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ΠANEΠIΣTHMIO KYΠPOY
TMHMA ΠΛHPOΦOPIKHΣ

EΠΛ 222 ― ΛEITOYPΓIKA ΣYΣTHMATA (3 ∆.M.)

Aκαδηµαϊκό Έτος 2002-2003, 4ο Eξάµηνο

Eξέταση Hµιεξαµήνου

Hµεροµηνία : 29 Μαρτίου 2003
∆ιάρκεια εξέτασης : 2 ώρες
∆ιδάσκων καθηγητής : Γιώργος A. Παπαδόπουλος

Aπαντήστε όλες τις ερωτήσεις (33.33 % η κάθε ερώτηση).

1. α) Σε κάποιο επιστηµονικό άρθρο ο συγγραφέας του προτείνει ένα καινούργιο είδος
σηµαφόρου, το συµµετρικό σηµαφόρο. Ο συµµετρικός σηµαφόρος αρχικοποιείται µε
δύο τιµές: την αρχική και τη µέγιστη που µπορεί να πάρει. Ένας συµµετρικός
σηµαφόρος µπορεί να πάρει τιµές στο διάστηµα µεταξύ του 0 και της µέγιστης τιµής
του. Εξυπακούεται ότι η αρχική τιµή ενός τέτοιου σηµαφόρου πρέπει να είναι µέσα
σε αυτό το διάστηµα. Η εντολή wait µε ένα συµµετρικό σηµαφόρο θα θέσει τη
διεργασία που την εκτέλεσε σε αναστολή αν η τιµή του σηµαφόρου είναι 0. Το ίδιο
θα συµβεί µε την εντολή signal αν ο σηµαφόρος έχει φτάσει τη µέγιστη τιµή του.
(i) Υλοποιείστε το συµµετρικό σηµαφόρο µε χρήση παρακολουθητή (υλοποιείστε τις
εντολές wait και signal σαν διαδικασίες του παρακολουθητή). (ii) Ο συγγραφέας
ισχυρίζεται ότι ο συµµετρικός σηµαφόρος είναι πιο δυνατός από το γενικό
σηµαφόρο. Συµφωνείτε µε αυτήν την άποψη και γιατί;

β) Αναφορικά µε τον ακόλουθο κώδικα που υλοποιεί το σενάριο του παραγωγού-
καταναλωτή:

1. sema mutex=1, empty=N, full=0;
2.
3. procedure producer;
4. begin
5.    int item;
6.    while true do
7.    begin
8.       item=produce_item();
9.       wait(mutex);
10.       insert_item_in_buffer(item);
11.       wait(empty);
12.       signal(full);
13.    end
14.end
15.
16.procedure consumer;
17.begin
18.    int item;
19.    while true do
20.    begin
21.       wait(mutex);
22.       item=remove_item_from_buffer();
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23.       wait(full);
24.       signal(empty);
25.       consume_item(item);
26.    end
27.end
δηλώστε κατά πόσο η υλοποίηση του σεναρίου είναι σωστή ή όχι. Αν η απάντησή σας
είναι ναι, εξηγείστε τι κάνει η κάθε γραµµή κώδικα. Αν η απάντησή σας είναι όχι,
εξηγείστε τι ακριβώς είναι λάθος και σε ποιες γραµµές του κώδικα βρίσκεται αυτό
το λάθος και γιατί.

2. Σε µία φοιτητική εστία υπάρχουν Ν φοιτητές οι οποίοι έχουν όλοι λίγο-πολύ το ίδιο
µέγεθος και µοιράζονται µεταξύ τους ένα καλό κουστούµι, τρία κρεββάτια και πέντε
αντίγραφα του βιβλίου του µαθήµατος. Κάθε φοιτητής κοιµάται για λίγο και µετά
πηγαίνει για συνέντευξη για εύρεση εργασίας· όταν γυρίσει πίσω από τη συνέντευξη
βγάζει το κουστούµι. Το κουστούµι αποτελείται από σακάκι και παντελόνι και τα
δύο αυτά κοµµάτια φοριούνται αναγκαστικά ξεχωριστά. Για να κοιµηθεί ο κάθε
φοιτητής χρειάζεται ένα κρεββάτι και ένα αντίγραφο του βιβλίου. Εποµένως, για να
πάει σε συνέντευξη ή να πέσει να κοιµηθεί, ο κάθε φοιτητής χρειάζεται όλους τους
απαιτούµενους πόρους. Αν κάποιοι από αυτούς δεν είναι διαθέσιµοι ο φοιτητής
πρέπει να περιµένει (αλλά αν περιµένει πολύ ώρα θα αρχίσει να νευριάζει). Γράψτε
έναν     παρακολουθητή     που να υλοποιεί το ανωτέρω σενάριο. Βεβαιωθείτε ότι η λύση
σας δεν υποφέρει από προβλήµατα αδιέξοδου ή παρατεταµένης στέρησης.

3. α) Θεωρείστε ένα σύστηµα µε 5 διεργασίες ∆ και 2 είδη πόρων Π. O ακόλουθος
πίνακας δείχνει για κάθε διεργασία ∆i την ποσότητα µονάδων που έχει δεσµεύσει
από κάθε είδος πόρων Πj, τη µέγιστη ποσότητα µονάδων που µπορεί να χρειαστεί
από κάθε είδος πόρων και την ποσότητα µονάδων από κάθε είδος πόρων που είναι
ακόµα διαθέσιµες.

     Ποσότητα        πόρων        που       έχουν         Mέγιστη        ποσότητα        πόρων        που
∆ιεργασία        δεσµευτεί        από        κάθε       είδος      τυχόν        θα        χρειαστεί η        διεργασία

     Π1         Π2         Π1         Π2
∆1 2 0 2 5
∆2 5 2 10 2
∆3 1 2 5 4
∆4 1 1 4 1
∆5 0 4 5 9

∆ιαθέσιµη        ποσότητα        µονάδων        για        κάθε       είδος        πόρων
     Π1         Π2
3 Υ

Mε βάση τον ανωτέρω πίνακα απαντήστε στις ακόλουθες ερωτήσεις: (i) Για κάθε
διεργασία ∆i αναφέρατε τη µέγιστη επιπλέον ποσότητα µονάδων από κάθε πόρο που
τυχόν θα χρειαστεί η διεργασία κατά τη διάρκεια εκτέλεσής της. (ii)
Eπιχειρηµατολογείστε για το αν και γιατί το σύστηµα βρίσκεται σε ασφαλή
κατάσταση, αν Υ=6. Aν η απάντησή σας είναι θετική, δώστε µία σειρά εκτέλεσης των
διεργασιών. (iii) Ποια είναι η    ελάχιστη     τιµή της µεταβλητής Υ για την οποία το
σύστηµα είναι σε ασφαλή κατάσταση; ∆ώστε και εδώ µία σειρά εκτέλεσης των
διεργασιών.

β) Η Άννα, ο Βρασίδας, η Γεωργία και ο ∆αµιανός λύνουν τις ασκήσεις του
ΕΠΛ222. Έχουν στη διάθεσή τους ένα λεξικό, δύο αντίγραφα του βιβλίου του
µαθήµατος και δύο φλιτζάνια καφέ. Για να δουλέψουν, ο καθένας τους χρειάζεται
να έχει διαθέσιµα ταυτόχρονα τα εξής:

• Η Άννα χρειάζεται το λεξικό και ένα αντίγραφο του βιβλίου.
• Ο Βρασίδας χρειάζεται ένα αντίγραφο του βιβλίου και ένα φλιτζάνι καφέ.
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• Η Γεωργία χρειάζεται το λεξικό και ένα αντίγραφο του βιβλίου.
• Ο ∆αµιανός χρειάζεται δύο φλιτζάνια καφέ (πίνει ταυτόχρονα κανονικό και

ντεκαφεϊνέ!).

Σε κάποια χρονική στιγµή, η κατάσταση έχει ως εξής:

• Η Άννα έχει ένα αντίγραφο του βιβλίου και χρειάζεται το λεξικό.
• Ο Βρασίδας έχει ένα αντίγραφο του βιβλίου και ένα φλιτζάνι καφέ.
• Η Γεωργία έχει το λεξικό και χρειάζεται ένα αντίγραφο του βιβλίου.
• Ο ∆αµιανός έχει ένα φλιτζάνι καφέ και χρειάζεται το δεύτερο.

(i) Είναι το σύστηµα σε κατάσταση αδιέξοδου ή όχι; (ii) Αν οι 4 φοιτητές δέσµευαν
και αποδέσµευαν τους διαθέσιµους πόρους µε βάση τον αλγόριθµο του τραπεζίτη,
θα εδηµιουργείτο ποτέ η ανωτέρω κατάσταση;

Kαλή Eπιτυχία!


