Zadatak 5.2. Problem pusaca cigareta
(Ograda — ne reklamiramo cigarete (naprotiv), ali to je ime algoritma — Patil, 1971.)

Zamislimo sustav s tri dretve pusaca i jednom dretvom trgovcem. Svaki pusSac neprestano savija
cigarete i pusi. Kako bi se savila i popusila cigareta potrebno je imati tri sastojka: duhan, papir
i Sibice. Jedan puSac ima u neograni¢enim koli¢inama samo papir, drugi samo duhan, a tre¢i
samo Sibice. Trgovac ima sva tri sastojka u neogranicenim kolicinama. Trgovac nasumice stavlja
na stol dva razlicita sastojka. Pusac koji ima treci sastojak uzima sastojke sa stola, signalizira
trgovcu, savija cigaretu i pusi. Trgovac stavlja nova dva sastojka na stol i ciklus se ponavlja. Na
pocetku je stol prazan. Napisati dretve pusaca i trgovca tako da se one medusobno ispravno
sinkroniziraju s pomoc¢u dva semafora. Napisati pocetne vrijednosti semafora.

Pocetno rjeSenje:

dretva Trgovac ()
{

ponavlijaj

{

(sl, s2) = nasumice odaberi dva razlic¢ita sastojka

Cekaj_BSEM ( stol_prazan )
stavi_sastojke_na_stol ( sl, s2 ) // KO
Postavi_BSEM ( nesto_ima )

}

do zauvijek

dretva Pusac (p)

{
//svaki pusaé ima razlic¢iti ’p’, npr. 1,2,3
(rl, r2) = sastojci_koje_pusac_nema (p)

ponavljaj
{ v
Cekaj_BSEM ( neSto_ima )
ako ( na_stolu_sastojci ( rl, r2 ) = DA ) // KO
{
uzmi_sastojke ( rl, r2 ) // KO
Postavi_BSEM ( stol_prazan )
napravi cigaretu
}
inace {
Postavi_BSEM ( neSto_ima )
}

} do zauvijek

Pocetne vrijednosti: BSem[stol_prazan] = 1,BSem[nedto_ima] = 0.

Komentar:

MozZe se pojaviti radno ¢ekanje: dok jedan ili dva puSaca puse, trgovac moze na stol staviti
sastojke upravo za tog pusaca koji ve¢ pusi — drugi pusaci ¢e za to vrijeme ulaziti/izlaziti iz KO
— vrtiti se u petlji — nece cekati.




Drugo rjeSenje s 5 semafora: stol_prazan, KO i po jedan za svakog pusaca; Trgovac postavlja
sva tri!

dretva Trgovac ()
{
ponavljaj
{
(sl, s2) = nasumice odaberi dva razlic¢ita sastojka
éekaj_BSEM(stol_prazan)
Cekaj_BSEM (KO)
stavi_sastojke_na_stol (sl, s2)
Postavi_BSEM (KO)
Postavi_BSEM (1)
Postavi_BSEM(2)
Postavi_BSEM (3)
}
do ZAUVIJEK

dretva PuSac(p) //p je iz skupa {1,2,3}
{
(rl, r2) = sastojci_koje_pusSac_nema (p)
ponavlijaj
{ ~
Cekaj_BSEM(p)
Cekaj_BSEM (KO)
ako (na_stolu_sastojci(rl, r2) == DA )
{
uzmi_sastojke (rl, r2)
Postavi_BSEM (KO)
Postavi_BSEM(stol_prazan)
smotaj, zapali i pusi
}
inace {
Postavi_BSEM (KO)

}
do ZAUVIJEK

Pocetne vrijednosti: BSem[stol_prazan] = 1,BSem[KO] = 1,BSem[p] = O.

Problem - puno semafora (5); Sto ako nema KO? (paralelno gledaju, netko uzima, trgovac
stavlja ...)




Zadatak 5.2.x

Slican zadatak Zadatku 5.2. ali ,,zdraviji“ (mozda).

U neku trgovinu ulaze kupci koje si Zele napraviti sendvi€. Za napraviti sendvi¢ te osobe trebaju kruh, Sunku
i sir. Svaka osoba vec ima jedan sastojak i trebaju joj iduéa dva. Trgovac u trgovini ima sva tri sastojka u velikoj
kolicini. Trgovac nasumice odabire dva razli¢ita sastojka i stavlja ih na stol. Kupac koji je u trgovini i koji ima
razlicit sastojak od onih na stolu, uzima sastojke sa stola, izlazi iz trgovine, slaze si sendvic i jede. U trgovini u
svakom trenutku moze biti najviSe tri kupca i to s razli¢itim sastojcima. Tek kad neki kupac izade, u trgovinu
moze uci drugi, ali samo takav koji treba isti sastojak kao i ovaj koji izlazi. Rijesiti sinkronizaciju semaforima.

Pocetno rjeSenje:

- ulaz u trgovinu stititi s tri binarna semafora:

- signal trgovcu da je stol prazan preko binarnog semafora:
- za svaki sastojak na stolu po jedan binarni semafor:

ulaz_kruh,ulaz_Sunkaiulaz_sir
stol _prazan
kruh, Sunka, sir

Pocetne vrijednosti semafora:
BSEM[ulaz_kruh].v = BSEM[ulaz_Sunka].v = BSEM[ulaz_sir] = BSEM[stol prazan] =1
BSEM[ kruh].v = BSEM[Sunka].v = BSEM[sir] = ©

dretva trgovac
{
ponavljaj {
CekajBSEM(stol_prazan)
sl,s2 = nasumice odaberi dva razlicita sastojka //dva od: kruh, Sunka, sir
PostaviBSEM(s1)
PostaviBSEM(s2)
}
}

dretve osoba_s_kruhom dretve osoba_sa_Sunkom dretve osoba_sa_sirom

{ { {

CekajBSEM(ulaz_kruh)
udi u trgovinu

CekajBSEM(3unka)
CekajBSEM(sir)
uzmi sastojke sa stola

PostaviBSEM(stol_prazan)

odi van trgovine
PostaviBSEM(ulaz_kruh)
napravi sendvic

Jedi

CekajBSEM(ulaz_3unka)
udi u trgovinu

CekajBSEM(kruh)
CekajBSEM(sir)

uzmi sastojke sa stola
PostaviBSEM(stol_prazan)

odi van trgovine
PostaviBSEM(ulaz_sSunka)
napravi sendvic

Jjedi

Problem prikazanog rjeSenja: moze se dogoditi potpuni zastoj!
Dva razli¢ita kupca mogu uzeti razliCite sastojke (proci samo prvi od crvenih semafora), ali ni jedan nece
imati sva tri te nece dojaviti trgovcu da je stol prazan. Trgovac neée staviti nove sastojke i svi ¢e ¢ekati

beskonacno.

Problem potpuna zastoja ¢e detaljnije biti obrazlozen u okviru 6. poglavlja.

CekajBSEM(ulaz_sir)
udi u trgovinu

CekajBSEM(kruh)
CekajBSEM(3unka)

uzmi sastojke sa stola
PostaviBSEM(stol_prazan)

odi van trgovine
PostaviBSEM(ulaz_sir)
napravi sendvic

Jjedi

Potpuni zastoj nije dozvoljen u ispranom rjeSenju kada se koriste semafori (i monitori)!



RjesSenje s provjerama

- ulaz u trgovinu Stititi s tri binarna semafora: ulaz_kruh,ulaz_Sunkaiulaz_sir
- signal trgovcu da je stol prazan preko binarnog semafora: stol prazan
- signal kupcima da su na stolu sastojci: stol pun

- zajednicke varijable: s1, s2 — oznacavaju sastojke koji su na stolu

Pocetne vrijednosti semafora:
BSEM[ulaz_kruh].v = BSEM[ulaz_Sunka].v = BSEM[ulaz_sir] = BSEM[stol _prazan] =1
BSEM[stol_pun].v = ©

dretva trgovac
{
ponavljaj {
CekajBSEM(stol_prazan)
sl,s2 = nasumice odaberi dva razlic¢ita sastojka() //dva od: kruh, Sunka, sir
PostaviBSEM(stol_ pun)
}
}

dretve osoba_s_kruhom

{
CekajBSEM(ulaz_kruh)

udi u trgovinu

ponavljaj {

imam_sve = LAZ //imam_sve: lokalna varijabla, svaka dretva ima svoju
CekajBSEM(stol_pun)
ako je ( s1 != "kruh" I s2 != "kruh" ) onda {

uzmi sastojke sa stola
imam_sve = ISTINA
PostaviBSEM(stol prazan)

}
inace {
PostaviBSEM(stol pun)
}
) )
dok je imam_sve == LAZ //ponavljaj petlju dok je uvjet ispunjen

odi van trgovine
PostaviBSEM(ulaz_kruh)
napravi sendvic

Jjedi

Sli¢can kod je za osoba_sa_sunkom i osoba_sa_sirom, uz odgovaraju¢e zamjene (obojani tekst).
Problem: radno ¢ekanje
Primjerice, ukoliko trgovac na stol stavi sastojke za kupca koji nije u trgovini, ostala dva kupca (ili i samo

jedan) ¢e svejedno izvoditi dok je petlju!

Radno c¢ekanje nije dozvoljeno u ispranom rjesenju kada se koriste semafori (i monitori)!



RjesSenje s vise semafora

- ulaz u trgovinu Stititi s tri binarna semafora: ulaz_kruh,ulaz_Sunkaiulaz_sir
- signal trgovcu da je stol prazan preko binarnog semafora: stol prazan
- signal kupcima da su na stolu sastojci: kruh, Sunka, sir

- zajednicke varijable: s1, s2 — oznacavaju sastojke koji su na stolu
- koristenje zajednickih varijabli zasti¢eno kriticnim odsje¢kom, semaforom KO

Pocetne vrijednosti semafora:

BSEM[ulaz_kruh].v = BSEM[ulaz_Sunka].v = BSEM[ulaz_sir] = BSEM[stol _prazan] = 1
BSEM[KO].v = 1

BSEM[kruh].v = BSEM[Sunka].v = BSEM[sir] = ©

dretva trgovac

{
ponavljaj {
CekajBSEM(stol_prazan)

CekajBSEM(KO)

sl,s2 = nasumice odaberi dva razlic¢ita sastojka() //dva od: kruh, Sunka, sir
PostaviBSEM(KO)

PostaviBSEM(kruh) // svaki puta kad se neSto stavi na stol
PostaviBSEM(Sunka) // samo se jednom javi ,,svakom kupcu“
PostaviBSEM(sir)

}
}

dretve osoba_s_kruhom

{
CekajBSEM(ulaz_kruh)

udi u trgovinu

ponavljaj {

imam_sve = LAZ //imam_sve: lokalna varijabla, svaka dretva ima svoju
CekajBSEM(kruh)

CekajBSEM(KO)

ako je ( s1 != "kruh" I s2 != "kruh" ) onda {

uzmi sastojke sa stola
imam_sve = ISTINA
PostaviBSEM(stol_prazan)

}
PostaviBSEM(KO)

}
dok je imam_sve == LAZ //ponavljaj petlju dok je uvjet ispunjen

odi van trgovine
PostaviBSEM(ulaz_kruh)
napravi sendvic
Jjedi

}

Sli¢can kod je za osoba_sa_sunkom i osoba_sa_sirom, uz odgovaraju¢e zamjene (obojani tekst).

Algoritam radi. Ali treba 5 semafora (+3 za kontrolu ulaska u trgovinu)!






Zadatak 5.3. Prioritetni redovi i semafori (kraci)

U jednoprocesorskom racunalu pokrenut je sustav dretvi D, Dy i D3 s prioritetima 1, 2 i 3
respektivno. Najvisi prioritet je 3. Svi zadaci koje obavljaju dretve su istog oblika D,. Red
pripravnih dretvi i red semafora su prioritetni. Aktivna je dretva koja je prva u redu priprav-
nih (nema posebnog reda aktivnih dretvi). Prije pokretanja sustava dretvi semafor S je bio
zatvoren. Nakon nekog vremena (kad se navedene dretve nadu u redu semafora S), pokrene
se dretva G. Sto ¢e se ispisati na zaslonu?

Dretva Dx{
dok je (1) {
Cekaj_BSEM(S)
pisi (Px) a
Postavi_BSEM(S)—————————————
pisi(zZx) b

}

dretva G {
Postavi_BSEM(S)

}

Podsjetnik na jezgrine funkcije:

j-funkcija CEKAJ_BSEM (S)
{

pohrani kontekst u opisnik Aktivna_D

ako ( BSEM[S].v == 1) {
BSEM[S].v = 0
}

inace {
stavi_u_red ( makni_prvu_iz_reda ( Aktivna_D ), BSEMI[S] )
stavi_u_red ( makni_prvu_iz_reda ( Pripravne_D ), Aktivna_D )

obnovi kontekst iz opisnika Aktivna_D
}
j-funkcija POSTAVI_BSEM (S)

{

pohrani kontekst u opisnik Aktivna_D

ako ( red BSEM[S] nije prazan ) {

stavi_u_red ( makni_prvu_iz_reda ( Aktivna_D ), Pripravne_D )
stavi_u_red ( makni_prvu_iz_reda ( BSEM[S] ), Pripravne_D )
stavi_u_red ( makni_prvu_iz_reda ( Pripravne_D ), Aktivna_D )
}
inace {

BSEM[S].v = 1

obnovi kontekst iz opisnika Aktivna_D
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Podsjetnik na jezgrine funkcije:


RjeSenje (tablica ima 15-tak redaka)

BSEM(S).red

Pripravne D

Vv
- 0321 (3) Cekaj_BSEM(S)
3 021 (2) Cekaj_BSEM(S)
32 0|1 (1) Cekaj_BSEM(S)
321 0 |-
321 0 |- (G) Postavi_BSEM(S)
21 0| 3a (3) pisi (P3); Postavi_BSEM(S)
1 0 | 3b2a (3) pisi(z3); Cekaj_BSEM(S)
31 0 | 2a (2) pisi (P2); Postavi_BSEM(S)
1 0| 3a2b (3) pisi (P3); Postavi_BSEM(S)
- 0 | 3b2bla
3 0 | 2b1la
32 0| 1la
2 0 | 3alb
- 0 | 3b2a1b
3 0 |2alb
_ 0|3a2bib ponavlja se; stacionarno stanje
- 1 |3b2b1b
- 0 | 3a2b1b




Zadatak 6.5. Ping-pong dretve

Simulirati rad dretvi ping i dretvi pong. Dretve se nasumicno pojavljuju u sustavu (stvaraju ih
neke druge dretve) i u svom radu samo ispisuju poruku: dretve ping ispisuju ping dok dretve
pong ispisuju pong. Sinkronizirati rad dretvi tako da:

a) ispis bude pojedinacan (unutar kriticnog odsjecka)

b) dretve ping i pong naizmjence ispisuju poruke (ispis: ping pong ping pong...)

¢) dretve ping i pong ispisuju poruke tako da se uvijek pojavljuju dva ping-a prije svakog
pong-a (ispis: ping ping pong ping ping pong...)

d) dretve ping i pong ispisuju poruke tako da se uvijek pojavljuju barem dva ping-a prije
svakog pong-a (ispis: ping ping ping pong ping ping pong ping...)

Rjesenje za a) pojedinacan ispis

dretva ping ()

{
Cekaj_BSEM(1)
Ispisi("ping")
Postavi_BSEM (1)

}

dretva pong ()

{
Cekaj_BSEM(1)
Ispisi ("pong")
Postavi_BSEM(1)

Rjesenje za b) naizmjenican ispis

dretva ping ()

{
Cekaj_BSEM (1)
Ispisi("ping")
Postavi_BSEM(2)

dretva pong ()

{
Cekaj_BSEM(2)
Ispisi ("pong")
Postavi_BSEM(1)




Rjesenje za ¢) dva PING-a prije svakog PONG-a (PING PING PONG PING PING PONG ...

i) rjeSenje s op¢im semaforima

dretva ping ()

{ ~
Cekaj_OSEM(1)
Cekaj_BSEM (1)
Ispisi("ping")
Postavi_BSEM(1)
Postavi_OSEM(2)

dretva pong ()

{ -
Cekaj_BSEM(2)
Cekaj_OSEM(2)
Cekaj_OSEM(2)
Ispisi ("pong")
Postavi_OSEM (1)
Postavi_OSEM(1)
Postavi_BSEM(2)

ii) rjeSenje s varijablom

dretva ping ()
{
Cekaj_BSEM (1)
Ispisi("ping")
brojac++
ako je brojac¢<2 tada
Postavi_BSEM (1)
inace
broja¢ = 0
Postavi_BSEM(2)

dretva pong ()

{
Cekaj_BSEM(2)
Ispisi ("pong")
Postavi_BSEM (1)

}

PocCetne vrijednosti:
brojac¢ = 0
BSEM[1l].v =1
BSEM[2].v = 0

Rjesenje za d) barem dva PING-a prije svakog PONG-a

Potrebno:

BSEM[KO] - kriti¢ni odsjecak, pocetna vrijednost 1
BSEM[PONG] - ¢ekaju dretve pong, pocetna vrijednost O
brojac - koliko puta je ipisan ping izmedu dva ponga, pocCetna vrijednost O

dretva ping ()

{
Cekaj_BSEM (KO) //Udix

ispisi("ping")
brojac++
ako je brojac¢ > 1

Postavi_BSEM (PONG) //Oslobodi *

Postavi_BSEM(KO) //Izadix

dretva pong ()

{
Cekaj_BSEM (KO) //Udix

dok je ( brojac¢ < 2 ) {

}
ispisi ("pong")
broja¢ = 0

Postavi_BSEM(KO) //(nista)
Cekaj_BSEM(PONG) //Cekaj*
Cekaj_BSEM (KO) //(nista)

Postavi_BSEM(KO) //Izadix
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