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1 Tresé zadania

Dane jest N proceséw, kazdy z nich posiada koszyk. K sposréd nich posiada ziemniaka, ktérego pragnie sie pozby¢.
Proces posiadajacy ziemniak wybiera wigc pusty koszyk i stara si¢ do niego wrzuci¢ ziemniak. Sytuacja, gdy ziemniak
jest wrzucany do koszyka, ktéry w miedzyczasie si¢ zapetnil jest niedopuszczalna.

Zalozenia: N > K

2 Omoéwienie algorytmu

2.1 Typy komunikatow

REQ(X) Zapytanie, czy token (ziemniak) o warto$ci X zostanie przyjety.
ACK Potwierdzenie checi przyjecia tokenu.
BUSY Odrzucenie zapytania o przyjecie tokenu. Proces jest zajety przetwarzaniem innego.
TOKEN(X) Goracy pyrczok. O wartosci X, tj. dotychczas przekazany X razy.

2.2 Scenariusz

1. Proces i otrzymal pyrczoka (token(x)).
2. 1 wysyla zapytanie do procesu j = ¢ + 1, czy jest wolny.
3. i oczekuje na odpowiedz

(a) proces j jest wolny, procej ¢ wysyta mu pyrczoka, zwickszajac jego liczbe rzucen i rozpoczyna oczekiwanie
na zapytania od innych. Jezeli jednak wstrzymywal odpowiedz innym procesom, ktérych pyrczoki miaty
wieksze wartosci (byly wiecej razy rzucane), teraz przyjmuje pyrczoka o najmniejszej liczbie rzucen, a
pozostalym przekazuje informacje ze jest zajety. Do punktu 2.

(b) proces i otrzymuje zapytanie od dowolnego procesu k z pyrczokiem. Odpowiada ze jest zajety i pozostaje
w punkcie 3.

(c) proces j jest zajety, proces ¢ wysyla zapytanie do j + 1 1 wraca do kroku 3. Jezeli kontaktowal sie juz z
wszystkimi, przechodzi do punktu 4.

4. Jezeli w punkcie 3. proces nie odpowiedzial innym procesom (tj. byl w pkt. 3.b), dokonuje ponownej préby
znalezienia biorcy dla swego pyrczoka. Przechodzi do punktu 2.

5. Proces nie znalazl biorcy dla swego pyrczoka. Oczekuje wiec na nowe zapytanie od procesu z pyrczokiem, ktéry
ciggle zajmuje potencjalnych biorcow, tak by moéc go zablokowaé i przejsé do kolejnego punktu.

6. Proces ¢ wznawia odpytywanie, wraca do punktu 2. Z zastrzezeniem, ze bedzie odpytywal tylko te procesy,
ktérych juz w miedzyczasie nie zablokowal.



2.3 Graf przejsé procesu

Graf na rysunku 1 przedstawia czynnosci, jakie wykonuje program, zaleznie od tego w jakim jest stanie, lub jaka otrzy-
ma wiadomosé. Odzwierciedla gtéwna czesé kodu programu. Czarne stany, to stany startowe, stany wyszczegolnione
w gléownej petli programu oznaczono kolorem szarym. Oznaczenia: z-warto$¢ tokena, y-wart.tokena przychodzacego,
recv-odebranie wiadomosci. Na tuku oznaczono typ otrzym. wiadomosci lub wynik operacji logiczne;j.
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Rysunek 1: Graf przej$é¢ procesu.

3 Zlozono$¢ czasowa i komunikacyjna

Pesymistyczny wariant zaklada, ze wéréd N proceséw, tylko jeden jest wolny tj. K = N — 1 posiada pyrczoka.
Zlozono$¢ czasowa wynika z takiego toku postepowania: Proces ¢ odpytuje pozostale N — 1 procesy, nie znajduje
wolnego i zatrzymuje sie. Do czasu az otrzymuje zapytanie od innego procesu, blokuje go i odpytuje pozostale N — 2
procesy (bez siebie i zablokowanego). Nie znajduje biorcy dla pyrczoka i tak powtarza cykle, kolejno zablokowujac
pozostale procesy. Ostatecznie zablokowane sa wszystkie procesy poza jednym, wolnym. Token zostaje przestany, a
zablokowane procesy zwolnione. Cykli odpytywania jest K = N —1, czyli pierwszy cykl, oraz K — 1 cykli wynikajacych
z zablokowania pozostalych pyrczokow. Kazda komunikacja sktada sie z zapytania i odpowiedzi. Ostatnia dodatkowo



z przeslania tokenu (41). Matematyczny zapis odzwierciedlajacy taki przypadek:

AN —1)+2(N—=2)+...4+2(N-N+2)4+2(N-N+1)+1=
2IN=1+N—-2+...+2+1)+1= (1)
N(N —1)+1 (2)

Przejscie z (1) do (2) z wlasnosci liczb tréjkatnych. Poniewaz kazdy krok algorytmu de facto odpowiada wystaniu do-
ktadnie jednej wiadomosci, zatem ztozono$¢ komunikacyjna, a wiec liczona w liczbie wystanych wiadomosci jest rowna
ztozonosci czasowej. Wyznaczajac bitowa ztozonosé komunikacyjna, tj. uwzgledniajac rozmiar pakietéw zaktadamy ze
typ wiadomosci zajmuje A bitéw (minimalnie 2 bity, co koduje 4 typy wiadomosci), a licznik zawarty w wiadomosciach
TOKEN i REQ, ma rozmiar B bitéw (tak by 22 > N), nalezy tak naprawde okresli¢, jaka czesé wszystkich wiadomosci
stanowia komunikaty TOKEN i REQ. Przestanie TOKEN jest tylko jedno, natomiast przestan REQ jest dokladnie
potowa. Zatem jest to:

AINN-1)+ 1)+ Z(N(N=1)+1)

Pamietajac, ze N (NN — 1) jest zawsze podzielne przez 2, wynik bedzie zawsze liczbg catkowita, a zakladajac jednakowy
rozmiar wszystkich wiadomosci (A = 1, B = 0), réwnanie sprowadza si¢ do poprzedniego. Jest wiec ogdlniejsze.



