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Ευχαριςτίεσ 
 

Δπραξηζηίεο, ίζσο ε πην άβνιε ζηηγκή ηεο πηπρηαθήο, όηαλ απηνύο πνπ ζεσξείο 

ππεύζπλνπο γηα ηελ νινθιήξσζε ελόο θύθινπ πξέπεη λα ηνπο απαξηζκήζεηο θαη λα κελ 

μεράζεηο θαλέλαλ. θξαγίδνληαο, ινηπόλ, ην θύθιν ησλ ζπνπδώλ κε ηελ πηπρηαθή απηή. 

Σέζζεξα ππέξνρα ρξόληα θαη θάηη, ηα θνηηεηηθά ρξόληα, κόιηο έθηαζαλ ζην ηέινο ηνπο 

θαη νθείισ έλα επραξηζηώ πξώηα από όια, ζηνπο γνλείο κνπ πνπ κνπ έδσζαλ ηε 

δπλαηόηεηα λα ζπνπδάζσ θαη ηε γηαγηά κνπ πνπ όια ηα ρξόληα κνπ αθηέξσζε άπεηξεο 

ώξεο δηαβάζκαηνο. Μεηά λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θαζεγεηέο θαη δαζθάινπο κνπ πνπ 

κε αλέρηεθαλ θαη πάληα έβξηζθαλ ηνλ ηξόπν λα κνπ θεληξίδνπλ ην ελδηαθέξνλ θαη λα κε 

θάλνπλ λα πξνζπαζώ παξαπάλσ. Μα πάλσ από όια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ, πνπ κνπ αθηέξσζε όζν ρξόλν θαη πξνζνρή ρξεηαδόκνπλ θαη κε 

θαζνδήγεζε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. Άδηθν ζα ήηαλ λα κελ αλαθέξσ, 

απηόλ ηνλ θύξην « Δύδνμν» πνπ θάζε ρξόλν κνπ παξείρε όια ηα βηβιία πνπ ρξεηαδόκνπλ 

θαη ηώξα γιίησζα πνιύηηκν ρξόλν έρνληαο ζηε θαηνρή κνπ όια ηα απαξαίηεηα βηβιία γηα 

ηελ ζπγγξαθή, όπσο ηνπ θύξηνπ «Tanenbaum», όρη όηη ην δηαδίθηπν δελ ήηαλ πάληα 

δίπια κνπ λα κε ζηεξίδεη θαη λα κε γεκίδεη κε ηδέεο θαη γλώζεηο. Καη αθνύ αλέθεξα, 

λνκίδσ, όινπο πξέπεη λα αλαθέξσ ηα δύν «Φ» ηεο δσήο κνπ πνπ έρνπλ αθνύζεη ηε 

πεξηζζόηεξε γθξίληα όια απηά ηα ρξόληα, ην παππνύ θαη ηελ αδεξθή κνπ.  

αο επραξηζηώ πνιύ όινπο γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ αγάπε ζαο. 
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Ειςαγωγή 
 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία ηνπνζεηείηαη επηζηεκνληθά ζην αληηθείκελν ησλ Λεηηνπξγηθώλ 

πζηεκάησλ. 

θνπόο ηεο πηπρηαθήο απηήο, είλαη ε ζρεδίαζε θαη αλάπηπμε ζπζηήκαηνο 

πξνζνκνίσζεο ρξνλνδξνκνιόγεζεο κε δνζκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ (ρξόλνο εηζαγσγήο, 

ρξόλνο εθηέιεζεο, πξνηεξαηόηεηα, ιεηηνπξγία Down ζε ζεκαθόξν ηνπ ζπζηήκαηνο, θιπ), 

ηόζν ρσξίο όζν θαη κε εμαξηήζεηο κεηαμύ ησλ δηεξγαζηώλ (κε ηε ρξήζε ζεκαθόξσλ).  

Αξρηθά, ε πηπρηαθή εξγαζία εηζάγεη ηνλ αλαγλώζηε ζην αληηθείκελν ησλ 

ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ, αλαθέξνληαο θαη εμεγώληαο ρξήζηκεο έλλνηεο, γηα ηελ 

θαηαλόεζή ηεο. 

ηε ζπλέρεηα επηθεληξώλεηαη ζην αληηθείκελν ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

δηεξγαζηώλ, δειαδή, ηεο δεκηνπξγίαο ηεο αιιεινπρίαο εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηώλ από ην 

Λεηηνπξγηθό ύζηεκα, όπνπ θαη αλαιύνληαη νη βαζηθέο πνιηηηθέο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ. 

Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη ηκήκαηα ηνπ θώδηθα, πνπ πινπνηήζεθε, γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε. Ζ αλάπηπμε ηνπ θώδηθα έρεη γίλεη ζε δύν ζθέιε. ην πξώην ζθέινο 

πινπνηήζεθαλ όιεο νη βαζηθέο πνιηηηθέο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ, ελώ ζην δεύηεξν 

ζθέινο αλαπηύρζεθε θώδηθαο γηα ηελ ππνζηήξημε εμαξηήζεσλ κεηαμύ δηεξγαζηώλ, κε ηε 

ρξήζε ζεκαθόξσλ. 

Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εθηειέζεσλ (σο ζηαηηζηηθά ζηνηρεία) 

θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο, ηα νπνία επαιεζεύνπλ ηε ζεσξία.  
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ε απηό ην εηζαγσγηθό θεθάιαην ζα αλαιπζνύλ βαζηθέο έλλνηεο ησλ Λεηηνπξγηθώλ 

πζηεκάησλ, θαζώο θαη ν ηξόπνο πινπνίεζήο ηνπο. Μηα θαιή θαηαλόεζε απηώλ ησλ 

ελλνηώλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ ζεκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα 

επόκελα θεθάιαηα. Πεξηιεπηηθά ην θεθάιαην απηό ζα αζρνιεζεί κε ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο θαη ηνπο ζηόρνπο ησλ Λεηηνπξγηθώλ πζηεκάησλ, ηε δνκή ηνπο, θαη ζα 

αλαιπζνύλ έλλνηεο όπσο,ηεο δηεξγαζίαο, ηεο δηεξγαζηαθήο επηθνηλσλίαο, ηνλ ξόιν ησλ 

ζεκαθόξσλ θαη ηνλ ηξόπν δηαρείξηζήο ηνπο. 

 

1.1 Λειτουργικό ύςτημα 
 

Πξνηνύ πεξηγξαθνύλ δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ελόο Λεηηνπξγηθνύ πζηήκαηνο, είλαη αλαγθαία ε θαηαλόεζε 

κεξηθώλελλνηώλ θαη ζεκαληηθώλ νξηζκώλ ζε ζρέζε κε ην Λεηηνπξγηθό ύζηεκα.  

Οξηζκόο: 

Λειηοςπγικό ύζηημα (Λ..) ή Operating System (O.S.) νλνκάδεηαη 

ην ινγηζκηθό ηνπ ππνινγηζηή πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηνλ ζπληνληζκό 

ησλ εξγαζηώλ, θαζώο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ δηαζέζηκσλ πόξσλ.  

Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα παξέρεη έλα ζεκέιην, έλα κεζνιαβεηηθό επίπεδν ινγηθήο 

δηαζύλδεζεο κεηαμύ ινγηζκηθνύ θαη πιηθνύ,δηακέζνπ ηνπ νπνίνπ 

νη εθαξκνγέο αληηιακβάλνληαη εκκέζσο ηνλ ππνινγηζηή.  

Μηα από ηηο θεληξηθέο αξκνδηόηεηεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ε δηαρείξηζε ηνπ 

πιηθνύ, απαιιάζζνληαο έηζη ην ινγηζκηθό ηνπ ρξήζηε από ηνλ άκεζν θαη επίπνλν 

ρεηξηζκό ηνπ ππνινγηζηή θαη θαζηζηώληαο επθνιόηεξν ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπο [5]. 

 

Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα πεξηέρεη θώδηθα ρακεινύ επηπέδνπ απνθιεηζηηθά γηα ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ επεμεξγαζηή ζηελ νπνία εθηειείηαη, γξακκέλν είηε ζε πςεινύ 

επηπέδνπ γιώζζα (C), είηε απεπζείαο ζε ζπκβνιηθή γιώζζα. Όινη νη ππνινγηζηέο θάλνπλ 

ρξήζε ελόο ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο, ζην παξειζόλ παξαηεξείηαη όηη βαζίδνληαλ ζε 

ελζσκαησκέλν ιεηηνπξγηθό, ην νπνίν παξέρνληαλ κε θάπνην νπηηθό κέζν ή θάπνηα 

ζπζθεπή απνζήθεπζεο.  

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B5%CF%86%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CF%8E%CE%BD&action=edit&redlink=1
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Τπηρεςίεσ Λειτουργικού υςτήματοσ 

Έλα ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα παξέρεη θάπνηεο ζεκαληηθέο ππεξεζίεο ζηνλ ρξήζηε θαη 

ζην ζύζηεκα γεληθόηεξα. Οη πην ζεκαληηθέο είλαη: 

Γιασείπιζη Γιεπγαζιών 

- Γημιοςπγία και καηαζηολή διεπγαζιών 

- Δπικοινυνία και ζςγσπονιζμόρ διεπγαζιών 

Γιασείπιζη Μνήμηρ 

- Γιασείπιζη μνήμηρ ανάμεζα ζε πολλαπλέρ διεπγαζίερ 

- Ανάθεζη μνήμηρ καηόπιν αίηηζη από μία διεπγαζία 

Γιασείπιζη Απσείυν 

- Γημιοςπγία και επεξεπγαζία απσείυν και καηαλόγυν 

Γιασείπιζη ςζηήμαηορ Διζόδος / Δξόδος ( Δ/Δ) 

- Γιασείπιζη ζςζκεςών ειζόδος / εξόδος  

Γιασείπιζη ςζκεςών Γεςηεπεύοςζαρ Αποθήκεςζηρ  

- Γιασείπιζη ελεύθεπος σώπος ζε μονάδερ δίζκυν 

Γικηςακή Τποζηήπιξη 

- Παποσή TCP/IP και ζσεηικών ππυηοκόλλυν (HTTP, FTP, SSL) 

Πποζηαζία και Αζθάλεια 

- Παποσή πιζηοποίηζηρ  

- Πποζηαζία από κακόβοςλερ επιθέζειρ μέζυ δικηύος 

Πύνακασ 1.1 – Υπηρεςύεσ Λειτουργικών Συςτημϊτων [1] 

Δομή Λειτουργικών υςτημάτων 
Ζ ζπλεζέζηεξε δνκή ελόο Λεηηνπξγηθνύ πζηήκαηνο είλαη ζε επίπεδα (layers), πνπ 

ζεκαίλεη όηη ε ζρεδίαζε ηνπο έρεη δηαηξεζεί ζε ηκήκαηα θαη θάζε ηκήκα επηθνηλσλεί κόλν 

κε απηά πνπ βξίζθνληαη ζην ακέζσο αλώηεξν ή θαηώηεξν επίπεδν από απηό. Όζα 

ηκήκαηα θάλνπλ ρξήζε ην πιηθό ηνπ ππνινγηζηή , απεπζείαο, βξίζθνληαη ζην θαηώηεξν 

επίπεδν ηνπ πζηήκαηνο, ην νπνίν νλνκάδεηαη layer 0 θαη είλαη ην hardware, ζε αληίζεζε 

κε ην αλώηεξν – layerN– πνπ είλαη ην userinterface (δηεπαθή ηνπ ρξήζηε). Όπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα. 

 

 
Δικόνα 1.1 ηπώμαηα Λειηοςπγικού ςζηήμαηορ 
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Σα πξνγξάκκαηα ησλ ρξεζηώλ επηθνηλσλνύλ κόλν κε ην πςειόηεξν επίπεδν, θαη ε 

επηθνηλσλία απηή επηηπγράλεηαη κε ηξείο ηξόπνπο: είηε κε πξνγξάκκαηα γξακκέλα από 

ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε, είηε κε εληνιέο κέζσ command interpreter , shell (δηεξκελέα 

εληνιώλ) ή κε ρξήζε γξαθηθώλ γλσζηό κε ην όλνκα GUI (Graphical User Interface).  

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο δνκήο είλαη ν αξζξσηόο (modular) ζρεδηαζκόο πνπ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηνλ επθνιόηεξν ζρεδηαζκό ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. Σν βαζηθό 

πξόβιεκα είλαη ν ζσζηόο δηαρσξηζκόο ιεηηνπξγηώλ αλά επίπεδν.ηε παξαθάησ εηθόλα 

θαίλεηαη ζρεκαηηθά κία ελδεηθηηθή δνκή: 

 

 

`  

ε απηό ην ζεκείν ζθόπηκν ζα είλαη ν νξηζκόο ησλ βαζηθώλ παξαγόλησλ πινπνίεζεο 

ελόο Λεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο:  

 Καηαζηάζεηο ηνπ επεμεξγαζηή 

Δικόνα 1.2 Γομή λειηοςπγικού ζςζηήμαηορ  
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 Ππξήλαο  

 Μέζνδνο αίηεζεο ππεξεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο   

Λίγα ιόγηα γηα ην θάζε παξάγνληα. Οη θαηαζηάζεηο ηνπ επεμεξγαζηή (CPU) είλαη 

δύν:  

 όηαλ κηα δηεξγαζία εθηειείηαη ζε θαηάζηαζε ρξήζηε θαη δελ έρεη πξόζβαζε 

ζε κλήκε πέξα από ην δηθό ηεο ρώξν κλήκεο, 

 όηαλ εθηειείηαη ζε θαηάζηαζε ππξήλα όπνπ κπνξεί λα αλαθεξζεί ζε 

νπνηνδήπνηε κέξνο ηεο κλήκεο.  

Ο ππξήλαο (kernel) βξίζθεηαη θνξησκέλνο ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή δηαξθώο θαη 

αλαιακβάλεη ηε δηαλνκή  ηεο κλήκεο κεηαμύ εθαξκνγώλ (memorymanagement) , ηνπ 

ρξόλνπ κεηαμύ δηεξγαζηώλ (process scheduling)  θαη πεξηιακβάλεη νδεγνύο ζπζθεπώλ 

(device drivers), όπσο δίζθνπο, θάξηεο δηθηύνπ, ζεηξηαθέο ζύξεο θ.α., πξσηόθνιια 

επηθνηλσλίαο, ππνζηήξημε ζπζηεκάησλ αξρείνπ (file systems) θαη άιιν θώδηθα γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ππνινγηζηή.  Σέινο νη κέζνδνη 

ππεξεζίαο ζπζηήκαηνο εθηεινύληαη κέζσ θαη ησλ δύν θαηαζηάζεσλ επεμεξγαζηή πνπ  

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη ππάξρνπλ δύν ηερληθέο:  

1) θιήζεηο ζπζηήκαηνο, δειαδή ε δηεπαθή αλάκεζα ζε έλα πξόγξακκα ρξήζηε 

θαη ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, 

 

2) πέξαζκα / αληαιιαγή κελπκάησλ, δειαδή ε δεκηνπξγία ηνπ θαηάιιεινπ 

κελύκαηνο γηα ηελ επηηπρεκέλε επηθνηλσλία αλάκεζα ζε κία εθαξκνγή 

ρξήζηε  θαη ζηνλ ππξήλα. 

 

1.2 Διεργαςία (Process) 
 

Γηεξγαζία ή αθνινπζηαθή δηεξγαζία (sequentialprocess), κία από ηηο πην ζεκαληηθέο 

έλλνηεο ησλ Λεηηνπξγηθώλ πζηεκάησλ, πξόθεηηαη γηα έλα εθηειέζηκν πξόγξακκα πνπ 

ππνζηεξίδεη ηε δπλαηόηεηα ύπαξμεο (ςεπδν-) ηαπηόρξνλεο ιεηηνπξγίαο όηαλ ππάξρεη 

δηαζέζηκε κόλν κία CPU, κεηαηξέπνληάο ηε ζε πνιιέο εηθνληθέο, αλαγθάδνληαο ηε CPU 

λα ελαιιάζζεηαη από πξόγξακκα ζε πξόγξακκα – από δηεξγαζία ζε δηεξγαζία. Ζ 

ελαιιαγή απηή, νλνκάδεηαη πνιππξνγξακκαηηζκόο (multi-programming).[6] 

Ζ θάζε δηεξγαζία ζπλνδεύεηαη από ην ρώξν δηεπζύλζεσλ (address space), πνπ 

πεξηέρεη ην εθηειέζηκν πξόγξακκα, ηα δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηε ζηνίβα 

ηνπ,είλαη δειαδή, κηα ιίζηα από ζέζεηο κλήκεο πνπ κεηαβάιινληαη από ην ειάρηζην όξην 

έσο θαη ην κέγηζην, ζρεκαηίδνληαο κία πεξηνρή κέζα ζηελ νπνία ε δηεξγαζία κπνξεί λα 

δηαβάζεη θαη λα γξάςεη. Δπίζεο, ε θάζε δηεξγαζία είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα ζύλνιν 

πόξσλ ζηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη νη θαηαρσξεηέο, δειαδή έλα ζύλνιν αλνηρηώλ 
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αξρείσλ – εθθξεκώλ πξνεηδνπνηήζεσλ – ιηζηώλ ζπλαθώλ δηεξγαζηώλ – απαξαίηεησλ 

πιεξνθνξηώλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Καταςτάςεισ Διεργαςιών 

 

Κάζε δηεξγαζία όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ είλαη κία αλεμάξηεηε νληόηεηα, 

αθνύ δηαζέηεη ην δηθό ηεο κεηξεηή πξνγξάκκαηνο θαη ηε δηθή ηεο εζσηεξηθή θαηάζηαζε, 

όκσο ζπρλά απαηηείηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεο κε άιιεο δηεξγαζίεο. Γειαδή, ε είζνδνο 

κίαο δηεξγαζίαο κπνξεί λα είλαη ε έμνδνο κίαο άιιεο ή γηα ηελ νινθιήξσζε κίαο 

δηεξγαζίαο κπνξεί λα ρξεηάδεηαη ε πξνζσξηλή ηεο αλαζηνιή θαη νινθιήξσζε κίαο 

άιιεο. Γηα απηό ην ιόγν ππάξρνπλ ηξεηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα 

βξεζεί κία δηεξγαζία: 

a. Δθηεινύκελε (running), πξαγκαηηθή ρξήζε ηεο CPU ηε δεδνκέλε ζηηγκή. 

 

b. Έηνηκε (ready), ή εθηειέζηκε (runnable), έρεη δηαθνπεί πξνζσξηλά γηα λα 

εθηειεζηεί κία άιιε δηεξγαζία. 

 

c. Μπινθαξηζκέλε (blocked), δελ κπνξεί λα ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζή ηεο κέρξη 

λα ιάβεη ρώξα από θάπνην εμσηεξηθό ζπκβάλ. 

 

 

 

Ζ βαζηθή δηαθνξά ησλ δύν πξώησλ θαηαζηάζεσλ (1 θαη 2) είλαη όηη ε δεύηεξε δελ είλαη 

πξνζσξηλά δηαζέζηκε, ελώ πξνζπαζνύλ λα εθηειεζηνύλ. Ζ ηξίηε θαηάζηαζε (3) είλαη 

δηαθνξεηηθή από ηηο πξνεγνύκελεο αθνύ δελ κπνξεί λα εθηειεζηεί όζν ε CPUείλαη 

απαζρνιεκέλε κε θάπνηα άιιε. 

Οη βαζηθέο κεηαβάζεηο κεηαμύ απηώλ ησλ ηξηώλ θαηαζηάζεσλ είλαη ηέζζεξηο: 

1. Running to blocked – Ζ δηεξγαζία κπινθάξεηαη θαζώο πεξηκέλεη δεδνκέλα 

εηζόδνπ. 

2. Running to Ready – Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο επηιέγεη άιιε δηεξγαζία. 

Δικόνα 1.3 Κύκλορ καηαζηάζευν διεπγαζιών 
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3. Ready to Running – Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο επηιέγεη ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηεξγαζία. 

4. Blocked to Ready – Σα δεδνκέλα εηζόδνπ είλαη δηαζέζηκα. 

Πην αλαιπηηθά, ε πξώηε κεηάβαζε (1) ζπκβαίλεη όηαλ δηαπηζησζεί από ην πξόγξακκα 

όηη δελ κπνξεί λα ζπλερίζεη λα εθηειείηαη. Ζ δεύηεξε θαη ηξίηε κεηάβαζε (2 θαη 3) 

πξνθαινύληαη από ην ρξνλνπξνγξακκαηηζηή δηεξγαζηώλ (process scheduler), ν νπνίνο 

απνηειεί ηκήκα ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. Ζ κεηάβαζε από ηελ θαηάζηαζε 

«εθηεινύκελε» (running) ζηε θαηάζηαζε «έηνηκε» (ready), κεηάβαζε 2,  ζπκβαίλεη όηαλ 

ν ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο απνθαζίζεη όηη ε δηεξγαζία έρεη εθηειεζηεί γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη είλαη ε θαηάιιειε ζηηγκή λα εθηειεζηεί θάπνηα άιιε δηεξγαζία ζηε CPU. 

Ζ ηξίηε κεηάβαζε (3) εκθαλίδεηαη όηαλ όιεο νη δηεξγαζίεο έρνπλ νινθιεξώζεη όιν ην 

ρξόλν πνπ ηνπο αληηζηνηρεί ζηε CPU θαη ηόηε είλαη ε θαηάιιειε ζηηγκή λα παξαρσξεζεί 

ζηε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία ν ρξόλνο πνπ ηεο αλαινγεί ζηνλ επεμεξγαζηή γηα λα 

εθηειεζηεί κε ηε ζεηξά ηεο. Να ζεκεησζεί ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν όηη, θαζνξηζηηθό 

ξόιν γηα ην ρξόλν θαη ηε ζεηξά ησλ δηεξγαζηώλ ζηε CPU, έρεη ν αιγόξηζκνο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ πνπ ζα αλαιύζνπκε παξαθάησ. Ζ ηέηαξηε κεηάβαζε, από ηε 

θαηάζηαζε «κπινθαξηζκέλε» (blocked) ζηε θαηάζηαζε «έηνηκε» (ready), παξνπζηάδεηαη 

όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη έλα εμσηεξηθό ζπκβάλ, όπσο ε νινθιήξσζε κίαο άιιεο 

δηεξγαζίαο θαη ην απνηέιεζκά απηήο  δνζεί σο είζνδν ζε απηή, ηόηε  πξαγκαηνπνηείηαη 

απηή ε κεηάβαζε θαη αλ δελ εθηειείηαη θάπνηα άιιε δηεξγαζία παξαηεξείηαη κία αθόκα 

κεηάβαζε, ε κεηάβαζε 2, δειαδή από ηε θαηάζηαζε «εθηεινύκελε» (running) ζηε 

θαηάζηαζε «έηνηκε» (ready).[4] 

Γεληθά, νη δηεξγαζίεο δελ εθηεινύληαη κεκνλσκέλεο από ην ππόινηπν ζύζηεκα, όπσο 

θαίλεηαη θαη από ηε ηειεπηαία κεηάβαζε. Τπάξρεη αλάγθε αληαιιαγήο δεδνκέλσλ 

αλάκεζα ζηηο δηεξγαζίεο γηα ηελ εθηέιεζή ηνπο ή γηα ηνλ ζπγρξνληζκό ηνπο. Ζ 

επηθνηλσλία απηή νλνκάδεηαη Γηεξγαζηαθή επηθνηλσλία (InterprocessCommunication – 

IPC) θαη νη ηερληθέο γηα ηελ επίηεπμε απηήο ηεο επηθνηλσλίαο κπνξεί λα είλαη κέζσ: 

1. Γηνρέηεπζεο εηζόδνπ / εμόδνπ (Pipes) 

2. Οπξώλ κελπκάησλ (Message Queues) 

3. Γηακνηξαδόκελεο κλήκεο (Shared  Memory)  

4. Τπνδνρώλ (Sockets) 

5. εκαηνθόξσλ ή εκαθόξσλ (Semaphores) 

 

Μπλοκ Ελέγχου Διεργαςίασ 

 

Σν Μπινθ Διέγρνπ Γηεξγαζίαο (Process Control Block – PCB), είλαη κηα δνκή, 

όπνπ γηα θάζε ελεξγή δηεξγαζία, ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα απνζεθεύεη πιεξνθνξία γηα 
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απηή, όπσο ε θαηάζηαζή ηεο, ην id ηεο (pid), ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε εθηέιεζή ηεο, 

θιπ, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί νκαιά λα αιιάδεη δπλακηθά ηε ζεηξά εθηέιεζεο δηεξγαζηώλ 

(context switching).[3] 

 

1.3 ηματοφόροσ ή ημαφόροσ (Semaphore) 
 

Σν 1965, ν E.W. Dijkstra εηζήγαγε κία λέα κεηαβιεηή γηα ηελ θαηακέηξεζε ησλ 

ζεκάησλ αθύπληζεο πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί γηα κειινληηθή ρξήζε, νλνκάδεηαη 

ζεκαθόξνο ή ζεκαηνθόξνο, θαη έηζη βξέζεθε κία γεληθή ιύζε γηα ην πξόβιεκα ηνπ 

ζπγρξνληζκνύ ησλ παξάιιεισλ δηεξγαζηώλ. Ζ κεηαβιεηή απηή παίξλεη ηε ηηκή 0, όηαλ 

δελ έρνπλ απνζεθεπηεί ζήκαηα αθύπληζεο, θαη θάπνην ζεηηθό αθέξαην ίζν κε ηηο 

εθθξεκείο αθππλίζεηο.[2] 

Έλαο ζεκαθόξνο έρεη δύν ιεηηνπξγίεο: 

1. Down (sleep) 

2. Up (wakeup) 

ηε πξώηε ιεηηνπξγία αθαηξείηαη 1  από ην κεηξεηή ηνπ ζεκαθόξνπ, ελώ ζηε δεύηεξε 

πξνζηίζεηαη 1.  

Οη δύν θαηεγνξίεο ησλ ζεκαθόξσλ: 

1. Γεληθνί ζεκαθόξνη (generalsemaphores), όπνπ ν κεηξεηήο ησλ ζεηηθώλ αθέξαησλ 

ηηκώλ απμάλεηαη θαλνληθά. 

2. Γπαδηθνί ζεκαθόξνη (binarysemaphores), όπνπ νη ηηκέο πνπ παίξλεη ν ζεκαθόξνο 

είλαη 0 ή 1. 

 

Κάζε πξόγξακκα γηα λα ρεηξηζηεί ζεκαθόξνπο ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβεη ηηο παξαθάησ 

βηβιηνζήθεο/αξρεία: 

 

Δικόνα 1.4 Βιβλιοθήκερ ζημαθόπυν 

 

1.4 Φρονοπρογραμματιςμόσ Διεργαςιών 
 



 
17 

 

Δπαλεηιεκκέλα αλαθέξεηαη ν όξνο «ρξνλνπξνγξακκαηηζκόο» θαη 

«πνιππξνγξακκαηηζκόο», εδώ ζα πεξηγξαθεί ε ζεκαζία ηεο ύπαξμεο ηνπ όξνπ απηνύ. 

Όηαλ έλαο ππνινγηζηήο είλαη πνιππξνγξακκαηηζκέλνο, πνιιέο δηεξγαζίεο δηεθδηθνύλ ηνλ 

έιεγρν ηεο CPU, απηή ε δηεθδίθεζε ζπκβαίλεη αλάκεζα ζηηο δηεξγαζίεο πνπ είλαη έηνηκεο 

λα εθηειεζηνύλ. Αλ ππάξρεη κόλν κία CPU, ηόηε ζα πξέπεη λα ιεθζεί απόθαζε γηα ην 

πνηα δηεξγαζία ζα εθηειεζηεί πξώηε, θαη ηόηε ππεύζπλν γηα απηή ηελ απόθαζε είλαη ην 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα. Σν ηκήκα ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ππεύζπλν γηα 

ηελ επηινγή απηή νλνκάδεηαη ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο (scheduler) ελώ ν αιγόξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ιέγεηαη αιγόξηζκνο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ (scheduling algorithm). Οη 

βαζηθνί ζηόρνη ηνπ αιγνξίζκνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ [3] βάζε ζπλζεθώλ είλαη: 

Γηα όια ηα ζπζηήκαηα: 

1. Γηθαηνζύλε – θάζε δηεξγαζία δηθαηνύηαη ίζν κεξίδην ρξόλνπ από ηνλ 

επεμεξγαζηή. 

2. Δπηβνιή πνιηηηθήο – ε παξαθνινύζεζε αλ εθηειείηαη ε θαζνξηζκέλε πνιηηηθή. 

3. Ηζνξξνπία – δηαηήξεζε ζε θαηάζηαζε «ελεξγή» όισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

πζηήκαηα δέζκεο: 

1. Γηεθπεξαησηηθή ηθαλόηεηα – ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ δηεξγαζηώλ πνπ 

επεμεξγάδεηαη ε CPU αλά ώξα.   

2. Υξόλνο δηεθπεξαίσζεο – ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα 

ζηελ ππνβνιή θαη ηελ νινθιήξσζε εξγαζίαο. 

3. Αμηνπνίεζε ηεο CPU – δηαηήξεζε ηεο CPU ζε ελεξγή θαηάζηαζε. 

 

Αιιειεπηδξαζηηθά ζπζηήκαηα: 

1. Υξόλνο απόθξηζεο – ε απόθξηζε ζηηο αηηήζεηο λα είλαη ηαρύηαηε. 

2. Σήξεζε αλαινγηώλ – ηθαλνπνίεζε ησλ πξνζδνθηώλ ησλ ρξεζηώλ. 

 

 

πζηήκαηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ: 

1. Σήξεζε πξνζεζκηώλ – απνθπγή απσιεηώλ δεδνκέλσλ. 

2. Πξνβιεςηκόηεηα – απνθπγή ππνβηβαζκνύ ηεο πνηόηεηαο ζην ζύζηεκα. 
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Ο αιγόξηζκνο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ επηινγή πνηαο δηεξγαζίαο θαη γηα πόζν ρξνληθό 

δηάζηεκα ζα απαζρνιεί ηνλ επεμεξγαζηή, δειαδή κε κία ιέμε ε ρξνλνδξνκνιόγεζή ηεο. 

Οη ρξνλνδξνκνινγεηέο γεληθόηεξα έρνπλ απαζρνιήζεη ηνπο επηζηήκνλεο αξθεηά γηα 

αξθεηνύοιόγνπο, όπσο, γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο πνπ είλαη θξίζηκε γηα ηελ επίδνζε θάζε 

δηεξγαζίαο αιιά, θαη γηα νιόθιεξε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεληθά, 

κειεηήζεθαλ δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο πνπ βνήζεζαλ ζηελ έξεπλα ηνπ ιεηηνπξγηθνύ 

ζπζηήκαηνο. Σα πξνβιήκαηα ησλ ρξνλνδξνκνινγεηώλ θαηάθεξαλ λα θεληξίζνπλ ην 

ελδηαθέξνλ ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο.  

Μεηά από πνιύ έξεπλα απνδείρζεθε όηη νη απνθάζεηο ηνπ ρξνλνδξνκνινγεηή 

θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο: 

1. Όηαλ κηα δηεξγαζία αιιάδεη από εθηειέζηκε θαηάζηαζε (running) ζε θαηάζηαζε 

αλακνλήο (waiting) (I/O ή event waiting). 

2. Όηαλ κηα δηεξγαζία αιιάδεη από εθηειέζηκε θαηάζηαζε (running) ζε θαηάζηαζε 

εηνηκόηεηαο (ready) (γηα παξάδεηγκα αλ ζπκβεί κία δηαθνπή (interrupt)). 

3. Όηαλ κηα δηεξγαζία αιιάδεη από θαηάζηαζε αλακνλήο (waiting) ζε θαηάζηαζε 

εηνηκόηεηαο (ready) (γηα παξάδεηγκα νινθιήξσζε δηαδηθαζίαο εηζόδνπ / εμόδνπ 

(I/O) ή eventcompletion). 

4. Όηαλ κηα δηεξγαζία από θαηάζηαζε «εθηειέζηκε» (running) ζε θαηάζηαζε 

«εμόδνπ» (terminated ή exit). 

 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε βνεζά ε παξαθάησ εηθόλα: 

 

Δικόνα 1.5 Γιάγπαμμα Καηαζηάζευν Γιεπγαζιών (Transition State Diagram) 

 

ηηο πεξηπηώζεηο 1 θαη 4 ιέκε όηη έρνπκε κε πξνεθρσξεηηθό ρξνλνπξνγξακκαηηζκό (non-

preemptive scheduling), δειαδή κηα δηεξγαζία δεζκεύεη ηνλ επεμεξγαζηή κέρξη λα 

νινθιεξσζεί θαη κεηά βάζε ηνπ αιγόξηζκνπ επηιέγεηαη ε επόκελε πνπ ζα εθηειεζηεί, 
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ελώ ζηηο πεξηπηώζεηο 2 θαη 3 έρνπκε ρξνλνπξνγξακκαηηζκό πξνεθρώξεζεο 

(preemptivescheduling), πνπ ζεκαίλεη όηη αλαιόγσο ηνπ αιγόξηζκνπ πνπ έρεη επηιερζεί 

κηα δηεξγαζία κπνξεί λα δηαθόςεη ηελ εθηειέζηκε θαη λα ηελ βάιεη ζε θαηάζηαζε 

αλακνλήο (waiting). 

 Οη πην γλσζηέο κέζνδνη ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ είλαη: 

 

1. First Come First Served (FCFS) 

2. Shortest job First (SJF) 

3. Priority Scheduling (PR) 

4. Round Robin (RR) 
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Κεφάλαιο 2 – Τλοποίηςη Μεθόδων Φρονοπρογραμματιςμού 
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θνπόο ηεο πηπρηαθήο απηήο, είλαη ε ζρεδίαζε θαη αλάπηπμε ζπζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο κε ηπραίεο ηηκέο παξακέηξσλ (ρξόλνο εηζαγσγήο, ρξόλνο εθηέιεζεο, 

πξνηεξαηόηεηα) θαη πηζαλόηεηαο ιεηηνπξγίαο Down ζε ζεκαθόξν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

αλάπηπμε ηνπ θώδηθα έρεη γίλεη ζε δύν «ζθέιε». ην πξώην πινπνηήζεθαλ όιεο νη 

κέζνδνη ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ θαη ππνινγίζηεθαλ νη ρξόλνη: 

1. Αλακνλήο 

2. Δθηέιεζεο 

3. Οινθιήξσζεο 

Καη ζην δεύηεξν ζθέινο, πινπνηήζεθε ε κέζνδνο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύπνπ 

ηζρύεη ζηα ζύγρξνλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 

  

2.1 Πρόγραμμα παραγωγήσ αρχείων ειςόδου 
 

Πξώηα από όια δεκηνπξγήζεθε έλα βνεζεηηθό πξόγξακκα παξαγσγήο αξρείσλ 

εηζόδνπ επηζπκεηνύ κεγέζνπο αλαιόγσλ ησλ αλαγθώλ καο. Γηα δηεπθόιπλζε έρεη 

ζηαζεξή κνξθή. Σν πξόγξακκα νλνκάδεηαη «create_process.c» δεηά από ην ρξήζηε ην 

πιήζνο ησλ εγγξαθώλ πνπ ζέιεη λα πεξηέρνληαη, ηελ πηζαλόηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε 

δηεξγαζίαο, ην κέγηζην ρξόλν εθηέιεζεοθαη ηε κέγηζηε πξνηεξαηόηεηα, όπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα. 

 

Δικόνα 2.1 Οθόνη δημιοςπγίαρ απσείος ειζαγυγήρ 

 

ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρεη νλνκαζηεί ην αξρείν: px, είλαη ηεο κνξθήο .txt θαη 

πεξηέρεη 15 δηεξγαζίεο κε 80% πηζαλόηεηα εκθάληζεο ηελ θάζε κηαο, κε κέγηζην αξηζκό 
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αηηεκάησλ πξνο ηε CPU ίζν κε 5 θαη πξνηεξαηόηεηα ην κέγηζην. Σν αξρείν πνπ εμάγεη ην 

πξόγξακκα είλαη: 

 

Δικόνα 2.2 Απσείο ειζαγυγήρ 

 

Ζ νλνκαζία ηεο θάζε δηεξγαζίαο γίλεηαη απηόκαηα κε βήκα 1. 

Σν πξόγξακκα εθηειεί όινπο ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο ζρεηηθά κε ηελ είζνδν πνπ 

παίξλεη από ην ρξήζηε θαη εμάγεη ηα αληίζηνηρα κελύκαηα όπσο: 

 

Δικόνα 2.3 Δκηέλεζη απσείος – ζθάλμα ζηο πλήθορ ηυν διεπγαζιών 
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Δικόνα 2.4 Δκηέλεζη απσείος – ζθάλμα ζηη πιθανόηηηα εμθάνιζηρ διεπγαζίαρ 

 

 

Δικόνα 2.5 Δκηέλεζη απσείος – ζθάλμα ζηη ηιμή ηος μέγιζηος σπόνος εκηέλεζηρ κάθε διεπγαζίαρ 
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Δικόνα 2.6 Δκηέλεζη απσείος – ζθάλμα ζηη μέγιζηη ηιμή ηηρ πποηεπαιόηηηαρ 

 

Με απηό ηνλ ηξόπν δεκηνπξγήζεθαλ ηα αξρεία εηζόδνπ γηα ηελ πινπνίεζε θαη ηε 

δεκηνπξγία απνηειεζκάησλ από ηνλ θώδηθα. 

 

2.2 Μέθοδοι Φρονοπρογραμματιςμού 
 

ην πξώην ζθέινο όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, πξνζνκνηάζηεθαλ νη βαζηθέο πνιηηηθέο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ.  

Έηζη δεκηνπξγήζεθε ην Project1 πνπ πεξηέρεη ηα αξρεία:  

 main.c  

 function.h 

 function.c.  

Ζ main.c παίξλεη σο είζνδν ην αξρείν εηζόδνπ, ηελ πνιηηηθή πνπ ζέινπκε λα εθηειέζεη 

θαη αλ είλαη ε Round Robin θαη ην θβάλην (q). 

 



 

Δικόνα 2.7 Παπάμεηποι ειζόδος  

 

Δικόνα 2.8 Παπάμεηποι ειζόδος με κβάνηο 

 

Κάλεη ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο αλ ηα ζηνηρεία εηζόδνπ – νξίζκαηα (arguments) είλαη 

ζσζηά θαη αληηζηνηρεί κε ηελ αληίζηνηρε κέζνδν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ. Αλ είλαη ιάζνο 

εκθαλίδνληαη ηα θαηάιιεια κελύκαηα ζθάικαηνο έπεηηα από ηνπο ειέγρνπο: 

a. Λάζνο αξρείν εηζόδνπ 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 2.9 Αδύναηη ανάγνυζη ηος απσείος 

 

b. Λάζνο πνιηηηθή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

arxeio=fopen(argv[1],"r");  

if(arxeio==NULL)  

{ printf("\nCannot open file."); exit(-1); } 

 

if(strcmp(argv[2], "FCFS") == 0) { policy = 1; } 

else if(strcmp(argv[2], "SJFnp") == 0) { policy = 2; } 

else if(strcmp(argv[2], "SJFp") == 0) { policy = 3; } 

else if(strcmp(argv[2], "PRnp") == 0) {policy = 4; } 

else if(strcmp(argv[2], "PRp") == 0) { policy = 5; } 

else if(strcmp(argv[2], "RR") == 0)  

{  policy = 6; 

 if(argc==3) { printf("\nNo q given"); exit(0);  }  

 q = atoi(argv[3]);  

if(q<=0) { printf("\nq<=0"); exit(0);} 

} 

else { printf("\nYou gave wrong policy"); exit(0); } 
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Δικόνα 2.10 Μήνςμα λάθοςρ πολιηικήρ 

 

c. Παξάιεηςε θβάληνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 2.11 Μήνςμα έλλειτηρ κβάνηος  

 

Αθνύ νινθιεξσζνύλ νη παξαπάλσ έιεγρνη , δηαβάδεη ην αξρείν θαη δεζκεύεη ηελ 

απαξαίηεηε κλήκε θαη δεκηνπξγεί πίλαθα κε ηηο εγγξαθέο ηνπ αξρείνπ. Δθηππώλεη ηηο 

εγγξαθέο πνπ δηάβαζε από ην αξρείν εηζόδνπ θαη έπεηηα θαιεί ηελ πνιηηηθή κέζσ 

ζπλαξηήζεσλ. 

 

 

if(strcmp(argv[2], "RR") == 0)  

{  

 policy = 6; 

 if(argc==3) 

{ 

printf("\nNo q given");  

exit(0); 

}  

 q = atoi(argv[3]);  

if(q<=0) 

{  

printf("\nq<=0");  

exit(0); 

} 

} 
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Κάζε εγγξαθή είλαη ηεο κνξθήο: 

 

 

 

 

 

 

 

Καη πεξηέρεη έλα πίλαθα ραξαθηήξσλ γηα ην όλνκα θάζε δηεξγαζίαο, επηά (7) κεηαβιεηέο 

integer: γηα ην ρξόλν εθηέιεζεο, ρξόλν εηζαγσγήο, ηηκή πξνηεξαηόηεηαο, ην ρξόλν 

αλακνλήο, ην ρξόλν πνπ ηεξκάηηζε ε δηεξγαζία θαη άιινο έλαο integerπνπ θξαηείηε ε 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε δηεξγαζία: 

 0: δελ έρεη έξζεη αθόκα ε δηεξγαζία 

 1: ζε θαηάζηαζε «running» 

 2: ζε θαηάζηαζε «ready» 

 3: ζε θαηάζηαζε «blocked» 

 4: ζε θαηάζηαζε «terminated» 

Ζ θάζε ζπλάξηεζε πνπ θαιείηαη από ην θεληξηθό πξόγξακκα ηθαλνπνηεί κία κέζνδν 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ: 

 

υνάρτηςη First Come First Served  

 

Ζ ζπλάξηεζε κε απηό ην όλνκα πινπνηεί ηε κέζνδν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

«First Come First Served», δέρεηαη σο είζνδν δείθηε ζην πίλαθα θαη ην πιήζνο ησλ 

δηεξγαζηώλ. Δκθαλίδεη ζην ρξήζηε ην δηάγξακκα Gantt. Ωο θξηηήξην είλαη ν ρξόλνο, γηα 

θάζεtειέγρνληαη πνηεο δηεξγαζίεο είλαη ελεξγέο θαη εθηειείηαη πάληα απηή κε ην 

κηθξόηεξν ρξόλν εηζαγσγήο «arrival time» κέρξη λα εθηειεζηεί νιόθιεξε. Ζ θιήζε από 

ην θεληξηθό πξόγξακκα γίλεηαη σο εμήο: 

 

 

 

typedef struct 

{ 

 char name[8]; 

 int arrival; 

int service; 

int priority; 

int service_left; 

int waiting; 

intends; 

 int state;  

}process; 

 

if(policy == 1)  

{ 

FCFS(array, processes_count); 

} 
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Ο αιγόξηζκνο απηόο είλαη ίζσο ν πην εύθνινο αιγόξηζκνο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ, αλήθεη ζην κε πξνεθρσξεηηθό ρξνλνπξνγξακκαηηζκό. Με ηνλ 

αιγόξηζκν απηό όπνηα δηεξγαζία δεηήζεη πξώηε ηελ CPU, ζα ηελ δεζκεύζεη. Ζ 

πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζηεξίδεηαη ζηε ινγηθή ηεο νπξάο FIFO. Όηαλ κηα δηεξγαζία 

εηζέιζεη ζηε ιίζηα εηνηκόηεηαο, ην PCB ηεο ζπλδέεηαη ζην ηέινο ηεο νπξάο (PCB = ε 

ιίζηα από εγγξαθέο πνπ είλαη δείθηεο ζε κπινθ ειέγρνπ δηεξγαζηώλ). Όηαλ ν 

επεμεξγαζηήο είλαη ειεύζεξνο, ηνλ δεζκεύεη ε δηεξγαζία πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο 

νπξάο θαη αθαηξείηαη από ηελ νπξά. Παξόιν πνπ ν αιγόξηζκνο FCFS είλαη εύθνινο γηα 

λα πινπνηεζεί αγλνεί όια ηα θξηηήξηα ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ επίδνζε. Σν κεηνλέθηεκα 

απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν ζρεηηθά κεγάινο ρξόλνο αλακνλήο, θαζώο επίζεο, θαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγεί ζε ζπζηήκαηα time – sharing, όπνπ ν θάζε ρξήζηεο 

ρξεηάδεηαη ην κεξίδην ηνπ από ηνλ επεμεξγαζηή αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Θα είλαη 

θαηαζηξνθηθό λα επηηξέςνπκε ζε κία δηεξγαζία λα θξαηήζεη δεζκεπκέλν ηνλ 

επεμεξγαζηή γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. 

 

Σν αξρείν εηζόδνπ θαη ην απνηέιεζκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε: 

 

Δικόνα 2.11 Απσείο Διζόδος 
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Δικόνα 2.12 Αποηέλεζμα πολιηικήρ FCFS 

 

υνάρτηςη Shortest Job First 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο αθνξά εξγαζίεο δέζκεο (batch jobs), ησλ νπνίσλ νη 

ρξόλνη εθηέιεζεο είλαη γλσζηνί εθ ησλ πξνηέξσλ. Κξηηήξην ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ, είλαη 

ε επηινγή δηεξγαζίαο κε ην κηθξόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο (service time). Ο αιγόξηζκνο 

απηόο ειαρηζηνπνηεί ην κέζν ρξόλν αλακνλήο γηαηί εμππεξεηνύληαη νη κηθξέο δηεξγαζίεο 

πξηλ από ηηο κεγάιεο δηεξγαζίεο. Δλώ όκσο ειαρηζηνπνηεί ην κέζν ρξόλν αλακνλήο, 

θαηαδηθάδεη ηηο δηεξγαζίεο κε κεγάιν ρξόλν εθηέιεζεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ε ιίζηα 

εηνηκόηεηαο είλαη θαηαθεξκαηηζκέλε, ηόηε νη δηεξγαζίεο ηείλνπλ λα μερληνύληαη ζηε 

ιίζηα ελώ νη κηθξόηεξεο δηεξγαζίεο εθηεινύληαη. ηελ εμαηξεηηθή πεξίπησζε πνπ ην 

ζύζηεκα έρεη ιίγνπο ρξόλνπο αδξάλεηαο (idle time), νη κεγάιεο δηεξγαζίεο δελ πξόθεηηαη 

λα εθηειεζηνύλ πνηέ. Ο αιγόξηζκνο απηόο αλήθεη θαη ζηνπο πξνεθηνπηζηηθνύο θαη ζηνπο 

κε. 

 

υνάρτηςη SJFnp 

 

Ζζπλάξηεζε κε απηό ην όλνκα πινπνηεί ηε κέζνδν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

«Shortest Job First non-preemptive», δέρεηαη σο είζνδν δείθηε ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ 

θαη ην πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ θαη εκθαλίδεη ζην ρξήζηε ην δηάγξακκα Gantt. Ωο 

θξηηήξην είλαη ν ρξόλνο γηα θάζε tειέγρεηαη πνηεο δηεξγαζίεο είλαη ελεξγέο θαη εθηειείηαη 

πάληα απηή κε ην κηθξόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο «service time». Από ηε ζηηγκή πνπ 

επηιέγεηαη κία δηεξγαζία δελ κπνξεί λα ηε δηαθόςεη θάπνηα άιιε κέρξη λα εθηειεζηεί 

νιόθιεξε. 
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Ζ ζπλάξηεζε θαιείηαη από ηε main.c: 

 

 

 

 

Σν αξρείν εηζόδνπ είλαη θνηλό γηα όιεο ηηο ζπλαξηήζεηο θαη ην απνηέιεζκα πνπ 

βιέπνπκε ζηελ νζόλε είλαη: 

 

Δικόνα 2.13 Αποηέλεζμα πολιηικήρ SJFnp 

 

υνάρτηςη SJFp 

Ζ ζπλάξηεζε κε απηό ην όλνκα πινπνηεί ηε κέζνδν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

«Shortest Job First preemptive», δέρεηαη σο είζνδν δείθηε ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ θαη ην 

πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ θαη εκθαλίδεη ζην ρξήζηε ην δηάγξακκα Gantt. Ωο θξηηήξην είλαη 

ν ρξόλνο γηα θάζε tειέγρεηαη πνηεο δηεξγαζίεο είλαη ελεξγέο θαη εθηειείηαη πάληα απηή κε 

ην κηθξόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο «service time». Ο έιεγρνο γίλεηαη θάζε t θαη επηιέγεηαη 

πάληα απηή πνπ ηθαλνπνηεί ην παξαπάλσ θξηηήξην. 

Ζ ζπλάξηεζε θαιείηαη από ηε main.c: 

 

 

 

 

if(policy == 2)  

{ 

SJFnp(array,rocesses_count); 

} 

if(policy == 3)  

{ 

SJFp(array,processes_count); 

} 
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Σν αξρείν εηζόδνπ είλαη θνηλό γηα όιεο ηηο ζπλαξηήζεηο θαη ην απνηέιεζκα πνπ βιέπνπκε 

ζηελ νζόλε είλαη: 

 

Δικόνα 2.14 Αποηέλεζμα πολιηικήρ SJFp 

 

υνάρτηςη Priority Scheduling 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο είλαη παξόκνηνο κε ηνλ ShortestJobFirst (SJF) κε θξηηήξην 

όρη ν ρξόλνο εθηέιεζεο (service time) αιιά ε πξνηεξαηόηεηα (priority) ηεο θάζε 

δηεξγαζίαο. Καη εδώ ππάξρνπλ δύν θαηεγνξίεο: πξνεθρσξεηηθόο θαη κε πξνεθρσξεηηθόο. 

Δδώ ν αιγόξηζκνο δίλεη ηνπο πόξνπο ηεο CPU ζηε δηεξγαζία πνπ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε «έηνηκε» (ready) κε ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα (priority). 

 

υνάρτηςη PRnp 

 

Ζ ζπλάξηεζε κε απηό ην όλνκα πινπνηεί ηε κέζνδν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

«Priority Scheduling non-preemptive», δέρεηαη σο είζνδν δείθηε ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ 

θαη ην πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ θαη εκθαλίδεη ζην ρξήζηε ην δηάγξακκα Gantt. Ωο 

θξηηήξην είλαη ν ρξόλνο γηα θάζε tειέγρεηαη πνηεο δηεξγαζίεο είλαη ελεξγέο θαη εθηειείηαη 

πάληα απηή κε ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα «priority». Ο έιεγρνο γίλεηαη θάζε t θαη από 

ηε ζηηγκή πνπ έρεη επηιερζεί κηα δηεξγαζία δελ δηαθόπηεηαη από θακία άιιε. 

Με ην ίδην αξρείν εηζόδνπ, ε θιήζε θαη ην απνηέιεζκα πνπ βιέπνπκε ζηελ νζόλε είλαη: 

 

 

if(policy == 4)  

{  

PRnp(array,processes_count); 

} 
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Δικόνα 2.15 Αποηέλεζμα πολιηικήρ PRnp 

 

υνάρτηςη PRp 

 

Ζ ζπλάξηεζε κε απηό ην όλνκα πινπνηεί ηε κέζνδν ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ 

«Priority Scheduling preemptive», δέρεηαη σο είζνδν δείθηε ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ θαη 

ην πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ θαη εκθαλίδεη ζην ρξήζηε ην δηάγξακκα Gantt. Ωο θξηηήξην 

είλαη ν ρξόλνο γηα θάζε tειέγρεηαη πνηεο δηεξγαζίεο είλαη ελεξγέο θαη εθηειείηαη πάληα 

απηή κε ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα «priority». Ο έιεγρνο γίλεηαη γηα θάζε t θαη 

εθηειείηαη πάληα απηή κε ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. 

Ζ θιήζε ηεο ζπλαξηήζεσο γίλεηαη κε ηελ παξαθάησ εληνιή θαη ην απνηέιεζκα πνπ 

βιέπνπκε ζηελ νζόλε, κε ην ίδην αξρείν εηζόδνπ, είλαη: 

 

 

if(policy == 5)  

{  

PRp(array,processes_count); 

} 
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Δικόνα 2.16 Αποηέλεζμα πολιηικήρ PRp 

 

υνάρτηςη Round Robin 

 

Ο αιγόξηζκνο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ εμππεξέηεζεο εθ πεξηηξνπήο 

(RoundRobin - RR) ραξαθηεξίδεηαη σο ν πην δίθαηνο θαη δηαδεδνκέλνο αιγόξηζκνο 

εθόζνλ δελ πξνθαιεί ζηέξεζε (starvation) ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαη ζηηο δηεξγαζίεο 

απηνύ. Ο αιγόξηζκνο απηόο απνηειείηαη από κία νπξά first-in-first-out (FIFO) γηα ηηο 

δηεξγαζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε «έηνηκε» (ready) θαη παξαρσξεί δηθαίσκα 

ζπγθεθξηκέλνπ ρξόλνπ ζε θάζε δηεξγαζία πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε «εθηειέζηκε» 

(running). Σν νξηζκέλν απηό ρξνληθό δηάζηεκα εθηέιεζεο θάζε δηεξγαζίαο νλνκάδεηαη 

θβάλην (quantum) θαη ζπκβνιίδεηαη κε «q». Όηαλ ε εθάζηνηε δηεξγαζία νινθιεξώζεη ην 

ρξνληθό απηό δηάζηεκα, κπινθάξεηαη (θαηάζηαζε blocked) θαη επηζηξέθεη ζηελ νπξά 

αλακνλήο. 

Ο αιγόξηζκνο ηνπ RR, γεληθά, είλαη εύθνινο ζηελ θαηαλόεζή ηνπ θαη θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 
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Σν κόλν πνπ έρεη λα θάλεη ν ρξνλνδξνκνινγεηήο είλαη λα δηαηεξήζεη κία ιίζηα κε ηηο 

εθηεινύκελεο δηεξγαζίεο. Όηαλ κηα δηεξγαζία ρξεζηκνπνηήζεη ην θβάλην ηεο, κπαίλεη ζην 

ηέινο ηεο ιίζηαο. 

Ζ ζπλάξηεζε απηή, δέρεηαη σο είζνδν δείθηε ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ,  ην πιήζνο 

ησλ δηεξγαζηώλ θαη ην θβάλην «q», έπεηηα εκθαλίδεη ζην ρξήζηε ην δηάγξακκαGantt. 

Κάζε δηεξγαζία πνπ αηηείηαη ηε CPU εηζέξρεηαη ζε κία νπξά ινγηθήο FIFO. Ο έιεγρνο 

γίλεηαη γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή t. Όηαλ κηα δηεξγαζία ηεο δνζεί δηθαίσκα εθηέιεζεο, ην 

νπνίν ην δηαηεξεί γηαρξνληθή πεξίνδν όζν έρεη νξηζζεί ην θβάλην θαηά ηελ θιήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο. Όιεο νη ππόινηπεο δηεξγαζίεο πνπ ελεξγνπνηνύληαη «ζηνηβάδνληαη» ζηελ 

νπξά FIFO.Αθνύε εθηειέζηκε δηεξγαζία νινθιεξώζεη ην ρξόλν εθηέιεζήο ηεο, ηόηε 

ειεπζεξώλεη ηε CPU θαη αλ έρεη ππνιεηπόκελν ρξόλν εθηέιεζεο πάεη ζην ηέινο ηεο 

νπξάο. Ζ πξώηε δηεξγαζία αξρίδεη λα εθηειείηαη. Ζ θιήζε ζπλάξηεζεο γίλεηαη από ην 

θεληξηθό πξόγξακκα κε ηελ εληνιή: 

 

 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα παξαθάησ αλ νξίζνπκε θβάλην q = 2: 

if(policy == 6)  

{  

RR(array,processes_count,q);  

} 

Δικόνα 2.17 Πλήπερ ζσήμα Δκ Πεπιηποπήρ (Round Robin) 
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Δικόνα 2.18 Αποηέλεζμα πολιηικήρ R-R 

 

 

Τπολογιςμόσ χρόνων εκτέλεςησ  

  

Δθηόο από ηελ πινπνίεζε ησλ κεζόδσλ θξαηήζεθαλ ζηαηηζηηθά κε ηελ θιήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο: 

 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ηξείο ρξόλνπο: 

1. Μ.Υ.Δ (κέζνο ρξόλνο εμππεξέηεζεο) 

 

 

 

 

 

 

Ο κέζνο ρξόλνο εμππεξέηεζεο είλαη ην άζξνηζκα ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο πξνο ην 

πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ. 

 

2. Μ.Υ.Α (κέζνο ρξόλνο αλακνλήο) 

 

 

 

print_stats(array, processes_count); 

for(i=0; i<proccess_number; i++) 

{ 

mxa += (array[i].waiting);  

} 

mxa = mxa/(float)proccess_number; 

for(i=0; i<proccess_number; i++) 

{ 

mxe += (array[i].service); 

} 

mxe = mxe/(float)proccess_number; 
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Καηά ηελ δεκηνπξγία θάζε δηεξγαζίαο ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ δεκηνπξγείηαη έλα 

πεδίν integerκε ην όλνκα«waiting», όπνπ αξρηθνπνηείηαη κε ηελ ηηκή 0 θαη θάζε 

θνξά πνπ κία ελεξγή δηεξγαζία δελ έηξερε ε δηεξγαζία απηή απμάλεηαη θαηά 1. 

Έηζη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αλακνλήο πξνζηίζεληαη απηνί νη 

ρξόλνη θαη δηαηξνύληαη κε ην πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ. 

 

3. Μ.Υ.Ο (κέζνο ρξόλνο νινθιήξσζεο) 

 

 

 

 

Ο ρξόλνο νινθιήξσζεο γηα θάζε δηεξγαζία είλαη ε δηαθνξά ηνπ ρξόλνπ πνπ 

εηζαγσγήο από ην ρξόλν νινθιήξσζεο ηεο. Καη ν κέζνο ρξόλνο είλαη ην 

απνηέιεζκα ηνπ αζξνίζκαηνο όισλ ησλ δηαθνξώλ πξνο ην πιήζνο ησλ 

δηεξγαζηώλ.  

ε απηό ην ζεκείν εύινγν ζα ήηαλ ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξαηεξείηαη ζην 

απιό απηό παξάδεηγκα πνπ θαίλεηαη θάησ από ην θάζε ζπλάξηεζε: 

Αξρείν εηζόδνπ: 

Process_name Arrival_time Max_service_time Priority 

pr0 1 6 2 

pr1 3 5 3 

pr2 4 2 1 

pr3 6 5 4 

Pr4 7 4 5 

 

Απνηειέζκαηα: 

Policy M.X.O M.X.A M.X.E 

FCFS 10.80 6.40 4.40 

SJFnp 9.80 5.40 4.40 

SJFp 9.60 5.20 4.40 

PRnp 11.40 7.00 4.40 

PRp 13.20 8.80 4.40 

RR (q=2) 12.80 8.40 4.40 

 

 

for(i=0; i<proccess_number; i++) 

{ 

mxo += (array[i].ends - array[i].arrival); 

} 

mxo = mxo/(float)proccess_number; 
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Κεφάλαιο 3 - Φρονοπρογραμματιςμόσ με Εξαρτήςεισ 

Διεργαςιών (ημαφόροι) 
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3.1 ύγχρονα λειτουργικά ςυςτήματα 
 

Αθνύ πινπνηήζεθαλ όιεο νη βαζηθέο κέζνδνη ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ζα ήηαλ 

αδηαλόεην λα κελ κειεηεζεί ηη ηζρύεη ζηα ζύγρξνλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. ήκεξα νη 

ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνύλ ηε κέζνδν Priority Scheduling πξνεθηνπηζηηθή. 

 

Δικόνα 3.1 Καπηέλα Δνεπγών Γιεπγαζιών Λειηοςπγικού ςζηήμαηορ 
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Δικόνα 3.2 Δπιλογή Δπεξεπγαζηών ππορ Δκηέλεζη 

 

ηα ζύγρξνλα, ινηπόλ, ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα νξηζκνύ 

πξνηεξαηνηήησλ θαη πόζσλ επεμεξγαζηώλ (CPU) ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Έηζη 

πινπνηήζεθε ε κέζνδνο απηή θαη ειέγρζεθαλ νη εμαξηήζεηο πνπ ππάξρνπλ. Όηαλ 

αλαθέξεηαη ν όξνο «εμαξηήζεηο» ελλνείηαη ε πξνζνκνίσζε ησλ ζεκαθόξσλ.  Ζ 

θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ ζεκαθόξσλ θαη ηνπ ζεκαληηθνύ ξόινπ πνπ έρνπλ ζην 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, γίλεηαη κέζα από ηελ κειέηε ηνπ εμήο πξνβιήκαηνο: 

Αλ ζεσξεζεί όηη ππάξρνπλ ηξεηο δηεξγαζίεο Α, Β, Γ κε κεηνύκελεο πξνηεξαηόηεηεο  

θαη ηε δηεξγαζία Α λα θέξεη ηελ πςειόηεξε(priorityΑ > priorityΒ > priorityΓ). Οη 

δηεξγαζίεο Α θαη Γ ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ θνηλό πόξν. Ο πόξνο απηόο πξνζηαηεύεηαη από 

έλαλ ζεκαθόξν γηα ηελ απνθπγή ηαπηόρξνλεο  πξόζβαζεο ησλ δύν απηώλ δηεξγαζηώλ. 

Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηε δνκή  Α, Β, Γ. Οη ρξόλνη ζπκβνιίδνληαη κε βέιε, θάζε 

βέινο είλαη ίζν κε Σ. Οη δηεξγαζίεο εθηεινύληαη (κόλν κία θνξά) ζηνπο αθόινπζνπο 

ρξόλνπο (arrivaltime):  

 Α = 2Σ 

 Β = 4Σ 

 Γ = 0Σ.  

Θεσξείηαη όηη ε εθαξκνγή πξνεθηόπηζεο ρξνλνδξνκνιόγεζεο είλαη κε ζηαζεξέο 

πξνηεξαηόηεηεο. Ζ αξρηθή ηηκή ηνπ ζεκαθόξνπ είλαη 1.  
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ηελ εηθόλα θαίλνληαη νη δηεξγαζίεο θαη ν ζεκαθόξνο. Θα κειεηεζεί κε θξηηήξην ην 

ρξόλν εθηέιεζεο. 

Γηα t=0 T: ε δηεξγαζία Γ ζα αηηεζεί ηε CPU θαη από ηελ θαηάζηαζε «ready» ζα κεηαβεί 

ζηε θαηάζηαζε «Running», αθνύ ε CPU είλαη ειεύζεξε. 

Γηα t=1T:ζα γίλεη ν κεηξεηήο ηνπ ζεκαθόξνπ 0 (ήηαλ 1 – 1=0) θαη ζα ζπλερίζεη λα 

εθηειείηαη ε δηεξγαζία Γ. 

Γηα t=2T: ζα αηηεζεί ηε CPU θαη ε δηεξγαζία Α, ιόγν ηεο κεγαιύηεξεο πξνηεξαηόηεηαο 

(priorities: A>B>Γ) ζα αιιάμεη ε θαηάζηαζε ηεο δηεξγαζίαο Γ ζε«waiting» θαη ε 

θαηάζηαζε ηεο Α ζε «running» 

Γηα t=3T: ε δηεξγαζία Α ζα αηηεζεί λα θάλεη Downζην ζεκαθόξν (ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζεκαθόξνπ s=0) δειαδή 0 –1 =–1 , απηό ην αίηεκα δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί άξα 

ε δηεξγαζία Α κπινθάξεηαη (θαηάζηαζε Α «blocked») θαη ηξέρεη ε δηεξγαζία Γ πνπ είλαη 

ε κόλε ελεξγή (θαηάζηαζε Γ «running»). 

Γηα t=4T:ελεξγνπνηείηαη  θαη ε δηεξγαζία Β ε νπνία έρεη πξνηεξαηόηεηα κεγαιύηεξε ηεο 

Γ άξα ε θαηάζηαζε ηεο Γ γίλεηαη «waiting» θαη ε θαηάζηαζε ηεο Β «running». 

Process B Process Γ Process A 

Down (s) 

 

Down (s) 

 

Up (s) 

 
Up (s) 

 

End 

 

End 

 

End 

Δικόνα 3.3 Παπάδειγμα Δκηέλεζηρ Γιεπγαζιών, με σπήζη ημαθόπυν  
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Ζ Β ζα εθηειεζηεί νιόθιεξε θαη ηελ ζηηγκή t=9T ζα ηεξκαηίζεη. 

Γηα t= 10T:  ε δηεξγαζία Γ ζα αξρίζεη λα εθηειείηαη μαλά, ηόηε ζα εθηειεζηεί ε εληνιή 

Up γηα ην ζεκαθόξν (0+1=1) θαη ζα κπνξέζεη ε δηεξγαζία Α λα εθηειέζεη επηηπρεκέλα 

ην Down ηνπ ζεκαθόξνπ (1 – 1=0). Σόηε παξαηεξνύκε ηελ ελαιιαγή ησλ θαηαζηάζεσλ 

ησλ δηεξγαζηώλ: 

Ζ δηεξγαζία Γ από «waiting» ζε «running» θαη πάιη «waiting» 

Ζ δηεξγαζία Α από «blocked» ζε «running» θαη δηαηήξεζε ηνπ ζεκαθόξνπ ζηελ ηηκή 0 

(s=0). 

Γηα t = 11Σ θαη t=12T εθηειείηαη ε Α ιόγν πξνηεξαηόηεηαο θαη ηε ζηηγκή t=13T 

εθηειείηαη ην Up ηνπ ζεκαθόξνπ επηηπρεκέλα δίλνληάο ηνπ ηελ ηηκή 1 (s=1). 

Γηα t = 14T ηεξκαηίδεη ε Α θαη ε Γ κε ηε ζεηξά ηεο από «waiting» κεηαηξέπεηαη ζε 

«running» θαη ηεξκαηίδεη t = 15T. 

Δύινγν είλαη ην εξώηεκα ηη ζα γηλόηαλ αλ ε δηεξγαζία Β πνπ δελ επεξεάδεη θαη δελ 

επεξεάδεηαη από ην ζεκαθόξν είρε άπεηξν (πνιύ κεγάιν) αξηζκό βεκάησλ εθηέιεζεο, 

δειαδή ε αλάγθε ηεο ζε ρξόλν CPU ήηαλ άπεηξε; 

Μέζσ ηεο κεζόδνπ Priority Scheduling Preemptive πνπ πινπνηήζεθε 

ζηνπαξαπάλσπξόβιεκα θαη σο ιύζε ζην εξώηεκα είλαη ε θιεξνλνκηθόηεηα (inheritance) 

ηεο πξνηεξαηόηεηαο. Οη ζεκαθόξνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ  απνθπγή ζπγρξνληζκνύ 

παξάιιεισλ δηεξγαζηώλ. ην παξάδεηγκα, αλ είρε ηεζεί αγλώζηνπ – άπεηξνπ ρξόλνπ Tε 

δηεξγαζία Β, ην απνηέιεζκα ζα ήηαλ ε δηεξγαζία Α λα παξακέλεη κπινθαξηζκέλε από ηε 

Γ γηα όζν ρξνληθό δηάζηεκα εθηειείηαη ε Β, παξόιν πνπ ε δηεξγαζία Α έρεη ηε 

κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα (priorityΑ > priorityΒ > priorityΓ). ην πξόγξακκά ππάξρνπλ 

δύν ζπλαξηήζεηο πνπ εθηεινύληαη. ηε πξώηε ζπλάξηεζε εθηειείηαη Priority Scheduling 

κε απιή πξνζνκνίσζε ζεκαθόξσλ, πνπ ελεξγνπνηνύληαη κέζσ πηζαλόηεηαο πνπ επηζπκεί 

ν ρξήζηεο. Οη ζεκαθόξνη γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζα βξίζθεη έλαλ αξηζκό κέρξη ην 100 

αλ είλαη κηθξόηεξνο ή ίζνο από ηελ πηζαλόηεηα πνπ δόζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ν ζεκαθόξνο κεηαβαίλεη ζε θαηάζηαζε «down», αλ ν ζεκαθόξνο είλαη 

ήδε ζε απηή ηε θαηάζηαζε ε δηεξγαζία κπινθάξεηαη θαη απνζεθεύεηαη ζηελ νπξά ησλ 

κπινθαξηζκέλσλ δηεξγαζηώλ από ην ζεκαθόξν απηό. ηε δεύηεξε ζπλάξηεζε ε ηηκή ηεο 

πξνηεξαηόηεηαο ηεο κπινθαξηζκέλεο δηεξγαζίαο θιεξνλνκείηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

πνπ ζα αλαιύζνπκε παξαθάησ βάζε ηνπ παξαδείγκαηνο. Γειαδή, όηαλ ε δηεξγαζία Α 

κπινθαξηζηεί από ην ζεκαθόξν ηεο, ελεξγνπνηείηαη ε δηεξγαζία Β ελώ έηνηκε γηα 

εθηέιεζε παξακέλεη θαη ε δηεξγαζία Γ. Ζ δηεξγαζία Γ πνπ έρεη ηε κηθξόηεξε 

πξνηεξαηόηεηα θαη είλαη ελεξγεί θιεξνλνκεί ηε πξνηεξαηόηεηα ηεο κπινθαξηζκέλεο 

δηεξγαζίαο, άξα ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 3T ην priorityΓ θιεξνλνκεί ηε πξνηεξαηόηεηα ηεο 

δηεξγαζίαο Α θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 4T πνπ ελεξγνπνηείηαη ε δηεξγαζία Β , ε 

πξνηεξαηόηεηα ηεο είλαη κηθξόηεξε ηεο Β άξα αλακέλεη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηεξγαζίαο 

Γ. Με απηό ηνλ ηξόπν ε Α ζα ελεξγνπνηεζεί θαη ε Β δελ ζα εθηειείηαη επ’ άπεηξνλ.  



 
42 

 

3.2 Ανάλυςη κώδικα 
 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ν ρξήζηεο πξέπεη λα δώζεη: 

1. Σν όλνκα ηνπ αξρείνπ 

2. Σν πιήζνο ησλ ζεκαθόξσλ 

3. Σελ πηζαλόηεηα πνπ νη ζεκαθόξνη ζα κεηαβαίλνπλ ζηελ θαηάζηαζε «Down» 

4. Μέζνο ρξόλνο δηαηήξεζεο θαηάζηαζεο ζεκαθόξνπ 

Δθηειώληαο ην πξόγξακκα ην απνηέιεζκα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε είλαη ηα εμήο: 

 

Δικόνα 3.4 Αποηέλεζμα εκηέλεζηρ με πολιηική Priority Scheduling Πποεκηοπιζηική  
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Δικόνα 3.5 Αποηέλεζμα εκηέλεζηρ με πολιηική Priority Scheduling Πποεκηοπιζηική και Κληπονόμηζη 

Πποηεπαιοηήηυν 

Σν παξάδεηγκα απηό δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθό σο πξνο ην ρξόλν γηα έλαλ ππνινγηζηή, 

γηα απηό ην ιόγν δεκηνπξγήζεθαλ κεγάια αξρεία εηζόδνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

create_processes.c γηα ηνλ ππνινγηζκό αληηπξνζσπεπηηθώλ απνηειεζκάησλ θαη 

δεκηνπξγία ζηαηηζηηθώλ. 

Σν θεληξηθό πξόβιεκα θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε ζα θάλεη ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο: 

1. Γηα ηηο ζσζηέο παξακέηξνπο 

 

 

 

 

2. Γηα ηελ αλάγλσζε ηνπ αξρείνπ 

 

 

 

 

if(argc!=5)  

{  

printf("\nWrong arguments.");  

exit(0);  

} 

  

if(arxeio==NULL)  

{  

printf("\nCannot open file."); exit(-1); 

} 
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3. Αλ ην πιήζνο ησλ ζεκαθόξσλ είλαη ζεηηθόο αξηζκόο 

 

 

 

 

4. Αλ ε πηζαλόηεηα ησλ ζεκαθόξσλ είλαη ζεηηθόο αξηζκόο 

 

 

 

 

5. Αλ ν κέζνο ρξόλνο δηαηήξεζεο θαηάζηαζεο ζεκαθόξνπ είλαη ζεηηθόο  

6.  

5.  

 

 

 

6. Αλ ε δέζκεπζε κλήκεο γηα ηηο δηεξγαζίεο νινθιεξώζεθε ζσζηά πξνηνύ 

θιείζεη ην αξρείν 

 

 

 

 

 

Έπεηηα από όιεο ηηο απαξαίηεηεο δεζκεύζεηο κλήκεο θαη αξρηθνπνίεζεο ησλ 

απαξαίηεησλ ηηκώλ θαιείηαη ε ζπλάξηεζε: 

 

 

Πξηλ ηελ αλάιπζε ηεο ζπλάξηεζεο, ζθόπηκε είλαη ε αλάιπζε ηνπ θώδηθα πνπ 

πξνζνκνηάδεηαη ε θίλεζε ηνπ ζεκαθόξνπ.  

if(sem_count<=0)  

{ 

printf("\nWrong semaphorenumber.");  

exit(-1);  

} 

 

if(down_probability<=0)  

{ 

printf("\nWrong down probability"); exit(-

1);  

} 

 

if(mean_semaphore_hold_time<=0)  

{ 

printf("\nWrong mean semaphore holdtime");  

exit(-1);  

} 

 

if(array==NULL)  

{  

fclose(arxeio); 

printf("\nCannot malloc.");  

exit(-1); 

} 

PRp(array,processes_count,sarray,sem_count,down_probability, 

mean_semaphore_hold_time); 
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Ζ θιίζε γηα «UP» θαη «DOWN» γίλεηαη: 

 

 

Κάζε από ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο πνπ θαινύληαη δέρνληαη σο είζνδν ην δείθηε ηνπ 

πίλαθα ησλ δηεξγαζηώλ, ηε δηεξγαζία πνπ ζα εθηειεζηεί κεηά, ην δείθηε ηνπ πίλαθα ησλ 

ζεκαθόξσλ θαη ην κέζν ρξόλν δηαηήξεζεο ζεκαθόξνπ. Κάζε ηηκή αξρηθνπνηείηαη κε ηηο 

θαηάιιειεο ηηκέο πνπ νξίδνληαη. 

Ζ ζπλάξηεζε πνπ θιήζεθε από ην θεληξηθό πξόγξακκα πινπνηείηαη κε ηελ 

ινγηθή ηεο PriorityScheduling ρσξίο θιεξνλόκεζε πξνηεξαηόηεηαο. Ζ ζπλάξηεζε απηή 

δέρεηαη σο είζνδν ην δείθηε ζην πίλαθα δηεξγαζηώλ, ην πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ, δείθηε 

ζην πίλαθα ζεκαθόξσλ, ην πιήζνο ζεκαθνξώλ, ηελ πηζαλόηεηα πνπ νη ζεκαθόξνη 

βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε «Down» θαη ην κέζν ρξόλν δηαηήξεζεο ηεο θαηάζηαζεο πνπ 

βξίζθεηαη ν ζεκαθόξνο. Κάζε δηεξγαζία ηξέρεη όηαλ είλαη ελεξγή, δελ είλαη 

κπινθαξηζκέλε από θάπνην ζεκαθόξν θαη έρεη ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα: 

 

 

 

 

 

Όηαλκία δηεξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί , επηιεγεί γηα ηελ δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή t, λα 

εθηειέζεη γηα ην ζεκαθόξν «UP» ή «Down». 

Γηα «UP» ηνπ ζεκαθόξνπ πξέπεη λα έρεη κεδεληζηεί ν ρξόλνζ πνπ κπνξεί λα είλαη 

δεζκεπκέλε δηεξγαζία από ζεκαθόξν: 

 

 

 

 

 

 

Ή γηα ηελ ζπλάξηεζε «Down» ηνπ ζεκαθόξνπ πξέπεη ε πηζαλόηεηα λα είλαη κηθξόηεξε 

από ηελ πηζαλόηεηα πνπ έρεη δνζεί από ην ρξήζηε θαη αλ ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο ηόηε: 

if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0 && 

array[i].blocked == 'n') 

{ 

if(array[i].priority > max_priority)  

{  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].priority;   

} 

} 

if(array[runs_next].semaphore_hold>=0) 

{ 

array[runs_next].countdown--; 

if(array[runs_next].countdown == 0)  

{  

up_sem(array,runs_next,sarray,mean_semaphore_hold_t

ime);  

}   

} 

 

up_sem(array, runs_next, sarray, mean_semaphore_hold_time); 

down_sem(array,runs_next,sarray,which_sem,mean_semaphore_hold_

time); 
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Κάζε δηεξγαζία πνπ δελ εθηειείηαη ηθαλνπνηείηαη ε παξαθάησ ζπλζήθε θαη ν κεηξεηήο 

ησλ δηεξγαζηώλ πνπ δελ εθηειέζηεθαλ ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή απμάλεηαη θαηά 1: 

 

 

 

 

Δλ ζπλερεία, ην θεληξηθό πξόγξακκα εκθαλίδεη ζην ρξήζηε λα πιεθηξνινγήζεη 

νηηδήπνηε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ζπλάξηεζεο: 

 

 

Τινπνηείηαη Priority Scheduling κε θιεξνλόκεζε πξνηεξαηνηήησλ, όπνπ δέρεηαη σο 

είζνδν: 

1. Γείθηε ζην πίλαθα ησλ δηεξγαζηώλ 

2. Σν πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ 

3. Γείθηε ζην πίλαθα ησλ ζεκαθόξσλ 

4. Σν πιήζνο ησλ ζεκαθόξσλ 

5. Σελ πηζαλόηεηα πνπ έλαο ζεκαθόξνο κπνξεί βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε «Down» 

6. Καη ηνλ ρξόλν πνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί έλαο ζεκαθόξνο ζηελ ίδηα θαηάζηαζε 

Γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή t γίλνληαη νη παξαθάησ έιεγρνη: 

Πξώηα γίλεηαη ν έιεγρνο γηα ηελ εύξεζε ηεο δηεξγαζίαο πνπ είλαη ελεξγή, κε 

κπινθαξηζκέλε, πεξηκέλεη λα εθηειεζηεί θαη ε πξνηεξαηόηεηήο είλαη κεγαιύηεξε ηεο 

κεηαβιεηήο πνπ απνζεθεύεηαη ε κέγηζηε πξνηεξαηόηεηαο. 

 

 

possibility_down = rand()%101; 

if(possibility_down<down_probability)  

{   

which_sem = rand()%sem_count;   

down_sem(array,runs_next,sarray,which_sem,mean_semaphore_

hold_time);  

}    

 

if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0 && 

i!=runs_next && array[i].priority > array[runs_next].priority) 

{ 

(array[i].waiting_from_lower)++;  

} 

   

PRpINH(array,processes_count,sarray,sem_count,down_probabilit,

mean_semaphore_hold_time); 

if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0 && 

array[i].blocked == 'n') 

{ 

if(array[i].dynamic_priority > max_priority)  

{  

runs_next = i; max_priority = array[i].dynamic_priority;  

} 

} 
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Αλ ε δηεξγαζία πνπ εθηειείηαη νινθιεξσζεί ηόηε ν ζεκαθόξνο πνπ απαζρνιείην θαιεί ηε 

ζπλάξηεζε γηα λα εθηειέζεη ηελ εληνιή «UP»: 

 

 

 

Αλ ε δηεξγαζία δελ έρεη νινθιεξσζεί ηόηε κεηώλεηαη θαηά 1 ν κεηξεηήο ησλ 

επηηξεπόκελσλ βεκάησλ θαη αλ ν κεηξεηήο κεδεληζηεί ηόηε ν ζεκαθόξνο θαιεί ηε 

ζπλάξηεζε γηα ηελ εληνιή «UP» αιιηώο ρηππάεη πηζαλόηεηα από 0-100 θαη αλ είλαη θάησ 

ηεο πηζαλόηεηνο πνπ δόζεθε από ην ρξήζηε ηόηε ν ζεκαθόξνο εθηειεί κέζσ ηεο 

ζπλαξηήζεσο ηελ εληνιή «Down», άξα γίλνληαη νη παξαθάησ έιεγρνη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σειεπηαίνο έιεγρνο είλαη βνεζεηηθόο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζηαηηζηηθώλ, δηαβάδεη όιεο 

ηηο δηεξγαζίεο θαη απμάλεη ηε κεηαβιεηή θαηά 1 γηα θάζε κία πνπ δελ εθηειείηαη, είλαη 

ελεξγή θαη ε πξνηεξαηόηεηα είλαη κεγαιύηεξε από ηεο ηξέρνπζαο δηεξγαζίαο. 

 

 

 

 

Σν θεληξηθό πξόγξακκα κεηά από ηηο δύν ζπλαξηήζεηο ππνινγίδεη ην κέζν ρξόλν 

αλακνλήο από δηεξγαζία κε κηθξόηεξε πξνηεξαηόηεηα, όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ: 

 

if(array[runs_next].semaphore_hold>=0)  

{  

 up_sem(array,runs_next,sarray,mean_semaphore_hold_time);  

} 

 

if(array[runs_next].semaphore_hold>=0) 

{ 

array[runs_next].countdown--; 

 if(array[runs_next].countdown == 0)  

{  

up_sem(array, runs_next, sarray, 

mean_semaphore_hold_time);  

}   

} 

else 

{ 

 possibility_down = rand()%101  

 if(possibility_down<down_probability)  

 {   

which_sem = rand()%sem_count;   

down_sem(array, runs_next, sarray, which_sem, 

mean_semaphore_hold_time); 

}    

} 

if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0 && 

i!=runs_next && array[i].priority > array[runs_next].priority) 

{      

(array[i].waiting_from_lower)++;  

} 

for(i=0; i<proccess_number; i++) 

{ 

mxa += (array[i].waiting_from_lower);  

}  

mxa = mxa/(float)proccess_number;  
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Αθνύ αλαιύζεθε ν θώδηθαο νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ απιή πινπνίεζε ηεο κεζόδνπ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηνπο ζεκαθόξνπο θαη ζηελ πινπνίεζε ηεο κεζόδνπ κε ζεκαθόξνπο πνπ ε 

πξνηεξαηόηεηα θιεξνλνκείηαη.   

Οη δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δύν ζπλαξηήζεηο είλαη ε θιεξνλόκεζε ηεο πξνηεξαηόηεηαο πνπ 

θαίλεηαη ζην θνκκάηη ηνπ θώδηθα: 

 

 

 

Δλ αληηζέζεη, όηαλ ε πξνηεξαηόηεηα δελ θιεξνλνκείηαη: 

 

 

 

  

if(array[i].dynamic_priority > max_priority)  

{  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].dynamic_priority;   

} 

 

if(array[i].priority > max_priority)  

{  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].priority;   

} 

 



 
49 

 

 

  

Κεφάλαιο 4 – Αποτελέςματα και υμπεράςματα 
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Αποτελέςματα 
 

Αθνύ πινπνηήζεθε ν θώδηθαο θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ βνεζεηηθνύ πξνγξάκκαηνο 

create_process (θεθάιαην 2) πάξζεθαλ κεηξήζεηο ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αλακνλήο 

δηεξγαζίαο πςειόηεξεο πξνηεξαηόηεηαο, ιόγσ εθηέιεζεο δηεξγαζίαο κε ρακειόηεξε 

πξνηεξαηόηεηα, ζε πνιιαπιά αξρεία κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Μεηαβιεηό πιήζνο δηεξγαζηώλ έλαο ζεκαθόξνο, 50% πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

δηεξγαζίαο, αλά ρξνληθό θβάλην, κέγηζηε πξνηεξαηόηεηα δηεξγαζίαο 20 (δειαδή, 

πξνηεξαηόηεηεο από 1 έσο 20), πηζαλόηεηα ελέξγεηαο down ζεκαθόξνπ ίζε κε 

50%, αλά ρξνληθό θβάλην , κέζνο ρξόλνο εθηέιεζεο δηεξγαζηώλ 50 msec 

(νκνηόκνξθε θαηαλνκή κε ειάρηζηε ηηκή 1 θαη κέγηζηε ηηκή 100) θαη κέζνο 

ρξόλνο θαηνρήο ζεκαθόξνπ (ζε θαηάζηαζε Down) ίζε κε 10msec (νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή κε ειάρηζηε ηηκή 1 θαη κέγηζηε ηηκή 20):  

 
Simple Priority Inheritance 

10 processes 3,6 0,09 

50 processes 4,76 0,16 

100 processes 7,51 0,34 

150 processes 17,29 0,20 

200 processes 28,42 0,24 

250 processes 37,93 0,32 
 

Πύνακασ 4.1 – Μϋςοι χρόνοι αναμονόσ διεργαςιών υψηλότερησ 

προτεραιότητασ, λόγω εκτϋλεςησ διεργαςιών χαμηλότερησ προτεραιότητασ, 

για μεταβλητό πλόθοσ διεργαςιών 

 

Από ηηο ηηκέο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε όηη ελώ ζηελ απιή πεξίπησζε (ρσξίο 

θιεξνλόκεζε πξνηεξαηνηήησλ) ν ρξόλνο αλακνλήο θιηκαθώλεηαη (αξλεηηθά) 

αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηε δεύηεξε πεξίπησζε 

(θιεξνλόκεζε πξνηεξαηνηήησλ) ν ρξόλνο απηόο παξακέλεη (ζρεδόλ) ζηαζεξόο. Ο 

ινγνο πνπ ν ρξόλνο απηόο είλαη κε κεδεληθόο είλαη όηη ζηελ πεξίπησζε απηή, 

αθόκα θαη κε ηελ θιεξνλόκεζε πξνηεξαηνηήησλ, ε δηεξγαζία πςειόηεξεο 

πξνηεξαηόηεηαο, ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη ηε δηεξγαζία ρακειόηεξεο 

πξνηεξαηόηεηαο, πνπ ηεο πξόιαβε ηνλ ζεκαθόξν (down), λα ηνλ αλεβάζεη πάιη. 
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Δικόνα 4.1 Αποηέλεζμα εκηέλεζηρ με πολιηική Priority Scheduling Πποεκηοπιζηική και Κληπονόμηζη 

Πποηεπαιοηήηυν για μεηαβληηό πλήθορ διεπγαζιών 
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 Μεηαβιεηό πιήζνο ζεκαθόξσλ 250 δηεξγαζίεο, 50% πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

δηεξγαζίαο, αλά ρξνληθό θβάλην, κέγηζηε πξνηεξαηόηεηα δηεξγαζίαο 20 (δειαδή, 

πξνηεξαηόηεηεο από 1 έσο 20), πηζαλόηεηα ελέξγεηαο down ζεκαθόξνπ ίζε κε 

50%, αλά ρξνληθό θβάλην , κέζνο ρξόλνο εθηέιεζεο δηεξγαζηώλ 50 msec 

(νκνηόκνξθε θαηαλνκή κε ειάρηζηε ηηκή 1 θαη κέγηζηε ηηκή 100) θαη κέζνο 

ρξόλνο θαηνρήο ζεκαθόξνπ (ζε θαηάζηαζε Down) ίζε κε 10msec (νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή κε ειάρηζηε ηηκή 1 θαη κέγηζηε ηηκή 20): 

 

 
Simple Priority Inheritance 

1 semaphore 37,93 0,32 

2 semaphores 18,95 0,25 

3 semaphores 12,21 0,21 

4 semaphores 9,1 0,022 

5 semaphores 7,87 0,012 

1 semaphore 37,93 0,32 
 

Πύνακασ 4.1 – Μϋςοι χρόνοι αναμονόσ διεργαςιών υψηλότερησ 
προτεραιότητασ, λόγω εκτϋλεςησ διεργαςιών χαμηλότερησ 
προτεραιότητασ, για μεταβλητό πλόθοσ ςημαφόρων 

 

  

   

 

Δικόνα 4.2 Αποηέλεζμα εκηέλεζηρ με πολιηική Priority Scheduling Πποεκηοπιζηική και Κληπονόμηζη 

Πποηεπαιοηήηυν για μεηαβληηό πλήθορ ζημαθόπυν 
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Από ηηο ηηκέο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε όηη ελώ ζηελ απιή πεξίπησζε (ρσξίο 

θιεξνλόκεζε πξνηεξαηνηήησλ) ν ρξόλνο αλακνλήο θιηκαθώλεηαη (ζεηηθά) αλάινγα κε ην 

πιήζνο ησλ δηεξγαζηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο (όζν πεξηζζόηεξνη ζεκαθόξνη, ηόζν κηθξόηεξεο 

ηηκέο), ζηε δεύηεξε πεξίπησζε (θιεξνλόκεζε πξνηεξαηνηήησλ) ε θιηκάθσζε απηή είλαη 

πνιύ κηθξόηεξε, αθνύ μεθηλάεη από ρακειά ήδε, θαη θπζηθά πνιύ κηθξόηεξνο από ηελ 

πξώηε πεξίπησζε. 

 

υμπέραςμα 
 

ε θάζε πεξίπησζε, ην ζρήκα θιεξνλόκεζεο πξνηεξαηνηήησλ, κπνξεί λα εμαζθαιίζεη 

πνιύ ρακεινύο ρξόλνπο αλακνλήο δηεξγαζηώλ πςειόηεξεο πξνηεξαηόηεηαο, ιόγσ 

εθηέιεζεο δηεξγαζηώλ ρακειόηεξεο πξνηεξαηόηεηαο, ην νπνίν απνδεηθλύεηαη από ηηο 

εθηειέζεηο ησλ αλσηέξσ πξνγξακκάησλ. 

Αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο θιεξνλόκεζεο, ν ρξόλνο αλακνλήο είλαη κε κεδεληθόο, 

αιιά νθείιεηαη κόλν ζην όηη κπνξεί λα ηύρεη δηεξγαζία ρακειόηεξεο πξνηεξαηόηεηα λα 

θαηεβάζεη ζεκαθόξν (επηηπρήο πξάμε “up”) πξηλ ηνλ θαηεβάζεη ε δηεξγαζία πςειόηεξεο 

πξνηεξαηόηεηαο θαη κόλν, άξα είλαη πνιύ ρακειόηεξνο (100 θνξέο ρακειόηεξνο, κε βάζε 

ηηο κεηξήζεηο καο, γηα πςειέο ηηκέο πιήζνπο δηεξγαζηώλ θαη ρακειέο ηηκέο πιήζνπο 

ζεκαθόξσλ). 
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Παράρτημα 
 

ην παξάξηεκα πεξηέρεηαη ν θώδηθαο πνπ πινπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία αξρείσλ 

εηζόδνπ (Παξάξηεκα 1) , νη βαζηθέο πνιηηηθέο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ (Παξάξηεκα 2), 

θαη ζην Παξαξηεκα 3 ε πινπνίεζε πξνηεξαηνηήησλ κεηαμύ ησλ δηεξγαζηώλ. 

 

Παράρτημα 1 
 

 ην παξάξηεκα απηό  δείρλεη ην θώδηθα παξαγσγήο αξρείσλ εηζόδνπ, δεηάεη από 

ην ρξήζηε ην πιήζνο ησλ εγγξαθώλ πνπ ζέιεη λα πεξηέρνληαη, ηελ πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

ηεο θάζε δηεξγαζίαο, ην κέγηζην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηε κέγηζηε πξνηεξαηόηεηα. 

Create_process.c 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

int main()  

{ 

 int i, plithos, processes_count, arrival, service, priority;  

int probability, max_service_time, max_priority; 

 char fileName[20], process_name[10]; 

 FILE* arxeio; 

 

 printf("Onoma arxeiou: "); scanf("%s", fileName); 

  

 printf("\nPlithos Processes: "); scanf("%d", &processes_count);  

 if(processes_count<1) { printf("\nArnitiko plithos."); exit(-1);} 

  

 printf("\nPithanotita Emfanisis diergasias: "); scanf("%d", &probability); 

 if(probability<1 || probability>100) { printf("\nLathos Pithanotita."); exit(-1);} 

  

 printf("\nMax Service Time: "); scanf("%d", &max_service_time); 

 if(max_service_time<1) { printf("\nLathos max_service_time."); exit(-1);} 

  

 printf("\nMax Priority: "); scanf("%d", &max_priority); 

 if(max_priority<1) { printf("\nLathos max priority."); exit(-1);} 

  

 arxeio=fopen(fileName,"w");  
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if(arxeio==NULL) { printf("\nCannot create file."); exit(-1);} 

 

 fprintf(arxeio,"%d\n",processes_count); 

 for(i=0, plithos=0; plithos<processes_count; i++) 

 { 

  if(rand()%100 < probability) 

  { 

   sprintf(process_name, "pr%d\0", plithos); 

   service = 1 + rand()%max_service_time; 

   priority = 1 + rand()%max_priority; 

  fprintf(arxeio,"%s %d %d %d\n",process_name, i, service, priority); 

   plithos++; 

  } 

 } 

 fclose(arxeio); 

 

 return 1; 

} 
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Παράρτημα 2 

  

 Οη βαζηθέο κέζνδνη ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ πνπ πινπνηνύληαη ζην παξάξηεκα 

απηό δεηνύλ σο είζνδν από ην ρξήζηε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ ηελ πνιηηηθή κε ηνπο 

ζπκβνιηζκνύο: 

1. FCFS γηα ηελ πνιηηηθή First Come First Served 

2. SJFnp γηα ηελ πνιηηηθή Shortest Job First non-preemptive 

3. SJFp γηα ηελ πνιηηηθή Shortest Job First preemptive 

4. PRnp γηα ηελ πνιηηηθή Priority Scheduling non-preemptive 

5. PRp γηα ηελ πνιηηηθή Priority Scheduling preemptive 

6. RR ( θαη ην θβάλην) γηα ηελ πνιηηηθή Round Robin 

Σέινο, ππνινγίδεη ηνπο κέζνπο ρξόλνπο αλακνλήο, εμππεξέηζεο, νινθιήξσζεο. 

Main.c 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include "functions.h" 

 

int main(int argc, char const *argv[])  

/* arguments: FILENAME   POLICY {QUANTUM} (FOR R-R))*/  

{ 

 int i, processes_count, q = 0, policy; 

 FILE* arxeio; 

 process* array; 

 

 if(argc<3) { printf("\nYou gave too few arguments."); exit(0); } 

 

 if(strcmp(argv[2], "FCFS") == 0) { policy = 1; } 

 else if(strcmp(argv[2], "SJFnp") == 0) { policy = 2; } 

 else if(strcmp(argv[2], "SJFp") == 0) { policy = 3; } 

 else if(strcmp(argv[2], "PRnp") == 0) { policy = 4; } 

 else if(strcmp(argv[2], "PRp") == 0) { policy = 5; } 

 else if(strcmp(argv[2], "RR") == 0)  

 {  

  policy = 6; 

  if(argc==3){printf("\nNo q given"); exit(0); }  

  q = atoi(argv[3]); if(q<=0){ printf("\nq<=0"); exit(0);} 
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 } 

 else { printf("\nYou gave wrong policy"); exit(0); } 

  

 arxeio=fopen(argv[1],"r");  

if(arxeio==NULL) { printf("\nCannot open file."); exit(-1);} 

  

 fscanf(arxeio,"%d",&processes_count); 

array=(process*)malloc(processes_count*sizeof(process));  

 if(array==NULL) { fclose(arxeio); printf("\nCannot malloc."); exit(-1);} 

  

 for(i=0; i<processes_count; i++) 

 { 

  if(feof(arxeio))  

{  

printf("\nCorrupted File ");  

fclose(arxeio);  

break;  

} 

   

fscanf(arxeio,"%s %d %d %d", array[i].name, &(array[i].arrival), &(array[i].service), 

&(array[i].priority)); 

  array[i].service_left = array[i].service;   

array[i].waiting = 0;  

array[i].ends = -1; 

 } 

 fclose(arxeio); 

 srand(time(NULL)); 

 printf("\n--- Reading ---"); 

  

for(i=0; i<processes_count; i++) 

 {  

printf("\n%s   %d   %d   %d ", array[i].name, (array[i].arrival), 

(array[i].service), (array[i].priority)); } 

 

 printf("\n\n--- Policy %s ---", argv[2]); 

 if(policy == 1) FCFS(array, processes_count); 

 if(policy == 2) SJFnp(array, processes_count); 

 if(policy == 3) SJFp(array, processes_count); 

 if(policy == 4) PRnp(array, processes_count); 

 if(policy == 5) PRp(array, processes_count); 

 if(policy == 6) RR(array, processes_count, q);  

  

 print_stats(array, processes_count); 
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 free(array); 

 return 1; 

} 
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Function.h 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

 

typedef struct 

{ 

 char name[8]; 

 int arrival, service, priority, service_left, waiting, ends; 

 int state;  /* 0:hasn't come yet,  1:running,  2:ready,  3:blocked,  4:terminated */   

}process; 

 

void FCFS(process* array, int proccess_number); // FCFS 

void SJFnp(process* array, int proccess_number); // SJF non preemptive 

void SJFp(process* array, int proccess_number); // SJF preemptive 

void PRnp(process* array, int process_number); // Priority non preemptive 

void PRp(process* array, int process_number); // Priority preemptive 

void RR(process* array, int process_number, int q); // PRq 

void print_stats(process* array, int proccess_number); 
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Function.c 

 

#include "functions.h" 

#include <limits.h> 

 

//*********************************************************************** 

void FCFS(process* array, int process_number)//FCFS 

{ 

 int i, t,runs_next, end, earlier_arrival; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  end = 1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

//an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

}  

  } 

  if(end==1) return;  

    

  earlier_arrival = INT_MAX;   

runs_next = -1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0) 

   { 

    if(array[i].arrival < earlier_arrival)  

{  

runs_next = i;  

earlier_arrival = array[i].arrival;   

} 

   } 

  } 

   

  if(runs_next >= 0) 

  {  

printf("%s ", array[runs_next].name);  
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(array[runs_next].service_left)--;   

   if(array[runs_next].service_left == 0)  

{  

array[runs_next].ends = t+1;  

} 

    

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

   if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next) 

    (array[i].waiting)++;  

   }  

  } 

  else { printf("- "); }  

 } 

} 

 

void SJFnp(process* array, int process_number) 

{ 

 int i, t,runs_next, end, earlier_arrival, already_runs = -1, max_service; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  if(already_runs<0) 

  {  

   end = 1;  

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

    // an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

    if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

}  

   } 

   if(end==1) return;  

     

     

   max_service = INT_MAX;   

runs_next = -1;  

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 
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  if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0) 

  { 

   if(array[i].service_left < max_service)  

{  

runs_next = i;  

max_service = array[i].service_left;   

} 

  } 

 } 

 else 

 { 

  runs_next = already_runs; 

 } 

   

 if(runs_next >= 0) 

 {  

printf("%s ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--;  

  if(array[runs_next].service_left == 0)  

{  

array[runs_next].ends = t+1;  

already_runs = -1; 

} 

  else already_runs = runs_next; 

    

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next) 

    (array[i].waiting)++;  

  }   

 } 

 else { printf("- "); already_runs = -1;}  

} 

} 

 

void SJFp(process* array, int process_number) // SJF preemptive 

{ 

 int i, t, runs_next, end, max_service; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 
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  end = 1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   // an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

}  

  } 

  if(end==1) return;  

    

  max_service = INT_MAX;   

runs_next = -1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0) 

   { 

    if(array[i].service_left < max_service)  

{  

runs_next = i;  

max_service = array[i].service_left;   

} 

   } 

  } 

   

  if(runs_next >= 0) 

  {  

printf("%s ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--;  

   if(array[runs_next].service_left == 0)  

{  

array[runs_next].ends = t+1;  

} 

    

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

   if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next) 

    (array[i].waiting)++;  

   } 

  } 

  else  

{ printf("- "); }  
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 } 

} 

 

void PRnp(process* array, int process_number) 

{ 

 int i, t,runs_next, end, earlier_arrival, already_runs = -1, max_priority; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  if(already_runs<0) 

  {  

   end = 1;  

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

    if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

}  

// an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   } 

   if(end==1) return;  

     

     

   max_priority = -1;   

runs_next = -1;  

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && array[i].priority>max_priority)  

    {  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].priority;   

} 

   } 

  } 

  else 

  { 

   runs_next = already_runs; 

  } 

   

  if(runs_next >= 0) 
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  {  

printf("%s ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--;  

   if(array[runs_next].service_left == 0)  

{  

array[runs_next].ends = t+1;  

already_runs = -1; 

} 

   else already_runs = runs_next; 

    

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

   if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next) 

     (array[i].waiting)++;  

   }   

  } 

  else  

{  

printf("- ");  

already_runs = -1; 

}  

 } 

} 

 

void PRp(process* array, int process_number) // SJF preemptive 

{ 

 int i, t, runs_next, end, max_priority; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  end = 1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

// an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

} 

  } 

  if(end==1)  
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return;  

    

    

  max_priority = -1;   

runs_next = -1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0) 

   { 

    if(array[i].priority > max_priority)  

{  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].priority;   

} 

   } 

  } 

   

  if(runs_next >= 0) 

  {  

printf("%s ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--;   

   if(array[runs_next].service_left == 0)  

{  

array[runs_next].ends = t+1;  

} 

    

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

   if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next) 

     (array[i].waiting)++;  

   } 

  } 

  else  

{  

printf("- ");  

}  

 } 

} 

 

void RR(process* array, int process_number, int q) 

{ 

 int i, t, *readyqueue, end, size = 0, runs_next, countdown = q, temp; 
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 readyqueue = (int*)malloc(process_number*sizeof(int)); 

 if(readyqueue==NULL) 

{ 

 printf(“problem with memomry allocation”); 

 return; 

} 

 

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  printf("\nt:%d, countdown: %d", t, countdown); 

  end = 1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   // an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

} 

  } 

  if(end==1)  

return;   

   

  for(i=0; i<process_number; i++) // for new processes 

  { 

   if(array[i].arrival == t)  

{  

readyqueue[size] = i;  

size++;  

}  

  } 

  

  if(size==0)  

{  

printf("- ");  

continue; 

} 

   

  runs_next = readyqueue[0]; 

  printf("%s ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--;  

  countdown--;  
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  if(array[runs_next].service_left == 0) // terminated 

  {  

   array[runs_next].ends = t+1;  

   size--; 

   for(i=0; i<size; i++)  

readyqueue[i] = readyqueue[i+1]; 

   countdown = q; // for the next process 

  } 

  else if(countdown==0) // shift all processes to RR 

  { 

   temp = readyqueue[0]; 

   for(i=0; i<size-1; i++)  

readyqueue[i] = readyqueue[i+1]; 

   readyqueue[size-1] = temp;  

   countdown = q; // for the next process 

  } 

   

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next) 

    (array[i].waiting)++;  

  } 

 } 

  

 free(readyqueue); 

} 

 

 

void print_stats(process* array, int proccess_number) 

{ 

 int i; 

 float mxo = 0.0, mxa = 0.0, mxe = 0.0; 

  

 for(i=0; i<proccess_number; i++) 

 { 

  printf("\n%s arrived at %d and finished at %d , waiting %d", 

array[i].name, array[i].arrival, array[i].ends, array[i].waiting); 

  mxo += (array[i].ends - array[i].arrival);  

mxa += (array[i].waiting);  

mxe += (array[i].service); 

 }  
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 mxe = mxe/(float)proccess_number;  

mxa = mxa/(float)proccess_number;  

mxo = mxo/(float)proccess_number; 

 printf("\nMxe: %.2f, Mxa: %.2f, Mxo: %.2f", mxe, mxa, mxo); 

} 
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Παράρτημα 3 
ην παξάξηεκα απηό πξαγκαηνπνηήζεθε ε πινπνίεζε πξνηεξαηνηήησλ κεηαμύ ησλ 

δηεξγαζηώλ κε πξνζνκνίσζε ζεκαθόξσλ, ρσξίο θιεξνλόκεζε πξνηεξαηόηεηαο θαη κε 

θιεξνλόκεζε. Εεηά από ην ρξήζηε λα δώζεη: 

1. Σν όλνκα ηνπ αξρείνπ 

2. Σν πιήζνο ησλ ζεκαθόξσλ 

3. Σελ πηζαλόηεηα πνπ νη ζεκαθόξνη ζα κεηαβαίλνπλ ζηελ θαηάζηαζε «Down» 

4. Μέζνο ρξόλνο δηαηήξεζεο θαηάζηαζεο ζεκαθόξνπ  

5. Καηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξώηνπ ζθέινπο (δειαδή πινπνίεζε 

πξνηεξαηνηήησλ ρσξίο θιεξνλόκεζε πξνηεξαηόηεηαο κε πξνζνκνίσζε 

ζεκαθόξσλ) δεηά από ην ρξήζηε λα πιεθηξνινγήζεη νπνηνδήπνηε πιήθηξν 

γηα λα ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζε ηνπ. 

Σέινο, ζε θάζε ζθέινο ηνπ ππνινγίδεη ην κέζν ρξόλν αλακνλήο από δηεξγαζία κε 

ρακειόηεξε πξνηεξαηόηεηα. 

Main_s.c 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include "functions_s.h" 

 

/* arguments: FILENAME, semaphore_number, down probability, mean semaphore hold 

time */  

int main(int argc, char const *argv[])  

{ 

 int i, processes_count, policy, sem_count, down_probability; 

int mean_semaphore_hold_time; 

 char key[20]; 

 FILE* arxeio; 

 process* array; 

 semaphore* sarray;  

 

 if(argc!=5)  

{  

printf("\nWrong argument number.");  

exit(0);  

} 
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 arxeio=fopen(argv[1],"r");  

if(arxeio==NULL)  

{  

printf("\nCannot open file.");  

exit(-1); 

} 

 

 sem_count = atoi(argv[2]);  

if(sem_count<=0)  

{ 

printf("\nWrong semaphore number.");  

exit(-1);  

} 

  

 down_probability = atoi(argv[3]);  

if(down_probability<=0)  

{ 

printf("\nWrong down probability");  

exit(-1);  

} 

  

mean_semaphore_hold_time = atoi(argv[4]);  

if(mean_semaphore_hold_time<=0)  

{ 

printf("\nWrong mean semaphore hold time");  

exit(-1);  

} 

  

  

 fscanf(arxeio,"%d", &processes_count); 

 array = (process*)malloc(processes_count*sizeof(process));  

 if(array==NULL)  

{  

fclose(arxeio);  

printf("\nCannot malloc.");  

exit(-1); 

} 

  

 for(i=0; i<processes_count; i++) 

 { 

  if(feof(arxeio))  

{  
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printf("\nCorrupted File ");  

fclose(arxeio);  

break;  

} 

fscanf(arxeio,"%s %d %d %d", array[i].name, &(array[i].arrival), 

&(array[i].service), &(array[i].priority)); 

  array[i].service_left = array[i].service; 

array[i].waiting_from_lower = 0;  

array[i].ends = -1;  

  array[i].semaphore_hold = -1; 

array[i].blocked = 'n'; 

 array[i].dynamic_priority = array[i].priority; 

 } 

 fclose(arxeio); 

 srand(time(NULL)); 

 sarray = (semaphore*)malloc(sem_count*sizeof(semaphore)); 

 if(sarray==NULL)  

{  

fclose(arxeio);  

printf("\nCannot malloc semaphores.");  

exit(-1); 

} 

 for(i=0; i<sem_count; i++)  

 {  

  sarray[i].state = 1;   

sarray[i].owner = -1;   

sarray[i].plithos_block = 0;  

  sarray[i].blocked = (int*)malloc(processes_count*sizeof(int)); 

  if(sarray[i].blocked ==NULL)  

{  

fclose(arxeio);  

printf("\nCannot malloc blocked semaphore lists.");  

exit(-1); 

  } 

  

 printf("\n--- Reading ---"); 

 for(i=0; i<processes_count; i++) 

 {  

printf("\n%s   %d   %d   %d ", array[i].name, (array[i].arrival), 

(array[i].service), (array[i].priority));  

} 
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 /*****************************************************************/ 

 PRp(array, processes_count, sarray, sem_count, down_probability, 

mean_semaphore_hold_time); 

 print_stats(array, processes_count); 

  

 printf("\nPress any key to run the inheritance code: "); scanf("%s", key); 

  

 /* RE-initialize processes and semaphores */ 

 for(i=0; i<processes_count; i++) 

 {  

  array[i].service_left = array[i].service;   

array[i].waiting_from_lower = 0;  

array[i].ends = -1;  

  array[i].semaphore_hold = -1;  

array[i].blocked = 'n'; 

 } 

  

 for(i=0; i<sem_count; i++)  

{  

sarray[i].state = 1;   

sarray[i].owner = -1;    

sarray[i].plithos_block = 0;  

} 

  

 PRpINH(array, processes_count, sarray, sem_count, down_probability, 

mean_semaphore_hold_time); 

 print_stats(array, processes_count); 

 /*****************************************************************/

  

 for(i=0; i<sem_count; i++)  

  free(sarray[i].blocked); 

  

free(array);  

free(sarray); 

 return 1; 

} 
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Functions_s.h 

 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

 

typedef struct blocked_process* deiktis; 

typedef struct blocked_process 

{ 

 int process; 

 deiktis next; 

}blocked_process; 

 

typedef struct 

{ 

 int state; // 0/1 

 int owner; // which process owns it 

 int* blocked; // list of blocked processes 

 int plithos_block; // how many blocked 

}semaphore; 

 

typedef struct 

{ 

 char name[8]; 

 int arrival, service, priority, service_left, waiting_from_lower, ends;  

int dynamic_priority; 

 int semaphore_hold, countdown; 

 char blocked; // 'y' or 'n' 

}process; 

 

// Priority preemptive 

void PRp(process* array, int process_number, semaphore* sarray, int sem_count, int 

down_probability, int mean_semaphore_hold_time);  

 

// Priority preemptive INHERITANCE 

void PRpINH(process* array, int process_number, semaphore* sarray, int sem_count, int 

down_probability, int mean_semaphore_hold_time);   

 

void up_sem(process* array, int runs_next, semaphore* sarray, int 

mean_semaphore_hold_time); 

 

void down_sem(process* array, int runs_next, semaphore* sarray, int which_sem, int 

mean_semaphore_hold_time); 
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void print_stats(process* array, int proccess_number); 
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Functions_s.c 

 

#include "functions_s.h" 

#include <limits.h> 

 

//*********************************************************************** 

void PRp(process* array, int process_number, semaphore* sarray, int sem_count, int 

down_probability, int mean_semaphore_hold_time) // SJF pre 

{ 

 int i, t, runs_next, end, max_priority, possibility_down, which_sem; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  end = 1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

   // an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

} 

  } 

  if(end==1)  

return;  

    

  printf("\nt=%d : ", t); 

     

  max_priority = -1;   

runs_next = -1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

  if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && array[i].blocked=='n') 

   { 

    if(array[i].priority > max_priority)  

{  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].priority;   

} 

   } 

  } 
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  if(runs_next >= 0) 

  {  

   printf("%s runs ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--; 

      

   if(array[runs_next].service_left == 0) // terminates 

   {  

    array[runs_next].ends = t+1;  

    printf(" and terminates "); 

    // it must release the semaphore (if he has one) 

    if(array[runs_next].semaphore_hold>=0)  

    {  

   printf(" ups semaphore %d ", array[runs_next].semaphore_hold); 

   up_sem(array, runs_next, sarray, mean_semaphore_hold_time);  

    }  

   } 

   else 

   { 

    if(array[runs_next].semaphore_hold>=0) 

    { 

     array[runs_next].countdown--; 

     if(array[runs_next].countdown == 0)  

{  

up_sem(array, runs_next, sarray, mean_semaphore_hold_time);  

}   

    } 

    else 

    { 

     possibility_down = rand()%101; 

     if(possibility_down<down_probability)   

// down semaphore 

     {   

which_sem = rand()%sem_count;   

down_sem(array, runs_next, sarray, which_sem, mean_semaphore_hold_time);  

}    

    } 

   } 

    

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 

    if(array[i].arrival <=t && array[i].service_left > 0 && 

i!=runs_next && array[i].priority > array[runs_next].priority) 
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     (array[i].waiting_from_lower)++;  

   } 

  } 

  else { printf("- "); }  

 } 

} 

 

void PRpINH(process* array, int process_number, semaphore* sarray, int sem_count, int 

down_probability, int mean_semaphore_hold_time) 

{ 

 int i, t, runs_next, end, max_priority, possibility_down, which_sem; 

  

 printf("\n\nGantt diagram: "); 

  

 for(t=0; ; t++) 

 { 

  end = 1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

// an estw kai mia exei service_time, den teleiwsame 

   if(array[i].service_left > 0)  

{  

end = 0;  

break;  

}  

  } 

  if(end==1)  

return;  

    

  printf("\nt=%d : ", t); 

     

  max_priority = -1;   

runs_next = -1;  

  for(i=0; i<process_number; i++) 

  { 

  if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 & array[i].blocked == 'n') 

   { 

    if(array[i].dynamic_priority > max_priority)  

{  

runs_next = i;  

max_priority = array[i].dynamic_priority;   

} 

   } 
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  } 

   

  if(runs_next >= 0) 

  {  

   printf("%s runs ", array[runs_next].name);  

(array[runs_next].service_left)--; 

      

   if(array[runs_next].service_left == 0) // terminates 

   {  

    array[runs_next].ends = t+1;  

    printf(" and terminates "); 

    // it must release the semaphore (if he has one) 

    if(array[runs_next].semaphore_hold>=0)  

    {  

   printf(" ups semaphore %d ", array[runs_next].semaphore_hold); 

   up_sem(array, runs_next, sarray, mean_semaphore_hold_time);  

    }  

   } 

   else 

   { 

    if(array[runs_next].semaphore_hold>=0) 

    { 

     array[runs_next].countdown--; 

     if(array[runs_next].countdown == 0)  

{  

up_sem(array, runs_next, sarray, mean_semaphore_hold_time);  

}   

    } 

    else 

    { 

     possibility_down = rand()%101; 

      

     if(possibility_down<down_probability)  

// down semaphore 

     {   

which_sem = rand()%sem_count;   

down_sem(array,runs_next,sarray,which_sem, mean_semaphore_hold_time);  

}    

    } 

   } 

    

   for(i=0; i<process_number; i++) 

   { 
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if(array[i].arrival<=t && array[i].service_left>0 && i!=runs_next && 

array[i].priority>array[runs_next].priority) 

    (array[i].waiting_from_lower)++;  

   } 

  } 

  else  

{  

printf("- ");  

}  

 } 

} 

 

void print_stats(process* array, int proccess_number) 

{ 

 int i; 

 float mxo = 0.0, mxa = 0.0, mxe = 0.0; 

  

 for(i=0; i<proccess_number; i++) 

 { 

  printf("\n%s arrived at %d and finished at %d , waiting %d", 

array[i].name, array[i].arrival, array[i].ends, array[i].waiting_from_lower); 

  mxo += (array[i].ends - array[i].arrival); 

 mxa += (array[i].waiting_from_lower); 

 mxe += (array[i].service); 

 }  

  

 mxa = mxa/(float)proccess_number;  

 printf("\nMxa_from_lower_priorities: %.2f", mxa); 

} 

 

void up_sem(process* array, int runs_next, semaphore* sarray, int 

mean_semaphore_hold_time) 

{ 

 int i, which_sem; 

  

 which_sem = array[runs_next].semaphore_hold; 

 array[runs_next].semaphore_hold = -1; 

 array[runs_next].dynamic_priority = array[runs_next].priority; 

  

 if(sarray[which_sem].plithos_block == 0)  

{  

sarray[which_sem].owner = -1;  

sarray[which_sem].state = 1;  
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} 

 else 

 { 

  sarray[which_sem].state = 0; 

  sarray[which_sem].owner = sarray[which_sem].blocked[0]; 

printf(" , %d downs sem %d succesfully", sarray[which_sem].blocked[0], which_sem); 

  (sarray[which_sem].plithos_block)--; 

   

array[sarray[which_sem].owner].dynamic_priority = 

array[sarray[which_sem].owner].priority; 

   

for(i=0; i<sarray[which_sem].plithos_block; i++)  

  { 

   sarray[which_sem].blocked[i] = sarray[which_sem].blocked[i+1]; 

   if(array[sarray[which_sem].blocked[i]].priority > 

array[sarray[which_sem].owner].dynamic_priority) 

    array[sarray[which_sem].owner].dynamic_priority = 

array[sarray[which_sem].blocked[i]].priority;  

  } 

   

  array[sarray[which_sem].owner].blocked = 'n'; 

  array[sarray[which_sem].owner].semaphore_hold = which_sem;  

  array[sarray[which_sem].owner].countdown = 1+ rand()% 

(2*mean_semaphore_hold_time);   

 }  

} 

 

void down_sem(process* array, int runs_next, semaphore* sarray, int which_sem, int 

mean_semaphore_hold_time) 

{ 

 

 array[runs_next].semaphore_hold = which_sem; 

 if(sarray[which_sem].state == 1) 

 { 

  printf(" , %d downs sem %d succesfully", runs_next, which_sem); 

  sarray[which_sem].state = 0; 

  sarray[which_sem].owner = runs_next; 

  array[runs_next].blocked = 'n'; 

 array[runs_next].countdown = 1+ rand()%(2*mean_semaphore_hold_time);  

 } 

 else 

 { 

  array[runs_next].blocked = 'y'; 
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  array[runs_next].semaphore_hold = which_sem; 

 printf(" , %d downs sem %d and is being blocked", runs_next, which_sem); 

 sarray[which_sem].blocked[sarray[which_sem].plithos_block] = runs_next; 

  sarray[which_sem].plithos_block++; 

   

if(array[runs_next].priority>sarray[which_sem].owner)  

 array[sarray[which_sem].owner].dynamic_priority = array[runs_next].priority; 

 } 

} 
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