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LITHUANIA LTU1, LTU2, LTU3, LTU4, LTU5  
 

Kompiuterių ir spausdintuvų tinklas 
 
Klientas ir serveris 

Yra du vartotojai (VART). Kiekvienas turi kompiuterį (KOMP). Kompiuterių vardai: 
KOMP(1) ir KOMP(2). Abu kompiuteriai kartu naudojasi vienu ar daugiau spausdintuvų 
(SP), kurių vardai yra SP(1), SP(2) ir t. t. Spausdinimo darbai, gauti iš abiejų kompiuterių, 
gali būti atliekami tiktai nuosekliai. Ryšius tarp abiejų kompiuterių ir spausdintuvo (ar 
spausdintuvų) koordinuoja specialus įtaisas – semaforas (SEM)  

Semaforas 

Kiekvienas spausdintuvas turi vieną semaforą. Semaforas gali būti vienoje iš dviejų būsenų: 
S1 arba S2. Kai spausdintuvas laisvas (jis gali priimti darbą), semaforo būsena yra S1. Kol 
spausdintuvas užimtas, semaforo būsena yra S2. 

Semaforas turi dvi būsenų keitimo operacijas: S1->S2 ir S2->S1. Kai vartotojas siunčia 
spausdinimo darbą kompiuteriui, kompiuteris siunčia pranešimą “Ar jūs laisvas?” 
semaforui. Jei semaforo būsena yra S1, tai semaforas keičia būseną į S2 ir siunčia pranešimą 
“Laisvas” tam kompiuteriui, kuris jam buvo atsiuntęs pranešimą “Ar jūs laisvas?”. 
Jei semaforo būsena yra S2, tai semaforas atsako kompiuteriui: “Užimtas”. Kai 
spausdintuvas baigia spausdinti, jis siunčia pranešimą “Pasiruošęs” savo semaforui. Jį 
gavęs semaforas keičia būseną į S1. 

Semaforo tipo objekto specifikacija 

• Galimi semaforo tipo objektų vardai: {SEM(1), SEM(2), SEM(3), ...}. 

• Būsenos: {S1, S2}; pradinė būsena S1. 

• Prioritetų eilė: SP(1),  SP(2), ..., COMP(1), COMP(2), ... 

Prioritetai reikalingi tam, kad pranešimai, kuriuos semaforas gavo tuo pačiu metu, būtų 
apdoroti nuosekliai prioritetų ir apibrėžta tvarka. Pateikta prioritetų eilė rodo, kad kiekvienas 
spausdintuvo SP pranešimas yra aukštesnio prioriteto, negu kompiuterio KOMP, o 
spausdintuvo SP(2) pranešimas yra aukštesnio prioriteto, negu spausdintuvo SP(3). 

Sąveikos su kitais objektais bei būsenų kaitos schemos pateiktos 1 paveiksle. 
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1 pav. Semaforo tipo objekto sąveikos su kitų tipų objektais schema. 

 

Semaforo reakciją į pranešimus apibūdina dvi pranešimų gavimo procedūros: 

procedure ArJūsLaisvas? (Komp, Sem) 
begin 
 if  Būsena = S1 
  then Būsena <– S2 
   Siųsti (“Laisvas(Sem, Komp)”) 
  else if Būsena = S2 
    then Siųsti (“Užimtas(SEm, Komp)”) 
end 
 
procedure Pasiruošęs (Sp, Sem) 
begin 
 Būsena <– S1 
end 
 

Kompiuterio tipo objekto specifikacija 

• Galimi kompiuterio tipo objektų vardai: {KOMP(1), KOMP(2), KOMP(3), ...}. 

• Būsenos: {SA, SB, SC}; pradinė būsena SA. 

• Prioritetų eilė:  
KOMP, SP(1), SP(2), ..., SEM(1), SEM(2),..., VART(1), VART(2), ... 

• Skaitiklis: {t ! t $< $N}; pradinė reikšmė 0. 

• LaukimoLaikas: {t ! t $< $N ir t > 0}. 
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• SemaforoNumeris: {i ! i = 1, 2, ... , SpausdintuvųSkaičius}. 

• SpausdintuvųSkaičius: {i $< $N ir i < 0}.  

Sąveikos su kitais objektais bei būsenų kaitos schemos pateiktos 2 paveiksle. 

 

 
 

2 pav. Kompiuterio tipo objekto sąveikos su kitų tipų objektais schema.. 

Kompiuteris turi tris būsenas. Būsena SA yra tada, kai kompiuteris nesiuntė darbo 
spausdintuvui (–ams), o spausdintuvai neatlieka darbo šiam kompiuteriui. Jei kompiuterio 
būsena yra SB, tai jis nori, kad jį aptarnautų spausdintuvas. Kompiuteris gali kreiptis į 
spausdintuvą tik per semaforą. Kompiuterio būsena yra SC tada, kai spausdintuvas atlieka jo 
darbą.  

Kompiuteris gali atlikti tris būsenų keitimo operacijas: ‘SA->SB’, ‘SB->SC’, ‘SC->SA’.  

Kompiuterio darbą aprašo šios 5 procedūros: 
 
procedure KDarbas (Vart, Komp, Dokumentas) 
begin 
 if Būsena = SA 
  then Būsena <- SB 
   Siųsti (“ArJūsLaisvas?(Komp, SEM(SemNumeris))”) 
  else if  Būsena = SB 
   then Siųsti (“BandykiteVėliau(Komp, Vart, 

KompUžimtas)”) 
    else if Būsena = SC 
      then Siųsti(“BandykiteVėliau(Komp, Vart,  
        VisiSpausdintuvai užimti”) 
end 
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procedure Uždaras (Sem, Komp) 
begin 
 Skaitiklis <– LaukimoLaikas 
 Siųsti (“Laukti(Komp, Komp)”) 
end 
 
 
procedure Laukti (Komp, Komp) 
begin 
 Skaitiklis <– Skaitiklis  – 1 
 if Skaitiklis > 0 
  then Siųsti (“Laukti(Komp, Komp)”) 
  else Siųsti (“ArJūsLaisvas?(Komp, SEM(SemNumeris))”) 
end 
 
 
procedure KPasiruošęs (Sp, Komp) 
begin 
 Būsena <– SA 
end 
 
 

Kai kompiuterio būsena yra SB, jis gali gauti pranešimą "Užimtas" iš semaforo. Jį gavęs 
laukia tam tikrą laiką Laukimo laikas, o po to vėl siunčia pranešimą "ArJūsLaisvas?" 
semaforui. Kai semaforas siunčia pranešimą "Laisvas" kompiuteriui, tada kompiuteris 
pakeičia savo būseną į SC ir siunčia pranešimą "SDarbas" ir spausdinimo darbą to semaforo 
spausdintuvui. Tas spausdintuvas ima vykdyti spausdinimo darbą. Darbą baigęs 
spausdintuvas siunčia du pranešimus vienu metu: savo semaforui "Pasiruošęs", o 
kompiuteriui "KPasiruošęs". Tada tas kompiuteris pakeičia būseną iš SC į SA. 

Laikykite, kad spausdintuvai veikia idealiai. Jie sėkmingai baigia kiekvieną darbą, jiems 
niekada nepritrūksta popieriaus.  

Ryšiai 

Visos pranešimų tarp skirtingų objektų rūšys pateiktos 3 paveiksle, o pranešimų specifikacijos 
– 1 lentelėje. Kiekvienas pranešimas turi vardą, siuntėją, gavėją ir kartais turinį. 
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3 pav. Visų tinkle esančių objektų tipų sąveikos schema. 

 
 

Pranešimas Siuntėjas Gavėjas Turinys 

ArJūsLaisvas? KOMP(i) SEM(j) – 

Kužduotis VART(i) KOMP(j) DOK(k) 

Kpasiruošęs SP(i) KOMP(j) – 

Užimtas SEM(i) KOMP(j) – 

Laisvas SEM(i) KOMP(j) – 

Pasiruošęs SP(i) SEM(j) – 

Sužduotis KOMP(i) SP(j) DOK(k) 

BandykiteVėliau KOMP(i) VART(j) Paaiškinimai 

Laukite KOMP(i) KOMP(i) – 

1 lentelė 
 

Kai siuntėjas siunčia pranešimą, kurio vardas, tarkim yra A, laiko momentu t, tai gavėjas laiko 
momentu t+1 apdoroja tą pranešimą – vykdo gavimo procedūrą A.  
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Jei keli siuntėjai siunčia pranešimus tam pačiam gavėjui laiko momentu t, tai gavėjas visus 
šiuos pranešimus apdoroja laiko momentu t+1 tokia tvarka, kaip jie surašyti jo prioritetų 
eilėje. 

 

Užduotis 

A dalis 

Laiko momentu 0 tinkle yra šie objektai:  

a) KOMP(1), Komp.Būsena = SA, LaukimoLaikas = 2, Spausdintuvų skaičius = 1; 

b) KOMP(2), Komp.Būsena = SA, LaukimoLaikas = 1, Spausdintuvų skaičius = 1; 

c) SP(1), 

d) SEM(1), Sem.Būsena = S1. 

Šiame tinkle buvo pasiųsti šitokie pranešimai: 

Laiko momentu 1: kompiuteris KOMP(1) siunčia pranešimą "ArJūsLaisvas?" 

Laiko momentu 2: kompiuteris KOMP(2) siunčia pranešimą "ArJūsLaisvas?" 

Laiko momentu 4: spausdintuvas SP(1) siunčia pranešimą "Pasiruošęs" 

Laiko momentu 5: kompiuteris KOMP(1) siunčia pranešimą "ArJūsLaisvas?" 

Laikų lentelėse 2a, 2b ir 2c parodyta, kokius pranešimus objektai SEM(1), KOMP(1) ir 
KOMP(2) gauna ir siunčia, kokios jų būsenos ar kaip jos keičiasi laiko momentais nuo 1 iki 6.  

SEM(1) 

Laikas Gautas pranešimas Būsena arba 
būsenų kaita Išsiųstas pranešimas 

0  S1  
1  S1  
2 ArJūslaisvas? S1->S2 Laisvas 
3 ArJūslaisvas? S2 Užimtas 
4  S2  
5  S2->S1  
6 ArJūslaisvas? 

ArJūsLaisvas? 
S1->S2 
S2 

Laisvas 
Užimtas 

2a. lentelė 
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KOMP(1) 

Laikas Gautas pranešimas Būsena arba 
būsenų kaita Skaitiklis Išsiųstas pranešimas 

0  SA 0  
1 KUžduotis SA->SB 0 ArJūsLaisvas? 
2  SB 0  
3 Laisvas SB->SC 0 Sužduotis 
4  SC 0  
5 Kpasiruošęs 

Kužduotis 
SC->SA 
SA->SB 

0 ArJūsLaisvas? 

2b. lentelė. 
 

KOMP(2) 

Laikas Gautas pranešimas Būsena arba 
būsenų kaita 

Skaitiklis Išsiųstas pranešimas 

0  SA 0  
1  SA 0  
2 Kužduotis SA->SB 0 ArJūsLaisvas? 
3  SB 0  
4 Užimtas SB 0->1 Laukite 
5 Laukite SB 1->0 ArJūsLaisvas? 

2c lentelė. 
 

A.1 Atsakykite į klausimą: kas atsitiks, jei kompiuteris KOMP(1) laiko momentu 4 gaus 
papildomą pranešimą "CDarbas"?  

A.2 Atsakykite į klausimą: kas atsitiks jei kompiuteris KOMP(2) laiko momentu 4 gaus 
papildomą pranešimą "CDarbas"?  

A.3. Užbaikite pildyti laikų lenteles 2a, 2b ir 2c iki laiko momento 13, jei buvo tokie 
įvykiai: 

Laiko momentu 8: spausdintuvas SP(1) pasiuntė pranešimą "Pasiruošęs". 

Laiko momentu 10: kompiuteris KOMP(1) gavo pranešimą "KDarbas". 

Laiko momentu 12: spausdintuvas SP(1) pasiuntė pranešimą "Pasiruošęs". 
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B dalis 

Tinklas praplėstas. Dabar jame yra dvi poros semaforas-spausdintuvas: (SEM(1), SEM(2), 
SP(1), SP(2)). Kiekvieno kompiuterio (KOMP) SpausdintuvųSkaičius yra lygus 2.  

Tam, kad būtų panaudoti du spausdintuvai, aukščiau pateiktos dvi kompiuterio tipo objekto 
procedūros Kdarbas ir Laukti pakeičiamos tokiomis: 

 
procedure KDarbas (Vart, Komp) 
begin 
 if Būsena = SA 
  then Būsena <- SB 
   for SemNumeris <– 1 step 1 until SpausdintuvųSkaičius *** 
    Siųsti (“ArJūsLaisvas?(Komp, Sem(SemNumeris))”) 
  else if  Būsena = SB 
    then Siųsti (“BandykiteVėliau(Komp, Vart, KompUžimtas)”) 
    else if Būsena = SC 
      then Siųsti(“BandykiteVėliau(Komp, Vart,  
        VisiSpausdintuvaiUžimti”) 
end 
 
procedure Laukti (Komp, Komp) 
begin 
 if Būsena = SB                                           *** 
  then Skaitiklis <– Skaitiklis  – 1 
   if Skaitiklis > 0 
    then Siųsti (“Laukti(Komp, Komp)”) 
    else if  Skaitiklis < 0  
     then Skaitiklis <- 0 
     else for SemNumeris <- 1 step 1 until SpSkaičius 
     Siųsti (“ArJūsLaisvas?(Komp, SEM(SemNumeris))”) 
end 
 

Laiko momentu 0 tinkle buvo šie objektai:  

a) KOMP(1), Komp.Būsena = SA, LaukimoLaikas = 2, SpausdintuvųSkaičius = 2; 
b) KOMP(2), Komp.Būsena = SA, LaukimoLaikas = 1, SpausdintuvųSkaičius =2; 
c) SEM(1), Sem.Būsena = S1. 
d) SEM(2), Sem.Būsena = S1. 

Toliau gaunami tokie pranešimai:  

Laiko momentu 0: kompiuteris KOMP(1) gauna pranešimą iš vartotojo "KDarbas" 
Laiko momentu 0: kompiuteris KOMP(2) gauna pranešimą iš vartotojo "KDarbas" 
Laiko momentu 4: semaforas SEM(1) gauna pranešimą “Pasiruošęs". 
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Kas atsitiks praplėstame tinkle esant minėtiems pakeitimams?  

Nurodykite teisingą atsakymą. 
 

(a)  KOMP(1) darbą spausdins SP(1) ir SP(2) 
  KOMP(2) darbas nebus spausdinamas. 
  

(b) KOMP(1) darbą spausdins vieną kartą SP(1) 
  KOMP(2) darbą spausdins vieną kartą SP(2) 
 

(c) KOMP(1) darbą spausdins vieną kartą SP(1) 
  KOMP(2) darbą spausdins vieną kartą SP(1) 
 
(d) KOMP(1) darbą spausdins vieną kartą SP(2) 
  KOMP(2) darbą spausdins vieną kartą SP(2) 
 
(e) KOMP(1) darbas nebus spausdinamas.  
  KOMP(2) darbą spausdins SP(1) ir SP(2) 
 

C dalis 
Negalioja B dalies pakeitimai daugiau negu viena pora semaforas-serveris praplėstam tinklui.  

C.1 dalis 
Pakeiskite kompiuterio tipo objekto specifikaciją taip, kad tinklas, turintis daugiau negu vieną 
porą semaforas-serveris veiktų šitaip: 

Objektas KOMP(i) gali naudotis bet kuriuo tinkle esančiu spausdintuvu, bet KOMP(i) gali 
spausdinti tik vieną darbą tuo pat metu. Kiekvienas kompiuterio darbas spausdinamas tik 
vieną kartą. 

Objektas KOMP(i) siunčia pranešimą "ArJūsLaisvas?" paeiliui keliems semaforams, 
kol pasiekiama tam tikra “slenkstinė” pranešimų “Uždaras” skaičiaus reikšmė arba 
KOMP(i) gauna pranešimą "Laisvas". 

Jeigu objektas KOMP(i) pasiekia slenkstinę reikšmę, tai tas objektas (KOMP(i)) laukia 
tam tikrą laiką LaukimoLaikas kol vėl ims siųsti pranešimus "ArJūsLaisvas?".  

Pateikite pakeistą kompiuterio tipo objekto specifikaciją. 
 

C.2 dalis 

Pakeiskite kompiuterio tipo objektą taip, kad keletas spausdintuvų galėtų atlikti keletą to 
paties objekto KOMP(i) darbų vienu metu, tačiau vienu metu spausdinamų darbų skaičius 
kiekvienam kompiuteriui KOMP(i) turi būti nedidesnis kaip DarbMax.  


