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1 Tresé zadania

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

Zatozenia: 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.
NOTIFY Przypomnienie.

2.2 Scenariusz

1. Proces ¢ 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 ¢ wysyla mu pyrczoka, zwiekszajac 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. Jezeli pyrczok procesu k byl przekazy-
wany wiecej razy, niz procesu i, proces ¢ zapamietuje liczbe rzucen k i nie odpowiada mu, dopodki sam sig
nie pozbedzie swego pyrczoka. W przeciwnym razie odpowiada ze jest zajety. 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, prawdopodobnie zatrzymal inne procesy chcace wystaé swoje (mniej
pilne) pyrczoki i w kolejnych prébach takze nie znalazl biorcy. Oczekuje wiec na nowe zapytanie od procesu z
pyrczokiem, ktéry ciagle zajmuje potencjalnych biorcéow, by méc go zablokowaé i przejsé do dzialania. Jezeli
ktory$ z proceséw powstrzymywanych przez i (lub ktéry$ z proceséw przez nie powstrzymywanych), otrzyma
takie zapytanie, przesle procesowi ¢ przypomnienie (notify).

6. Proces ¢ wznawia odpytywanie, wraca do punktu 2. Z zastrzezeniem, ze bedzie odpytywal tylko te procesy,
ktorych juz w miedzyczasie nie zablokowal.
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Rysunek 1: Graf przedstawia czynnoéci, jakie wykonuje program, zaleznie od tego w jakim jest stanie, lub jaka otrzyma
wiadomo$é. Odzwierciedla gléwna czesé kodu programu. Czarne stany, to stany startowe, stany wyszczegélnione w
gléownej petli programu oznaczono kolorem szarym. Oznaczenia: x-warto$¢ tokena, y-wart.tokena przychodzacego,
recv-odebranie wiadomosci. Na tuku oznaczono typ otrzym. wiadomosci lub wynik operacji logiczne;j.



2.3 Graf przejsé procesu

3 Zlozono$é czasowa i komunikacyjna

Pesymistyczny wariant zaklada, ze wéréd N proceséw, tylko jeden jest wolny tj. K = N — 1 posiada pyrczoka.
Ztozono$é czasowa wynika z takiego toku postepowania: Proces ¢ odpytuje N — 2 procesy (poza soba, oraz pechowo
tym, ktéry jest wolny) az zostaje zablokowany przez j. Odpytanie to 2 wiadomosci - ACK i BUSY. j odpytuje N — 3
(poza soba, zablokowanym i wolnym) i zostaje zablokowany przez k, itd. az zostana tylko dwa procesy z ktérych
jeden blokuje wszystkie, a drugi jest wolny. Nastepuje przestanie tokena. Proces ktory pozbyt sie tokena, odpowiada
poprzednio zablokowanemu (ACK), otrzymuje TOKEN. itd. czyli K —krotnie nastepuje wymiana 2 wiadomosci (ACK
i TOKEN). Podsumowujac, pierwszy proces odpytuje N — 2 proceséw, otrzymuje K — 1 odrzucen i 1 potwierdzenie
(N — 2 odpowiedzi), wysyla 1 token. kolejne N — 3 procesy (poza pierwszym, wolnym i ostatnim) odpytuja N — 3
proceséw, otrzymujg K — 2 odrzucen i 1 potwierdzenie (N — 3 odpowiedzi), wysylaja 1 token, ostatni odpytuje N — 2
procesy, otrzymuje K —1 odrzucen i 1 potwierdzenie, wysyla 1 token. L.aczna liczbe wystan odpowiada wiec wyrazenie:

(N=24N—-2+41)+(N=3)(N-=3+N-34+1)+(N—-24+N—-2+1)=
202N —441)+ (N —3)(2N — 6 +1) = 4N — 6 + 2N2 — 5N — 6N + 15 =
N2~ 7N +9

Poniewaz kazdy krok algorytmu de facto odpowiada wystaniu dokladnie jednej wiadomosci, zatem zlozono$é komuni-
kacyjna, a wiec liczona w liczbie wystanych wiadomosci jest réwna ztozonosci czasowej. Wyznaczajac bitowa ztozonosé
komunikacyjna, tj. uwzgledniajac rozmiar pakietéw zakladamy ze typ wiadomosci zajmuje A bitéw (minimalnie 3
bity), a licznik zawarty w wiadomoéciach TOKEN i REQ, ma rozmiar B bitéw (tak by 28 > N), nalezy tak na-
prawde okresli¢, jaka cze$¢ wszystkich wiadomosci stanowia komunikaty TOKEN i REQ. W scenariuszu opisanym
przed chwila nastepuje K = N — 1 przestan pyrczokéw (wiadomosci typu TOKEN). Natomiast wiadomosci REQ jest
(N—2)+(N—=3)(N—3)+(N—2) = N2—4N +5. Drugie tyle to wiadomoéci ACK lub BUSY. Wyrazenie okreslajace
bitowa ztozono$é¢ komunikacyjna:

A(N=2)+(N=3)(N=3)+(N=2)+(N—-1))+(A+B)(N-2)+ (N =3)(N-3)+ (N -2)) =
A(N? —3N +4) + (A+ B)(N? —4N +5)
A(2N? — TN +9) + B(N? — 4N +5)



