Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 97 Seite 15

© 1997, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV 18.6.1997 18:28

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Univ. Erlangen ist ohne Genehmigung der Autoren unzulässig

Aufgabe 5: (Φ, Θ ) -Synchronisationssysteme und ihre Implementierung

a) Was ist die Grundidee bei (Φ, Θ ) - Synchronisationssystemen ? b) Wie können allgemeine NBL-Bedingungen bzw. beliebige Synchronisationssysteme ohne aktives Warten auf Monoprozessoren mit binären Semaphoren implementiert werden? Erläutern Sie kurz das Prinzip!

Aufgabe 5b: Invarianztheorem und Σ-Schnitte

Gegeben sei das unten informell dargestellte Prozeßsystem, das eine Lösung des 2. Leser/Schreiber-Problems mit 2 Lesern und 2 Schreibern durch ein up/down-Koordinie-rungssystem implementiert. Weisen Sie nach, daß dieses Prozeßsystem nicht durch PVoder PV_k-Koordinierungssysteme simuliert werden kann. Der Begriff der Simulation bedeutet dabei eine sichere, vollständige, schwach prozeßtreue, prompte und behinderungsfreie Implementation.

P=(A, D, bz, adr, w) mit D= {1,2,3,4}^2 x {1,2,3,4,5,6}^2 x ΙΝ_0^3) (L_1, L_2, L_3, L_4, S_1, S_2, S_3) ist typisches Element von D. Anfangszustand w = (1,1,1,1,0,0,0). Die Aktionenmenge A umfaßt folgende Aktionen:

Leser Schreiber

a_{l,1}: {S_1,S_2}: down (S_3); a_{s,1}: { }: down (S_1); a_{l,2}: read; a_{s,2}: {S_2, S_3}: down (S_2); a_{l,3}: { }: up (S_3); a_{s,3}: write; a_{l,4}: goto a_{l,1} a_{s,4}: { }: up (S_2); a_{s,5}: { }: up (S_1); a_{s,6}: goto a_{s,1}

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 97 Seite 16

© 1997, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV 18.6.1997 18:28

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Univ. Erlangen ist ohne Genehmigung der Autoren unzulässig

Lösungsvorschlag Aufgabe 5:

a) Was ist die Grundidee bei (Φ, Θ ) - Synchronisationssystemen ?

vgl. F. Hofmann: Betriebssysteme: Grundkonzepte und Modellvorstellungen, 1991: S. 70 ff

Die Überprüfung von Ausführbarkeitsbedingungen verlangt hohen dynamischen Aufwand. Die Grundidee liegt darin, nur dann eine Überprüfung der Ausführbarkeitsbedingung vorzunehmen, wenn sich wenigstens eine der darin vorkommenden Variablen seit der letzten Überprüfung geändert hat.

Erreicht wird dies dadurch, daß

- die Zustandsmenge in zwei Teile aufgespalten wird:

+ Semaphore und + ’normale’ Variablen.

In den Ausführbarkeitsbedingungen darf nur auf die Semaphore und den Befehlszähler Bezug genommen werden, nicht auf die ’normalen’ Variablen.

- die Aktionen unterteilt werden in synchronisierende und nichtsynchronisierende.

Die synchronisierenden Aktionen arbeiten nur mit den Semaphoren und nicht mit den anderen Variablen. Bei ihnen sind keine Sprünge im Programmablauf möglich. Die nichtsynchronisierenden Aktionen dürfen nicht auf den Semaphoren arbeiten, sondern nur die ’normalen’ Variablen lesen und verändern. Hier sind Sprungbefehle erlaubt.

Da synchronisierende Aktionen im Vergleich zu nichtsynchronisierenden Aktionen vergleichsweise sehr selten sind, kann der dynamische Aufwand erheblich reduziert werden, denn es müssen nur noch sehr selten die Ausführbarkeitsbedingungen überprüft werden.

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 97 Seite 17

© 1997, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV 18.6.1997 18:28

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Univ. Erlangen ist ohne Genehmigung der Autoren unzulässig

b) Wie können allgemeine NBL-Bedingungen bzw. beliebige Synchronisationssysteme ohne aktives Warten auf Monoprozessoren mit binären Semaphoren implementiert werden?

vgl. F. Hofmann: Betriebssysteme: Grundkonzepte und Modellvorstellungen, 1991: S. 67 ff, 70ff, 89ff

Aktion mit NBL-Bedingung bei Prozeß i:

while ( TRUE ) {

P_1(mutex); if ( NBL ) { EFFECTS;

for k := 1 to n

if ( ok_k = blockiert)

V_1(S_k); ok_k := unsynchronisiert;

V_1(mutex); break;

} else {

ok_i := blockiert; V_1(mutex); P_1(S_i); } }

Erläutern Sie kurz das Prinzip!

Alle Aktionen müssen unter gegenseitigem Ausschluß laufen.

Für jeden Prozeß i existiert ein privater Semaphor S_i, an dem er sich blockiert, wenn seine Nichtblockierungsbedingung nicht erfüllt ist. Nach einer EFFECTS-Anweisung muß jeder blockierte Prozeß seine Nichtblockierungsbedingung erneut überprüfen.

Lösungsvorschlag Aufgabe 5b:

Nach dem Invarianztheorem von Lipton ist es eine notwendige (aber nicht hinreichende!!!) Bedingung für die Gültigkeit der Beziehung Prozeßsystem Q simuliert Prozeßsystem P, daß ein von P implizit definierterΣ-SchnittΠ auch von Q implizit definiert wird.

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 97 Seite 18

© 1997, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV 18.6.1997 18:28

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Univ. Erlangen ist ohne Genehmigung der Autoren unzulässig

Durch diese Bedingung kann der geforderte Beweis durchgeführt werden, indem einΣ- Schnitt Π in P identifiziert wird, der in Q nicht definierbar ist. Vereinfacht wird diese Vorgehensweise durch einige Definitionen, in denen die Schnitte, die von einem speziellen Koordinierungssystem definierbar sind, spezifiziert werden. So gilt für PV- und PV_k-Sy-steme:

Jeder PV- und PV_k-definierbare Ausschlußschnitt ist ein Äquivalenzschnitt. (Zur Definition von Ausschlußschnitt und Äquivalenzschnitt sei auf die Vorlesungsfolien verwiesen).

Ein Ausschlußschnitt des gegebenen Prozeßsystems ist durch w = (1,1,1,1,0,0,0) gegeben mit:

wobei gilt:σ_1 = a_{1,1}; σ_2 = a_{2,1}; σ_3 = a_{3,1} und σ_4 = a_{4,1}.

Da dieser Ausschlußschnitt nicht symetrisch ist, stellt er auch keinen Äquivalenzschnitt dar. Da aber nur Äquivalenzschnitte durch PV- und PV_k-Systeme definierbar sind, kann das gegebene Prozeßsystem durch diese Koordinierungssysteme nicht simuliert werden.

R σ_1 σ_2 σ_3 σ_4

σ_1 X

σ_2 X

σ_3 X X X

σ_4 X X X