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Ubungsblatt 9

Diese Aufgabe dient zur Wiederholung der Synchronisationskonstrukte. Sie demonstriert den
Einsatz von Monitoren an einer typischen Problemstellung der Betriebssystemprogrammierung.

Eine typische Aufgabe von Betriebssystemen ist die Vergabe von Betriebsmitteln (Speicher,
Drucker, Laufwerke usw.) Dabei kommt es darauf an, die Prozesse so zu synchronisieren, daf3
moglichst viele Prozesse gleichzeitig arbeiten konnen, ohne sich bei der Benutzung von
Betriebsmitteln in die Quere zu kommen. (Man stelle sich das Ergebnis vor, wenn zwei
Prozesse ohne Synchronisierung gleichzeitig den gleichen Drucker benutzen wiirden.)
AuBerdem ist dafiir zu sorgen, daBl kein ProzeB unendlich lang auf ein angefordertes
Betriebsmittel warten muf3 (das sog. Verhungern).

Diese klassische Aufgabenstellung wird durch das Philosophenproblem veranschaulicht: Um
einen runden Tisch sitzen fiinf Philosophen, jeweils vor einem Teller Spaghetti. Zwischen zwei
Philosophen liegt je eine Gabel (also insgesamt ebensfalls fiinf). Zum Essen bendtigt jeder
Philosoph die beiden Gabeln, die links und rechts von ihm liegen. [Es wurde bereits darauf
hingewiesen, dal man Spaghetti auch mit einer Gabel essen kann. Man sollte daher vielleicht
die Spaghetti durch Reis und die Gabeln durch Stdbchen ersetzen, was die Aufgabenstellung
jedoch nur unwesentlich veridndert.]

Der Tagesablauf eines Philosophen besteht nur aus Denken und Essen. Wird ein Philosoph
beim Denken hungrig, so nimmt er nacheinander (!) die beiden Gabeln neben sich auf (sofern
nicht bereits einer der Tischnachbarn diese besitzt) und i3t. Nach dem Essen legt er die Gabeln
wieder ab und denkt, beginnt den Zyklus also von Neuem.

Wie sich unschwer erkennen 1it, spielen die Philosophen die Rolle der Prozesse, wihrend die
Gabeln fiir Betriebsmittel stehen. Das Denken entspricht den Phasen eines Prozesses, in denen
er rechnet, ohne Betriebsmittel anzufordern. Das Essen symbolisiert die Phasen, in denen ein
Prozel3 zum Rechnen bestimmte Betriebsmittel (die Gabeln) benotigt.

Implementieren Sie eine Losung des verallgemeinerten Philosophenproblems fiir n Philosophen
und n Gabeln. Entwerfen Sie dazu die Klassen Philosoph, Gabel und Tisch. Thre Losung soll
folgende Anforderungen erfiillen:

e Kein Philosoph wartet unendlich lang, bis er beide Gabeln erhilt. Es kommt also nicht
zum Verhungern (Verklemmungsfreiheit, FairneB).

¢ Es soll maximale Parallelitdt ermoglicht werden, d.h. in der Regel it anndhernd die
Hilfte der Philosophen.

e Das Aufnehmen der Gabeln soll nacheinander geschehen, d.h. ein anderer Philosoph
hitte die Chance, zwischen dem Aufnehmen der ersten und der zweiten Gabel, die
letztere wegzuschnappen.

Diese Forderung riihrt daher, dafl Prozesse zwischen dem Anfordern zweier
Betriebsmittel vom Scheduler unterbrochen werden konnen und so ein anderer Prozef3
die Chance erhilt, sich das Betriebsmittel zu sichern.

Zur Implementierung der Phasen Denken und Essen konnen Sie die Methode s1eep der
Klasse Thread verwenden.

Begriinden Sie ausfiihrlich, weshalb Thre Losung die obigen Forderungen erfiillt.
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