Programowanie Wspoélbiezne
Zadania

. Proces A generuje ciagg 10° liczb calkowitych i przekazuje je procesowi B, ktéry dokonuje sumowania, a
wyliczong warto$é zwraca procesowi A.

. n réwnouprawnionych proceséw A;,i = 1,2,...,n generuje ciggi 200 liczb caltkowitych i przekazuje je pro-
cesowi B, ktéry dokonuje sumowania, a wyliczone warto$ci zwraca procesom A; (kazdemu procesowi A;
zwracana jest suma wygenerowanych przez ten proces liczb). Liczby przekazywane sa porcjami po 10, a
proces B odsyla sume kazdej porcji.

. n réwnouprawnionych proceséw A;,i = 1,2,...,n generuje ciggi 200 liczb caltkowitych i przekazuje je pro-
cesowi B, ktéry dokonuje sumowania, a wyliczone wartoSci zwraca procesom A; (kazdemu procesowi A;
zwracana jest suma wygenerowanych przez ten proces liczb). Liczby przekazywane sg porcjami po 10, a
proces B odsyla sume wszystkich porcji.

. n réwnouprawnionych proceséw A;, i = 1,2,...,n generuje ciagi k; liczb caltkowitych i przekazuje je m pro-
cesom Bj,j =1,2,...,m, ktére dokonuja sumowania, a wyliczone wartoSci zwracaja procesom A; (kazdemu
procesowi A; zwracana jest suma wygenerowanych przez ten proces liczb). Liczby przekazywane sa porcjami
po 10, a procesy Bj odsylaja sume kazdej porcji. Proces B; sumuje liczby z porcji i wynik odsyta do nadawcy.

. W systemie sa dwa bufory cykliczne by i bs. Procesy Pi, Ps, ..., P, produkuja, niezaleznie od siebie, porcje
danych i wstawiaja je do bufora b;. Proces S pobiera po dwie porcje danych i przetwarza je na jedna, ktéra
wstawia do bufora be. Proces K czeka na catkowite wypelnienie bufora bs, po czym pobiera jednoczesdnie cala
jego zawartosé. Napisaé program wspétbiezny zlozony z proceséw P;, S, K. Warto$¢ n oraz rozmiary buforéw
b1 i bs s parametrami programu.

. W systemie znajduja sie dwa typy zasoboéw: A i B, ktére sa wymienne, ale pierwszy z nich jest wygodniejszy
niz drugi. Jest m zasobéw typu A i n (n > m) zasobéw typu B. W systemie dzialaja trzy grupy proceséw,
ktoére réznig sie sposobem zglaszania zapotrzebowania na zaséb:

e procesy pierwszej grupy zadaja wylacznie wygodnego zasobu (typu A) i czekaja, az bedzie dostepny,

e procesy drugiej grupy zadajg wygodnego zasobu (typu A), lecz jesli jest niedostepny, to czekaja na zaséb
dowolnego typu,

e procesy trzeciej grupy zadaja dowolnego zasobu, ale je§li zaden nie jest dostepny, to nie czekaja.

Zaimplementowac¢ opisany system. Liczba proceséw kazdej grupy oraz wartoSci m i n sg parametrami pro-
gramu.

. Procesy P;,i =1,2,...,n wspélpracuja ze sobg przesylajac do siebie komunikaty za pomoca procesu Posred-
nik. U Poérednika znajduje sie poczatkowo m komunikatéw. Proces P; pobiera komunikat k od Posrednika,
przetwarza go, wyznacza odbiorce wyniku, a nastepnie wysyla komunikat z wynikiem i numerem odbiorcy do
Posrednika. Potem wykonuje pewne obliczenia lokalne i znéw czeka na odebranie komunikatu od Posrednika.
Komunikaty nie muszg byé¢ odbierane od Posrednika w takiej kolejnoéci, w jakiej zostaly wystane. Zaimple-
mentowaé procesy P oraz Posrednik. Napisaé program wspolbiezny ztozony z proceséw P oraz Posrednik.
Wartoéci m i n sg parametrami programu.

. Napisaé system wymiany komunikatéw miedzy n procesami P;,i = 1,2,...,n. Procesy beda korzystaé z
systemu wywotujac nastepujace funkcje:

e rejestruj — proces uzyska swéj unikalny identyfikator

e rezygnuj — proces zwalnia swéj identyfikator w systemie

¢ wyélij — wyslanie komunikatu do innego procesu, okre§lonego przez podany identyfikator

e odbierz — odebranie komunikatu od innego procesu

Komunikacja zarzadza specjalny proces Poczmistrz. Napisa¢ program wspétbiezny ztozony z proceséw P oraz
procesu Poczmistrz. Warto§é n jest parametrem programu.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Wspélbiezne procesy P;,i = 1,2,...,n wykonuja w nieskoniczonej petli wlasne operacje i dodatkowo co m-ty

obrét petli (poczawszy od i-tego) synchronizuja z innymi procesami swéj logiczny lokalny zegar. Logiczny
czas kazdego procesu jest mierzony liczbg wykonanych obrotéw petli. Synchronizacja jest konieczna, gdyz
petle réznych proceséw wykonuja sie z rézng szybkoscia. Synchronizacja polega na korygowaniu lokalnego
zegara na podstawie sygnowanych czasem komunikatéw docierajacych od innych proceséw. Odbieraniem
komunikatéw w imieniu procesu P; zajmuje sie proces-kontroler K;,i = 1,2,...,n. W celu skorygowania
lokalnego czasu proces P; komunikuje sie z procesem K; i otrzymuje od niego warto§¢ najwiekszego czasu
t, jaki sygnowal dotychczas otrzymane komunikaty. Jesli ¢ jest wieksze od lokalnego czasu procesu, to czas
ten jest ustawiany na ¢ + 1 (skoro odebrano komunikat nadany w chwili ¢, to lokalny czas odbiorcy musi
by¢ pézniejszy). Po skorygowaniu swojego czasu proces P; wysyla do jednego losowo wybranego procesu
K;,j = 1,...,n komunikat sygnowany wlasnym lokalnym czasem. Napisa¢ program wspétbiezny ztozony z
proceséw P i K. Wartodci m i n sa parametrami programu.

W systemie znajduje sie jeden proces producent P i n proceséw — konsumentéw K;,7 = 1,2,...,n. Producent
produkuje wiadomosci i wstawia je do bufora o rozmiarze b, z ktérego sa one pobierane przez konsumentéw.
Kazda wiadomo$¢ wystana przez producenta musi zosta¢ odczytana przez wszystkich konsumentéw. Kazdy
konsument musi odebraé¢ wiadomos$ci w takiej kolejnosci, w jakiej zostaly wystane przez producenta. Procesy
K; odczytuja wiadomo$ci z rézna czestotliwoScia. Napisa¢ program wspéibiezny zlozony z proceséw K i
procesu P. Warto$ci b i n sa parametrami programu.

W systemie znajduja sie dwa procesy A i B. Proces A przechowuje zbidr liczb catkowitych S, a proces
B przechowuje zbidr liczb catkowitych T'. Procesy te wymieniaja sie liczbami (w porcjach po n liczb) az do
momentu, w ktérym kazdy element zbioru S jest mniejszy od dowolnego elementu zbioru T'. Napisa¢ program
wspélbiezny zlozony z proceséw A i B. Warto$§é n oraz licznoéci zbioréw S i T' sa parametrami programu.

W systemie sg dwa rodzaje proceséw bank B oraz klienci K;,¢ = 1,...,n. Klienci zadaja od banku wykonania
nastepujacych ustug:

e zalozenie konta — w odpowiedzi bank odsyla numer konta,

e wplacenie pewnej kwoty na okre§lone konto — w odpowiedzi bank odsyta stan konta

¢ wyplacenie pewnej kwoty z pewnego konta — w odpowiedzi bank odsyla stan konta lub odmawia
wykonania operacji, jesli kwota wyplacana jest wieksza od stanu konta,

¢ likwidacja danego konta — nie ma odpowiedzi od banku.
Przyjaé, ze kwoty wplacane i wyplacane sa dodatnie. Numer konta moze by¢ przydzielony tylko raz w calej

historii banku. Napisaé¢ program wspétbiezny zlozony z proceséw K i procesu B. Warto$é n jest parametrem
programu.

W systemie sa dwa rodzaje proceséw: zarzadca Z oraz wykonawcy W;,i = 1,2,...,n. Zarzadca wczytuje
zbiér liczb, powoduje posortowanie elementéw tego zbioru przy pomocy wykonawcéw (elementy sortowane
83 r0osngco), a nastepnie wypisuje elementy zbioru. Proces wykonawca potrafi wykonaé trzy operacje:

e posortowaé przekazany mu zbidr liczb,

e scali¢ dwa posortowane zbiory liczb w jeden, takze posortowany,

o zakonczy¢ sie.
Napisaé program wspétbiezny zlozony z proceséw W i procesu Z. Wartos§é n jest parametrem programu.

Napisz program wspétbiezny ztozony z pieciu proceséw. Proces S P pelni role skrzynki pocztowej o pojemnoéci
n liczb catkowitych. Procesy P; i P, generuja jiczby catkowite i wysytaja je pojednczo do SP. Procesy Ps i
P, pobieraja po jednej liczbie ze skrzynki. Warto§é n jest parametrem programu.

Proces Student opisany jest nastepujaco:

process Student (ID: integer);
var
zdane : boolean;
begin
to_co_studenci_zwykle_robia_w_trakcie_semestru O;
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zdane := false
repeat
przegladaj_notatki();
zdawaj_egzamin();
zdane := sprawdz_wyniki();
until zdane;
to_co_studenci_zwykle_robia_po_zdaniu_egzaminu();
end Student;

Podczas wykonania n proceséw Student spelnione sg nastepujace warunki:

(a) Zaden Student nie rozpocznie wykonywania procedury zdawaj_egzamin, jezeli choé jeden proces Student
wykonuje procedure przegladaj notatki;

(b) Zaden Student nie rozpocznie wykonywania funkcji sprawdz_wyniki, jezeli choé jeden proces Student
wykonuje procedure zdawaj_egzamin.

Funkcja sprawdz_wyniki zwraca warto$¢ true z pewnym prawdopodobienstwem p > 0. Napisaé program
wspdibiezny ztozony z proceséw Student. Warto§é n jest parametrem programu.

Dwa rodzaje proceséw, A i B, odwiedzaja pokdj. Proces typu A nie moze wyjs$é z pokoju, dopdéki nie spotka
sie z dwoma procesami typu B, a proces typu B nie opusci pokoju, dopdki nie spotka jednego procesu typu
A. Proces typu A opuszcza pokéj jak tylko spotka sie z wymagang liczba proceséw typu B. Zaden proces
nie spotyka sie z innymi procesami, je§li nie jest to niezbedne do opuszczenia pokoju. Napisaé¢ program
wspéibiezny ztozony z proceséw A i B. Liczba proceséw A ny i liczba proceséw B np sa parametrami
programu.

W systemie sg trzy procesy typu Palacz oraz jeden proces typu Agent. Kazdy Palacz chcialby bez przerwy
skrecaé papierosy i wypalac je. Czynnoé¢ ta wymaga posiadania trzech sktadnikéw: tytoniu, papieru i zapaltki.
Jeden Palacz ma tyton, drugi — papier, a trzeci zapalki. Kazdy z Palaczy ma nieskonczenie wielkie zasoby
»Sswojego” skladnika i zadnych zapaséw pozostatych sktadnikéw. W zaspokojeniu pragnien Palaczy pomaga,
ktéry kladzie na stole dwa sktadniki (wybrane losowo). Palacz, ktéry ma trzeci sktadnik zabiera ze stotu
pozostate dwa, skreca papierosa i wypala go. Agent czeka, az Palacz skonczy sie delektowaé. Nastepnie caly
cykl sie powtarza. Zaimplementowaé opisany system.

W pewnym akademiku jest jedna lazienka, z ktérej moga korzysta¢ zaréwno kobiety jak i mezczyzni, ale
nie jednoczesnie. W danej chwili w lazience moze znajdowaé sie dowolnie wielu mezczyzn lub dowolnie wiele
kobiet. Napisaé program wspélbiezny symulujacy korzystanie z takiej tazienki. Kazdy z proceséw wykonuje
cztery czynnosci:

loop
1. rob cos
2. wejdz do lazienki
3. korzystaj z lazienki
4. wyjdz z lazienki
end loop

Czas trwania czynnosci 11 3 jest losowy, by¢ moze inny za kazdym razem. Liczba mezczyzn n,, i liczba kobiet
ny w akademiku sg parametrami programu.

Plemie ludozercéw ucztuje zebrane wokél duzego kotla zawierajacego m porcji stekéw z misjonarza. Gdy
jaki§ ludozerca ma ochote sie poczestowac, po prostu siega do kotta. Jezeli kociol jest pusty, ludozerca
budzi kucharza, czeka az ten napelni kociol po czym wyjmuje z kotta upragniona porcje. Napisa¢ program
wspotbiezny ztozony z n proceséw Ludozerca i procesu Kucharz. Warto$ci m i n sa parametrami programu.

Kucharz powinien by¢ budzony jedynie wtedy, gdy kociot jest pusty.



20. Konto w banku jest wspdlng wtasnoécia grupy n proceséw. Kazdy proces moze wplacié lub wyplaci¢ pienigdze
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z konta. Biezacy stan konta jest suma wszystkich dotychczasowych wplat minus suma wszystkich dotych-
czasowych wyplat. Na koncie nigdy nie moze powsta¢ debet. Jezeli kwota, ktéra proces prébuje wyplacié
przewyzsza stan konta, jest on wstrzymywany do czasu, gdy wykonanie tej operacji bedzie mozliwe. Napisaé
program wspéibiezny, ktéry realizuje opisane zachowanie.

W systemie sa trzy procesy: F', G i H. Kazdy z nich ma lokalng tablice n liczb catkowitych, posortowana w
porzadku nierosngcym. Po uruchomieniu procesy wymieniaja dane tak dtugo, az znajda najmniejsza warto$é
wystepujaca we wszystkich tablicach lub stwierdza, ze warto§¢ wspdlna nie istnieje. Nastepnie proces G
wypisuje informacje o wyniku i wszystkie procesy koncza prace. Napisa¢ program wspéibiezny zlozony z
proceséw F', G i H. Warto$é n jest parametrem programu.



