Programowanie wspotbiezne
Zadanie numer 3
Monitory

Cel zadania

Celem zadania jest poznanie monitorowego mechanizmu synchronizacji proceséw i zasad jego
dziatania.

Podstawa zaliczenia

1. Zademonstrowanie dzialajacego programu.

2. Wykazanie ze przedstawiony w zadaniu mechanizm jest monitorem
3. Oddanie sprawozdania

Sprawozdanie

W sprawozdaniu powinny si¢ znalez¢ nastgpujace informacje:

1. Sposéb rozwiazania problemu,

2. Wykazanie, ze rozwiazanie problemu jest poprawne,

3. Wykazanie, ze przedstawiony w zadaniu mechanizm jest monitorem,

Pytania kontrolne

1. Co to jest Monitor?

2. Dlaczego Monitor uwazany jest za narz¢dzie wygodniejsze od semafora?

3. Dlaczego SIGNAL powinien by¢ ostatnig instrukcja Monitora?

4. Czy dwie rézne procedury tego samego Monitora moga wykonywac si¢ wspotbieznie?
Teoria

Monitory

Semafor wprowadzono w celu dostarczenia synchronizujacego mechanizmu pierwotnego, ktdry
nie wymaga aktywnego oczekiwania. Semafor jest mechanizmem pierwotnym niskiego poziomu,
poniewaz nie jest strukturalny. Gdyby$Smy mieli zbudowaé wielki system uzywajac wylacznie
semaforow, odpowiedzialno§¢ za poprawne uzycie semafor6w bytaby rozproszona migdzy wszystkie
osoby implementujace system. Gdyby jedna z nich zapomniala wywota¢ Signal (S) po sekcji
krytycznej, to w programie moglaby wystapi¢ blokada, a przyczyng biedu trudno bytoby
zlokalizowac.

Monitory dostarczaja strukturalnego mechanizmu pierwotnego dla programowania
wspolbieznego, skupiajacego odpowiedzialno$§¢ za poprawnos¢ w kilku modutach. Monitory sa
uogdlnieniem monitora monolitycznego (lub jgdra, lub nadzorcy) spotykanego w systemach
operacyjnych. Sekcje krytyczne, takie jak przydzielanie urzadzen wejScia-wyjscia 1 pamigci,
kolejkowanie zadan wejscia-wyjscia itd,, sa skupione w uprzywilejowanym programie. Zwykte
programy zadaja usfug wykonywanych przez centralny monitor, uprzywilejowane zas sa wykonywane
w specjalnym trybie sprzgtowym zapewniajacym, ze ich wykonanie nie bgdzie zakldcane przez
zwykte programy. Dzigki separacji systemu i programéw uzytkowych, zwykle jest jasne, kto ponosi
wing, gdy system przestaje dziata¢ (chociaz okreSlenie dokladnej przyczyny moze okazaé sig
niezwykle trudne).

Monitory sa zdecentralizowana wersja monitora monolitycznego. Zamiast jednego programu
obstugujacego wszystkie zadania obslugi, wymagajace dzielonych urzadzen lub struktur danych,
mozemy zdefiniowa¢ oddzielny monitor dla kazdego obiektu lub grupy obiektéw powigzanych ze
soba. Procesy zadaja ustug od r6znych monitoréw. Jesli ten sam monitor jest wywolywany przez dwa



procesy, to implementacja gwarantuje, ze te procesy beda obstuzone w takiej kolejnosci, by zapewnié
wzajemne wykluczanie. Je§li sa wywolywane rézne monitory, ich wykonywania moga by¢
przeplatane.

Sktadnia monitora opiera si¢ na kapsutkowaniu (ang. encapsulation) elementéw danych i
dziatajacych na nich procedur w pojedyncze moduty. Interfejs monitora sktada si¢ ze zbioru procedur,
ktére operuja na danych ukrytych w module. Réznica migdzy monitorem a zwyktym modutem, takim
jak pakiet (ang. package) w Adzie, polega na tym, ze monitor nie tylko ochrania wewngtrzne dane
przed nieograniczonym dostgpem, lecz takze synchronizuje wywotania procedur wystgpujacych w
jego interfejsie. Implementacja zapewnia wzajemne wykluczanie wykonan tych procedur.

Monitor grupuje w jednym miejscu wszystkie zmienne dzielone i wszystkie wykonywane na
nich operacje. Dostgp do zmiennych spoza monitora mozliwy jest wylacznie poprzez wywolanie
procedury monitorowej, ktéra wykona odpowiednie dzialania na tych zmiennych. Giéwna cecha
monitora jest to, ze odwotania do procedur monitorowych wzajemnie si¢ wykluczaja. Potocznie méwi
si¢ o procesie, ktéry rozpoczyna wykonywanie procedury monitorowej, ze ,,wchodzi do monitora”,
gdy wykonuje procedurg- ,,przebywa wewnatrz monitora”, natomiast gdy konczy wykonanie
procedury, to ,,wychodzi z monitora”. Ze wzgledu na wzajemne wykluczanie odwotan do procedur, w
monitorze moze przebywac tylko jeden proces. Konsekwencja jest kolejka wejsciowa proceséw do
monitora.

Procesy moga réwniez warunkowo opuszcza¢ monitor, aby poczeka¢ na spelnienie warunku
umozliwiajacego kontynuacje dziatan. Do tego celu stuza specjalne zmienne kolejkowe (typ
conditional), na ktérych wykonywane sa dwie operacje:

e wait(kol) — zawieszenie wywolujacego procedurg procesu w kolejce kol z
jednoczesnym opuszczeniem monitora i umozliwienie wejécia do niego innemu procesowi,
e signal(kol) — w przypadku istnienia niepustej kolejki proceséw zwiazanej ze zmienna
kol wznowienie pierwszego z nich; proces wraca do monitora i kontynuuje obliczenia od
pierwszej instrukcji za wait.

Operacje wait i signal moga by¢ wykonywane wylacznie przez procedury monitorowe. Z
jednym monitorem moze by¢ zwiazane kilka kolejek zawieszonych proceséw. Zauwazy¢ nalezy, ze
proces zawieszony moze by¢ wznowiony wylacznie przez inny proces wykonujacy procedure
monitorowa.

Symulacja monitoré6w w pomoca semaforéw

W celu zasymulowania monitoréw za pomoca semaforéw bgdziemy potrzebowa¢ semafora S,
do zapewnienia wzajemnego wykluczania procedur monitora, i po jednym semaforze W_ semafor dla
kazdej zmiennej warunkowej. Zaktadamy, Ze sa to semafory z kolejka oczekujacych, aby moc
zapewni¢ kolejkowanie FIFO wymagane przez definicje monitora. W przeciwnym razie musieliby$my
jawnie zaprogramowac kolejke wstrzymanych procesow.

Potrzebujemy ponadto licznika dla kazdej zmiennej warunkowej, gdyz znaczenie Signal (W)
zalezy od tego, czy kolejka jest pusta, czy tez nie. Poniewaz nie ma zadnego sposobu odczytania tego
z semafora, musimy sami zaprogramowac licznik.

Kazda procedura monitora bedzie zaczynac si¢ instrukcja Wait (S) i konczy¢ Signal (S).
Kazde wystapienie Wait (W) tlumaczymy na

W-Licznik := W-.Licznik -f- 1;

Signal(S) ;

Wait(W-semafor) ;

Wait(S) ;

W-licznik : == W_licznik - I/

Definicja Wait (W) wymaga przywrocenia dostgpu do monitora instrukcja Signal (S).
Naturalnie, aby unikna¢ blokady, musimy to robi¢ przed oczekiwaniem na spetnienie warunku.

Kazde wystapienie Signal (W) tlumaczymy na

if W-licznik > O then Signal(W.semafor) ;

end if;



To jednak nie symuluje poprawnie wymagania natychmiastowego uruchomienia. Pamigtajmy,
ze zatozyliSmy, iz Signal (W) bedzie ostatnia instrukcja w procedurze, tak wigc Signal (S) nastapi
zaraz potem:

if W-licznik > O then

Signal(W_semafor) ;

endif;

Signal(S) ;

Wystanie sygnatu do semafora zwiazanego z warunkiem wznowi wstrzymany proces. Jednak
ciagle jest mozliwe wplecenie instrukcji trzeciego procesu migdzy Wait(W-semafor) a Wait (S). Ten
trzeci proces moéglby wykonaé. Wait (S) przed wznowionym procesem i pogwalci¢ wymaganie
natychmiastowego uruchomienia. Wyslanie sygnalu do semafora z kolejka oczekujacych jest
potrzebne jedynie do wznowienia procesu znajdujacego si¢ na poczatku kolejki w celu dania mu
pierwszenstwa przed innymi wstrzymanymi procesami; nie jest za$§ potrzebne po to, by wymusic¢
natychmiastowe uruchomienie tego procesu.

Rozwiazanie polega na tym, by nie przywraca¢ dostgpu do monitora podczas wysylania
sygnatu, lecz by pozostawi¢ to wznowionemu procesowi. Par¢ sktadajaca si¢ z instrukcji Signal (W) i
z kofica procedury monitora przettumaczymy teraz tak:

if W_licznik > O then

Signal(W_semafor) ;

else

Signal(S) ;

end if;

a Wait (W) uprosci si¢ do

W_Licznik := W-Licznik + 1;

Signal(S) ;

Wait(W-semafor) ;
W_licznik : == W_licznik - 1;



Warianty zadan

1.

Zaprojektowa¢ dziatanie windy wedtug podanych dalej regul. Pasazerowie przychodza na pietra i
jesli winda jest bezczynna, to przywotuja ja. W przypadku gdy winda znajduje si¢ w ruchu,
pasazer musi czeka¢ na swoim pigtrze, az stanie si¢ bezczynna i wowczas bgdzie mozna ja
przywotaé. Moze si¢ zdarzy¢, ze winda zatrzyma si¢ na tym pigtrze poniewaz kto§ wysiada. W
takim przypadku moga wsias¢ pasazerowie czekajacy, ktoérzy jada w tym samym kierunku co
winda. Winda staje si¢ bezczynna na pigtrze , na ktérym opuszcza ja wszyscy pasazerowie oraz
nikt na nig nie czeka.

W systemie sa dwa bufory cykliczne bl i b2. Procesy P1, ..., Pn produkuja cyklicznie, niezaleznie
od siebie, porcje informacji i wstawiaja je do bufora bl. Proces S pobiera porcje z bufora bl i
przetwarza je na jedna porcje wstawiang do bufora b2. Proces K czeka na catkowite wypetnienie
bufora b2 po czym konsumuje caty bufor na raz.

Napisaé program odwzorowujacy synchronizacj¢ samochodéw pod zatadunek koparka. Nalezy
zatozy¢ istnienie n koparek i samochodéw o matej i duzej tadownosci. Jedna koparka obstuguje
réwnocze$nie dwa male pojazdy lub jeden duzy. Dodatkowo mozna przyjaé, ze operatorzy
koparek maja przerwe¢ obiadowa migdzy godzing 13 a 14, a niecierpliwi kierowcy rezygnuja jesli
nie podjada na stanowisko w ciagu p6t godziny.

Sekretarka i dyrektorzy. Ustalony zbiér N proceséw producenta wstawi komunikaty do skrytki o
N miejscach. Proces Pi wstawia swoje komunikaty zawsze w i-te miejsce. Pojedynczy proces
konsumenta usuwa komunikaty zgadnie z algorytmem karuzelowym, co oznacza, ze jezeli skrytke
przedstawiamy w postaci bufora cyklicznego, to proces konsumenta bedzie poruszat sie¢ wokot
bufora zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, pobierajac komunikaty z niepustych miejsc. Jesli i-te
miejsce jest puste konsument przechodzi do nast¢pnego miejsca itd.

Zaklad fryzjerski zatrudnia m fryzjeréw i n manikiurzystek. Do zaktadu tego klienci przybywaja
pojedynczo. Kazdy z nich zgtasza kierownikowi che¢ ostrzyzenia si¢ , a niekiedy zrobienia
manikiuru. Jesli nie ma miejsca w poczekalni wéwczas niektérzy klienci rezygnuja z ustugi. Po
strzyzeniu i ewentualnym zrobieniu manikiuru klient ptaci 1 opuszcza zaktad. Strzyzenie zajmuje
fryzjerom rézna ilo$¢ czasu, zrobienie manikiuru trwa zawsze 15 minut. Strzyzenie lub manikiur
moze rozpoczaé si¢ w dowolnej chwili. Na przyktad robienie manikiuru klientowi (strzyzenia)
moze rozpocza¢ si¢ przed rozpoczeciem strzyzenia (robienia manikiuru), po rozpoczgciu
strzyzenia (robienia manikiuru) lub tez po catkowitym zakofczeniu strzezenia (robienia
manikiuru). Jednakze klient, ktéry poczatkowo prosit o zrobienie manikiuru, po strzyzeniu moze
opusci¢ zaktad nie domagajac si¢ catkowitego wykonania ustugi. Rola kierownika zaktadu polega
nie tylko na przyjmowaniu zgloszen od klientéw. Zarzadza on rdéwniez fryzjerami i
manikiurzystkami kierujac do nich klientéw.

Jednokierunkowa droga z zachodu na wschdd przecina rzekg, na ktérej nie ma mostu. Przeprawe
na drugi brzeg obstuguje prom. Obowiazuja pewne zasady dotyczace kursowania promu. Prom w
jedna droge przewozi samochody, a z powrotem wraca pusty. Odptywa z lewego brzegu (zachdéd),
gdy liczba samochodéw bedacych juz na poktadzie osiagnie pewien ustalony limit ( pojemno$¢
promu) lub gdy uptynat ustalony czas oczekiwania na samochody (prég cierpliwosci). W drugim
przypadku prom moze odptynaé tylko wtedy, gdy na pokladzie jest przynajmniej jeden samochdd.
Jesli jest nadal pusty, to czas oczekiwania liczy si¢ od nowa. Samochody wjezdzaja i zjezdzaja z
promu pojedynczo.

Zsynchronizowac przejazd pociagdéw po jednotorowe;j linii kolejowej z mijanka, na ktérej znajduja
si¢ dwa tory.
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Po odcinku A-B moga jecha¢ jednoczesnie co najwyzej dwa pociagi z tego samego kierunku lub
jeden ze wschodu i jeden z zachodu. Na torach mijanki i odcinkach dojazdowych miesci si¢ jeden
sktad pociagu. Z dwéch pociagéw, np. wjezdzajacym w punkcie A i zjezdzajacym z mijanki w
kierunku A pierwszenstwo ma pociag z mijanki.

8. Samochody jadace z pétnocy i potudnia musza przejecha¢ przez most na rzece. Niestety na moscie
jest tylko jeden pas ruchu.. Tak wigc w dowolnej chwili przez most moze jecha¢ tylko jeden lub
kilka samochodéw podazajacych z tego samego kierunku (lecz nie z przeciwnych kierunkéw.

Wschod

Péinoc

9. Po krzyzujacej si¢ trasie kraza samochody. Przejazd przez skrzyzowanie jest mozliwy tylko na
wprost. Zaproponuj rozwiazanie tego problemu uwzgledniajac bezpieczenstwo przejazdu przez
skrzyzowanie i jak najkrétszy czas oczekiwania.
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10. W systemie dostgpnych jest N identycznych zasobéw. Dziataja w nim dwie grupy procesow.
Pierwsza stanowi N+1 procesow, ktére moga wykorzysta¢ pojedynczo dowolny z tych zasobow,
druga N proceséw korzystajacych zawsze z tego samego zasobu. Rozwiazaé problem przydziatu

zasobow.
11. W systemie jest M zasobdéw typu A oraz N zasobdéw typu B. Procesy dziatajace w tym systemie

naleza do jednej z trzech grup:
e Procesy zadajace jednego zasobu typu A
e Procesy zadajace jednego zasobu typu B
® Procesy zadajace jednego zasobu typu A i typu B
Korzystanie z zasobu wymaga wytacznego dostgpu do niego. Zaplanowac¢ strategig przydziatu tak aby
nie zagtodzi¢ zadnej z grup.



12. Samochody jadace z péinocy i potudnia musza przejecha¢ przez most na rzece. Niestety na moscie

13.

14.

jest tylko jeden pas ruchu.. Tak wigc w dowolnej chwili przez most moze jecha¢ tylko jeden lub
kilka samochodéw podazajacych z tego samego kierunku (lecz nie z przeciwnych kierunkow.
Kierunek ruchu przez most powinien zmienia¢ si¢ za kazdym razem, gdy przekroczyto most 10

samochodéw jadacych z jednego kierunku, podczas gdy samochody podazajace z przeciwnego
kierunku oczekiwaly na przejazd.

Péinoc

W Urzedzie Pocztowym sa trzy kasy, ktére wykonuja ten sam zakres swiadczen. Kazda z kas w
danej chwili moze obslugiwa¢ tylko jednego klienta. Do wszystkich kas jest jedna wspdlna
kolejka klientéw oczekujacych na obstuzenie. Zaproponuj rozwiazanie problemu uwzgledniajac,
ze klient ktory jest pierwszy w kolejce moze zosta¢ obstuzony przez dowolna kasg, przy ktérej nie
ma innego klienta.

Zaproponuj rozwigzanie problemu wsiadajacych 1 wysiadajacych pasazeréw autobusu.
Rozwiazanie ma uwzglednia¢, ze tylko czg§¢ pasazeréw autobusu wysiada na przystanku i
wysiadajacy z autobusu pasazerowie maja pierwszenstwo przed pasazerami wsiadajacymi.



