IMSc labor Operacios rendszerek targybol

A kolcsonds kizaras a konkurens programozas ¢és az elosztott rendszerek fejlesztésének
klasszikus problémaja. A lényege a kovetkezd [1]: Processzek egy csoportjanak egy
megosztott eréforrast kell elérnie, amelyet egyidejiileg legfeljebb egy processz hasznalhat. A
megoldasnak a kovetkezd tulajdonsagokkal kell rendelkeznie.

o Kodlesonos kizaras: Minden processznek végre kell hajtania egy kritikus szakasznak
nevezett kodszegmenst Ugy, hogy barmely adott iddpillanatban legfeljebb egy
processz hajthatja azt végre (azaz egy processz van a kritikus szakaszban).

e Holtpontmentesség: Ha egy vagy tobb processz megkisérel belépni a kritikus
szakaszba, valamikor végiil egy sikerrel jar, feltéve, hogy egy processz sem
tartozkodik a kritikus szakaszban 6rokké.

o Kiéheztetésmentesség: A kritikus szakaszba belépni kivand processz valamikor végiil
sikerrel jar, feltéve, hogy egy processz sem tartozkodik a kritikus szakaszban 6rokkeé.

Ennek a problémanak az eredeti megolddsai olyan specidlis szinkronizacids eszkozokre
tamaszkodnak, mint a szemafor vagy a monitor. A feladat keretein beliil olyan elosztott
algoritmusokat vizsgalunk, amelyek csak kozonséges megosztott valtozokat hasznalnak, tehat
a kolesonods kizardst a megosztott valtozokon végrehajtott irds illetve olvasads miiveletekkel
kell megvalositani.

Feltessziik, hogy egy processz programja az alabbi szakaszokra bomlik:
e Belépd (probalkozo): a kritikus szakaszba valo belépés elokészitése.
o Kiritikus: az egyidejli végrehajtastol megvédendd szakasz.
e Kilépd: a kritikus szakasz elhagyasakor végrehajtott kod.
e Fennmarad6: a kod tobbi része.

Egy-egy processz rendre a Belép6 — Kritikus szakasz — Kilépé — Fennmarad6 kodrészleteket
hajtja végre ciklikusan. Feltessziik, hogy nincs olyan processz, ami allandéan a Kritikus
szakaszban tartézkodik.

A kovetkezOkben az a célunk, hogy a megadott algoritmusokat
e modellezziik (ha lehetséges) valasztott Petri-halo alapu eszk6zok segitségével,

e majd probaljuk meg a fenti elvart tulajdonsdgok (mint kdvetelmények) teljesiilését
igazolni,

e haegy kovetelmény nem teljesiil, akkor pedig elemezziik, hogy miért.



1. Hyman algoritmusa

Harris Hyman 1966-ban javasolta a kovetkez6 algoritmust [2]. Legyen két processz P1 és P2,

a hasznalt megosztott valtozok pedig a kdvetkezok:

e DblockedO: Az els6 processz (P1) be akar 1épni;

e blockedl: Masodik processz (P2) be akar 1épni;

e turn: Ki kdvetkezik belépni (0 esetén P1, 1 esetén P2).

Az algoritmusok a két processz esetén a kovetkezok:

P1 processz

P2 processz

while (true) {
blockedO = true;
while (turn!=0) {
while (blocked1==true) {

skip;
}

turn=0;
}
/I Critical section here
blocked0 = false;
I/ Other things

ks

while (true) {
blockedl = true;
while (turn!=1) {
while (blockedO==true) {

skip;
}

turn=1,
}
/I Critical section here
blockedl = false;
// Other things

}

Vizsgaljuk meg, hogy az

algoritmus

teljesiti-e  az alapvetd

kovetelményeket
(holtpontmenteség, kolcsonds kizaras, ki¢heztetésmentesség). Ha valamelyik kovetelmény
nem teljesiil, mutassuk meg, hogy miért (milyen példa adhat6 a kovetelmény megsértésére).



2. Peterson algoritmusa
Peterson 1981-ben adott egy modositott algoritmust a kovetkezok szerint [3]:

P1 processz P2 processz
while (true) { while (true) {
blockedO = true; blockedl = true;
turn=1, turn=0;
while (blocked1==true && while (blocked0==true &&
turn!=0) { turn!=1) {
skip; skip;
} }
/I Critical section here /I Critical section here
blocked0 = false; blockedl = false;
I/ Other things // Other things
3 }

A modellezés soran tigyeljiink arra, hogy a belsé while ciklus feltételvizsgalata nem atomi
jellegii!
Vizsgaljuk meg az algoritmus tulajdonsagait a kovetkezdk szerint:

e Ellendrizziik, hogy ez a mddositott algoritmus teljesiti-¢ az alapveté kovetelményeket
(holtpontmenteség, kolcsonds kizaras, kié¢heztetésmentesség). Ha valamelyik
kovetelmény nem teljesiil, mutassuk meg, hogy miért (milyen példa adhat6 a
kovetelmény megsértésére).

e Ellendrizziik, hogy az algoritmus teljesiti-e a kdlcsonds kizards kovetelményét, ha a
belsdé while ciklus feltételvizsgalat részében felcseréljiik az && operatorral 0sszekotott
két vizsgalat sorrend;jét!

e Az algoritmus wikipedia lapjan® a kovetkezé olvashatd (a valtozok neveit
értelemszertien atirva): If P1 is in its critical section, then blockedO is true and either
blockedl is false or turn is 0. Probaljuk meg bebizonyitani ezt az allitast!

e Peterson algoritmusanak jellemzdje, hogy egy processz esetén a kritikus szakaszba
valé belépéshez sziikséges varakozasi id0 korlatos, amennyiben feltessziik, hogy
minden processz korlatos id6t tolt el a kritikus szakaszban. Be tudjuk-e ezt bizonyitani
a modell kiterjesztésével?
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