מערכות הפעלה

תרגיל מס' 2

שאלה 1

מהן שתי החולשות העיקריות בפתרון המוצע הבא לבעיית המניעה ההדדית לשני מעבדים. הדגם/י כל חסרון בריצה מתאימה של התהליכים.

המשתנים המשותפים:

var flag: array[0..1] of boolean   (initialized to false)

      turn: 0..1                                (initialized to 0 or 1)

התוכנית של המעבד ה-i: 

flag[i] := true

while not (turn = i) do begin


while flag[1-i] do wait


turn := i

end

<Critical Section>

flag[i] := false

שאלה 2

בעיה נפוצה ביותר במערכות רבות תהליכים היא בעיית הצרכן-יצרן (Producer – Consumer Problem). היצרן מייצר איברים ומוסיף אותם לתור משותף Q, והצרכן מוציא אותם מן התור:

process producer


while true do begin



produce P



append P to Q


end

process consumer


while true do begin



take C from Q



consume C


end
I. נניח שהתור Q ממומש כרשימה משורשרת. הדגם/י ריצה של התוכנית בה אי מימוש מניעה הדדית בגישה לתור תגרום להריסתו או לאיבוד איברים שאוחסנו בו.

II. המערכת תעבוד נכון רק אם יתקיימו כל התנאים הבאים: יש מניעה הדדית בגישה ל-Q, והצרכן לא יכול לצרוך מתור ריק (במקרה כזה כליו לחכות עד שהיצרן יכניס משהו לתור). הוסף/י סמפורים לקוד שני התהליכים על מנת שיתקיימו תנאים אלו. כמובן, שיש לוודא שאין מצב של deadlock, starvation או המתנה מיותרת.

III. נוסיף כעת את ההנחה המציאותית שגודל התור Q חסום: כלומר, אם יש בו כבר n איברים, היצרן לא יכול להכניס אליו איברים נוספים, ועליו לחכות עד שהצרכן יקרא משהו. הוסף/י סמפור נוסף לפתרון של סעיף ב' על מנת לקיים גם דרישה זו.

שאלה 3

I. פירוש המילה Semáphoro בספרדית הוא רמזור. במה סמפורים דומים ושונים מרמזורים, כאמצעי לפתרון בעיית המניעה ההדדית?
II. על אף האלגנטיות הרבה שלהם, שימוש בסמפורים אינו נחשב כחכם בשפות תכנות מתקדמות ופרויקטים מורכבים. מהם החסרונות של סמפורים ככלי למתכנתים?
שאלה 4

קטע הקוד הבא מראה כיצד ניתן להשתמש בהוראת Test&Set אטומית הממומשת בחומרה על מנת לפתור את בעיית המניעה ההדדית ל-n מעבדים ללא הרעבה (בניגוד לפתרון הפשוט שהוצג בכיתה וסובל מאפשרות של הרעבה):

var  waiting: array[0..n-1] of boolean   (initialized to false)

       lock: boolean                                  (initialized to false)

waiting[i] := true

key := true

while waiting[i] and key do key := Test&Set(lock)

waiting[i] := false

CS

j := i + 1

while (j <> i) and (not waiting[j]) do j := (j + 1) mod n

if j = i then lock := false else waiting[j] := false

I. הוכח/י בקצרה שלכל היותר תהליך אחד יהיה בקטע הקריטי בכל זמן נתון.

II. האם האלגוריתם מבטיח שסדר הכניסה של תהליכים לקטע הקריטי יהיה FCFS? אם כן, יש להוכיח זאת, ואם לא, יש להסביר מהו מספר התהליכים המקסימלי שעלולים "לעקוף" תהליך הממתין להיכנס לקטע הקריטי.

