Zadanie zaliczeniowe — Spin

Jednoczesno$é dostepu do zmiennych dzielonych
w protokole Petersona wejscia do sekcji krytycznej

Termin rozwiazania zadania: 4 kwietnia 2014

Rozwazmy protokédt Petersona wejécia do sekcji krytycznej dla N proceséw z pliku peter-
sonN.pml z http://wuw.mimuw.edu.pl/“daria/WWK13-14/Lab/Labl/

Procesy odwoluja sie tam do globalnych zmiennych (turn i flag) i na podstawie ich
wartodci decyduja czy moga wejsé do sekcji krytycznej. Zmienne te sg dzielone przez wszystkie
procesy, bo kazdy proces moze do nich pisa¢ (nadawaé¢ wartosci) i z nich czyta¢ (odczytywaé
wartosci).

Rozwazmy érodowisko, w ktérym operacje pisania i czytania na zmiennych dzielonych sa
jednoczesne. To oznacza, ze dopuszczamy jednoczesne czytanie tej samej zmiennej przez wiele
proceséw, ale takze, ze jednoczeénie moga by¢ wykonywane pisania i czytanie, a takze wiele
operacji pisania na tej samej zmiennej. Proces odwotujacy sie do danej zmiennej nie wie czy
jego operacja czytania/pisania bedzie wykonywana jednoczesnie z innymi. Oczywiscie szcze-
gbélnymi przypadkami wykonania w takim érodowisku sg scenariusze gdzie kazde odwolanie
do zmiennej jest samodzielne (nie jest jednoczesne z zadnym innym).

Model

Zadanie polega na zamodelowaniu w Spinie jednoczesnosci w odwolywaniu sie do zmiennych
dzielonych i uzycie jej w algorytmie Petersona. Doktadniej, nalezy zmodyfikowaé¢ plik pe-
tersonN.pml tak aby dostep do zmiennych dzielonych byt jednoczesny i tak zeby dosé tatwo
mozna bylo zmienié¢ wersje jednoczesnodci na jedna z opisanych ponizej. Oczywiscie ma to
by¢ zrobione w sposéb parametryczny od N (tak zeby tatwo bylo zmienia¢ liczbe N procesow
ubiegajacych si¢ o wejscie do sekeji krytycznej).

Ro6zne wersje jednoczesnosci

We wszystkich wersjach jednoczesne wykonanie samych operacji czytania na jednej zmiennej
nie zmienia wartosci tej zmiennej i ta wlasnie wartosé jest wynikiem operacji czytania.

Gdy jednoczegnie odbywa sie wiele czytan i jedno lub wiele pisari ale dokladnie jednej
wartosci w na dana zmienna, to wartoscia tej zmiennej staje sie w. Gdy jednoczesnie odbywaja
sie co najmniej dwa pisania réznych wartosci, i by¢ moze wiele czytan, to wartoscia zmiennej
staje sie:

e wartoé¢ z jakiegos pisania,
e wartoé¢ losowa z zakresu 0..N — 1.

W przypadku gdy czytania odbywaja sie jednoczesnie z pisaniami to wartoscia kazdej
operacji czytania jest:

e wlasnie ustalona wartos¢ zmiennej,



® zero,
o warto$¢ losowa z zakresu 0..N — 1, taka sama dla kazdego czytania,
e warto$¢ losowa z zakresu 0..N — 1, by¢ moze rézna dla kazdego czytania.

Ustalenie wartoéci zmiennej przy odwotaniu do niej i ustalenie wyniku operacji czytania sa
niezalezne. Powyzej sa podane sg dwa sposoby ustalania wartosci zmiennej i cztery sposoby
ustalania wyniku czytania. To daje 2 x4 = 8 mozliwych wersji jednoczesnosci.

Wtlasnos$ci do sprawdzenia
Bez jednoczesnosci

W oryginalnym pliku petersonN.pml assert w linii 38 zapewnia, wzajemne wykluczanie (czyli,
ze nigdy nie bedzie wiecej niz jeden proces w sekcji krytycznej).

1. Sprawdz czy dla prawdziwosci assert z linii 38 wazne jest, ze sprawdzenie warunku z
linii 26 jest atomowe.

2. Wykaz, ze jedynym procesem ktéry pisze na zmienng flag[nr] jest user o numerze nr.

3. Sprawdz czy jesli w systemie aktywny jest tylko jeden proces typu user (inne nie wyko-
nuja zadnych ruchéw) to proces ten wejdzie do sekeji krytycznej.

Jednoczesnosé

Wprowadz jednoczesnosé do algorytmu opisanego w pliku petersonN.pml. Dla N = 2 sprawdz
wlasnosé wzajemnego wykluczania dla wszystkich 8 wariantéw jednoczesnosci. Wyniki podaj
w tabelce. Co gdy N > 27

Uzyj Spina, zeby sprawdzié:

4. czy istnieje taki scenariusz w ktérym kazda operacja pisania lub czytania zmiennej
turn[0] odbywa sie jednoczesnie z jakas inng operacja pisania lub czytania tej zmiennej,

5. czy istnieje taki scenariusz w ktérym kazde pisanie do zmiennej turn[0] jest jednoczesne
7z jakimg§ innym pisaniem do tej zmiennej,

6. czy w kazdym scenariuszu w ktérym jednoczesne sg jedynie operacje czytania zachodzi
wzajemne wykluczanie.

Rozwigzania

Rozwiazania nalezy przesta¢ emailem na adres daria@mimuw.edu.pl do 4 kwietnia 2014 wtacz-
nie. Rozwiazanie powinno zawiera¢ co najmniej dwa pliki: petersonN.pml w ktérym spraw-
dzane beda wtasnosci 1, 2, 3 z paragrafu “Bez jednoczesnosci” i plik/pliki jednoczesne.pml w
ktorym dodana jest jednoczesnosé do algorytmu Petersona w jednej lub wielu wersjach.

Dodatkowo rozwigzanie powinno zawiera¢ raport w formacie pdf dotyczacy paragrafu “Jed-
noczesnos$¢”. Raport powinien zawiera¢ co najmniej tabelke wynikéw dla wzajemnego wyklu-
czania dla N = 2 i o$miu warianté6w jednoczesnosci, wyniki eksperymentow dla N > 2, oraz
krotkie omowienie jak uzy¢ Spina zeby sprawdzi¢ wtasnosci 4, 5, 6.



