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Jednoczesno±¢ dost¦pu do zmiennych dzielonych

w protokole Petersona wej±cia do sekcji krytycznej

Termin rozwi¡zania zadania: 4 kwietnia 2014

Rozwa»my protokóª Petersona wej±cia do sekcji krytycznej dla N procesów z pliku peter-
sonN.pml z http://www.mimuw.edu.pl/~daria/WWK13-14/Lab/Lab1/

Procesy odwoªuj¡ si¦ tam do globalnych zmiennych (turn i flag) i na podstawie ich
warto±ci decyduj¡ czy mog¡ wej±¢ do sekcji krytycznej. Zmienne te s¡ dzielone przez wszystkie
procesy, bo ka»dy proces mo»e do nich pisa¢ (nadawa¢ warto±ci) i z nich czyta¢ (odczytywa¢
warto±ci).

Rozwa»my ±rodowisko, w którym operacje pisania i czytania na zmiennych dzielonych s¡
jednoczesne. To oznacza, »e dopuszczamy jednoczesne czytanie tej samej zmiennej przez wiele
procesów, ale tak»e, »e jednocze±nie mog¡ by¢ wykonywane pisania i czytanie, a tak»e wiele
operacji pisania na tej samej zmiennej. Proces odwoªuj¡cy si¦ do danej zmiennej nie wie czy
jego operacja czytania/pisania b¦dzie wykonywana jednocze±nie z innymi. Oczywi±cie szcze-
gólnymi przypadkami wykonania w takim ±rodowisku s¡ scenariusze gdzie ka»de odwoªanie
do zmiennej jest samodzielne (nie jest jednoczesne z »adnym innym).

Model

Zadanie polega na zamodelowaniu w Spinie jednoczesno±ci w odwoªywaniu si¦ do zmiennych
dzielonych i u»ycie jej w algorytmie Petersona. Dokªadniej, nale»y zmody�kowa¢ plik pe-
tersonN.pml tak aby dost¦p do zmiennych dzielonych byª jednoczesny i tak »eby do±¢ ªatwo
mo»na byªo zmieni¢ wersj¦ jednoczesno±ci na jedn¡ z opisanych poni»ej. Oczywi±cie ma to
by¢ zrobione w sposób parametryczny od N (tak »eby ªatwo byªo zmienia¢ liczb¦ N procesów
ubiegaj¡cych si¦ o wej±cie do sekcji krytycznej).

Ró»ne wersje jednoczesno±ci

We wszystkich wersjach jednoczesne wykonanie samych operacji czytania na jednej zmiennej
nie zmienia warto±ci tej zmiennej i ta wªa±nie warto±¢ jest wynikiem operacji czytania.

Gdy jednocze±nie odbywa si¦ wiele czyta« i jedno lub wiele pisa« ale dokªadnie jednej
warto±ci w na dan¡ zmienn¡, to warto±ci¡ tej zmiennej staje si¦ w. Gdy jednocze±nie odbywaj¡
si¦ co najmniej dwa pisania ró»nych warto±ci, i by¢ mo»e wiele czyta«, to warto±ci¡ zmiennej
staje si¦:

• warto±¢ z jakiego± pisania,

• warto±¢ losowa z zakresu 0..N − 1.

W przypadku gdy czytania odbywaj¡ si¦ jednocze±nie z pisaniami to warto±ci¡ ka»dej
operacji czytania jest:

• wªa±nie ustalona warto±¢ zmiennej,



• zero,

• warto±¢ losowa z zakresu 0..N − 1, taka sama dla ka»dego czytania,

• warto±¢ losowa z zakresu 0..N − 1, by¢ mo»e ró»na dla ka»dego czytania.

Ustalenie warto±ci zmiennej przy odwoªaniu do niej i ustalenie wyniku operacji czytania s¡
niezale»ne. Powy»ej s¡ podane s¡ dwa sposoby ustalania warto±ci zmiennej i cztery sposoby
ustalania wyniku czytania. To daje 2 ∗ 4 = 8 mo»liwych wersji jednoczesno±ci.

Wªasno±ci do sprawdzenia

Bez jednoczesno±ci

W oryginalnym pliku petersonN.pml assert w linii 38 zapewnia, wzajemne wykluczanie (czyli,
»e nigdy nie b¦dzie wi¦cej ni» jeden proces w sekcji krytycznej).

1. Sprawd¹ czy dla prawdziwo±ci assert z linii 38 wa»ne jest, »e sprawdzenie warunku z
linii 26 jest atomowe.

2. Wyka», »e jedynym procesem który pisze na zmienn¡ flag[nr] jest user o numerze nr.

3. Sprawd¹ czy je±li w systemie aktywny jest tylko jeden proces typu user (inne nie wyko-
nuj¡ »adnych ruchów) to proces ten wejdzie do sekcji krytycznej.

Jednoczesno±¢

Wprowad¹ jednoczesno±¢ do algorytmu opisanego w pliku petersonN.pml. Dla N = 2 sprawd¹
wªasno±¢ wzajemnego wykluczania dla wszystkich 8 wariantów jednoczesno±ci. Wyniki podaj
w tabelce. Co gdy N > 2 ?

U»yj Spina, »eby sprawdzi¢:

4. czy istnieje taki scenariusz w którym ka»da operacja pisania lub czytania zmiennej
turn[0] odbywa si¦ jednocze±nie z jak¡± inn¡ operacj¡ pisania lub czytania tej zmiennej,

5. czy istnieje taki scenariusz w którym ka»de pisanie do zmiennej turn[0] jest jednoczesne
z jakim± innym pisaniem do tej zmiennej,

6. czy w ka»dym scenariuszu w którym jednoczesne s¡ jedynie operacje czytania zachodzi
wzajemne wykluczanie.

Rozwi¡zania

Rozwi¡zania nale»y przesªa¢ emailem na adres daria@mimuw.edu.pl do 4 kwietnia 2014 wª¡cz-
nie. Rozwi¡zanie powinno zawiera¢ co najmniej dwa pliki: petersonN.pml w którym spraw-
dzane b¦d¡ wªasno±ci 1, 2, 3 z paragrafu �Bez jednoczesno±ci� i plik/pliki jednoczesne.pml w
którym dodana jest jednoczesno±¢ do algorytmu Petersona w jednej lub wielu wersjach.

Dodatkowo rozwi¡zanie powinno zawiera¢ raport w formacie pdf dotycz¡cy paragrafu �Jed-
noczesno±¢�. Raport powinien zawiera¢ co najmniej tabelk¦ wyników dla wzajemnego wyklu-
czania dla N = 2 i o±miu wariantów jednoczesno±ci, wyniki eksperymentów dla N > 2, oraz
krótkie omówienie jak u»y¢ Spina »eby sprawdzi¢ wªasno±ci 4, 5, 6.


