; }

} } }

Nalezy zdefiniowa¢ minimalng liczbe semaforow, tzn. nadaé¢ wartosci poczatkowe zmien-
nym semaforowym oraz uzupetni¢ pseudokod procesow tak, aby zakladajac, ze wszyst-
kie procesy rozpoczynajg prace w tym samym momencie, po zakonczeniu ich dziatania
zmienna 7 miata wartos¢:

a) 16,

b) 22
c) 30,
d) 24

Uwagi dodatkowe

e Wszystkie procesy powinny poprawnie zakonczy¢ sie, tzn. zaden z nich nie moze
zostaC na stale w stanie oczekiwania na otwarcie semafora umozliwiajagcego mu
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dokoniczenie jego pracy.

e Po zakonczeniu pracy wszystkich procesow wartosci wszystkich uzytych zmiennych
semaforowych powinny by¢ réwne 0.

e Przy ocenie bedzie brana pod uwage optymalno$¢ rozwigzania, tzn. liczba uzytych
semaforow jak rowniez liczba dopisanych w kodzie proceséw procedur P i V powinna
by¢ jak najmniejsza.

Wynik

Wynikiem zadania maja by¢ uzupetnione o procedury P i V pseudokody proceséw P1
— P4 wraz z komentarzem dotyczacym wartosci poczatkowych uzytych zmiennych sema-
forowych, oddzielnie dla kazdego z przypadkow od a) do d) — tacznie 4 wersje rozwigzania.

Ustalenia techniczne

1. Rozwiazanie nalezy przygotowa¢ w pliku o nazwie IKU-sem.pdf, gdzie IKU jest in-
dywidualnym kodem uczestnika. Rozmiar pojedynczego pliku nie moze przekraczac
5 MB.

2. W lewym goérnym rogu rozwiazania nalezy umie$ci¢ numer IKU i kod zadania:
«semy. Nie jest dopuszczalne umieszczanie w pliku jakichkolwiek innych danych
umozliwiajacych zidentyfikowanie uczestnika (takze we wtasciwosciach pliku).

3. Zadanie nalezy przesta¢ przez strone konkursu «Zloty Indeks» Platformy Zdalnej
Edukacji korzystajac z tacza do przesytania rozwigzan zadania «sempy.

4. Zadanie jest oceniane w skali 0-15 punktow.



