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Opis projektu 2:
Symulacja lotniska przy uzyciu mechanizméw
systemowych

Wstep

Celem projektu jest zasymulowanie sieci lotnisk, ze szczeg6lnym naciskiem
potozonym na uzycie mechanizmow systemowych. Dla wigkszej czytelnosci uzyto
technik obiektowych jezyka C++. Dzigki takiemu rozwiazaniu catos¢ cechuje si¢ duza
skalowalnoscia. Wykorzystane techniki powoduja praktycznie bezproblemowe
przenoszenie pomigdzy systemami zgodnymi z norma POSIX, ktére zawieraja
biblioteke do obstugi watkdw pthread..

Opis dziatania

Aby zaprezentowa¢ uzycie mechanizméw systemowych utworzone zostaty 3 w
duzej mierze niezalezne programy:

«  Creator
+  Lotnisko
< Samolot

Zadaniem Kkreatora jest tworzenie nowych procesow samolotow. Moze on
generowaé je w sposob losowy z zadanymi parametrami dotyczacymi odstepu miedzy
kolejnymi generowaniami, wielkoscia samolotu(czas ladowania) oraz czas oczekiwania
na lotnisku. Drugim sposobem jest generowanie wedtug wczesniej ustalonego planu
przylotéw i odlotdw. Mozliwe jest wtedy ustalenie czasu startu/ladowania i wielkosci
samolotu priorytetu i lotnisk, na ktérych ma ladowa¢ dany samolot.

Zakonczenie pracy kreatora nastepuje po odebraniu sygnatu QUIT. Jesli sygnat jest
odbierany po raz pierwszy to nastepuje przerwanie generowania samolotow i
oczekiwanie na zakonczenie lotu przez wszystkie wygenerowane ( wyswietlany jest
postep operacji). PO odebraniu drugiego sygnatu QUIT bezwarunkowo jest konczony
proces kreatora, jednak samoloty dalej laduja i startuja.

Lotnisko jest programem-serwerem — tworzy kolejke komunikatow, przez ktéra
odbiera zgtoszenia (zadania ladowania i startu). Klucz kolejki jest generowany na
podstawie identyfikatora podanego jako argument z linii komend (jest to wymagany
argument) Zadania sa odbierane wedtug priorytetbw, mimo ze do diuzszego
oczekiwania w kolejce moze dojs¢ tylko w sytuacji ekstremalnego przeciazenia lotniska.
Wszystkie zadania sa caty czas odbierane z kolejki komunikatow i przesytane do
wewnetrznej synchronizowanej kolejki priorytetowej. Bezposrednio po odebraniu
nastepuje wystanie odpowiedzi przez prywatna kolejke fifo, ktdrej identyfikator jest
przesytany razem z zadaniem ladowania/startu z informacja dotyczaca przewidywanego
czasu oczekiwania.

Z powyzszej kolejki czytaja watki — zarzadcy kolejnych pasow startowych. Odczyt
nastepuje, gdy dany pas jest wolny i moze obstuzy¢ ladujacy lub startujacy samolot.



Dostep do kolejki jest synchronizowany za pomoca mutekséw i semaforéw, a o
kolejnosci odczytu decyduje priorytet samolotu. Po odczytaniu z kolejki wysytana jest
zgoda poprzez prywatna kolejke fifo na ladowanie lub start. Po zakonczeniu
ladowania/startu jest wysytane réwniez potwierdzenie zakonczenia operacji.

Przebieg pracy jest na biezaco wyswietlany przy uzyciu biblioteki ncurses —
monitorowany jest stan pasa oraz wyswietlana jest historia zadan wysylanych do
lotniska oraz przebieg obstugi samolotéw na danych pasach.

W wyniku pracy lotniska generowane sa statystyki dotyczace lotniska ($redni czas
oczekiwania, wariancja $redniego czasu oczekiwania, ilos¢ zadan ladowan/ startow...)
oraz statystyki dotyczace czasu pracy poszczeg6lnych paséw (ilos¢ obstuzonych
ladowan/startow, sredni czas ladowania, wariancja sredniego czasu ladownia...).
Wszystkie statystyki sa zapisywane w pliku lotnisko-stats.

Podczas pracy serwera jest tworzony — dopisywany - plik logu (z aktualnym
czasem): lotnisko.log.

Zakonczenie pracy lotniska nastgpuje po wystaniu sygnatu: TERM, QUIT. Po
odebraniu ww. sygnatdw proces lotniska konczy prace usuwajac kolejke komunikatdw.

Proces samolotu moze by¢ uruchamiany bezposrednio z zadanymi parametrami
priorytetu, nazwy samolotu, czasu oczekiwania i ladowania, jednak najczesciej jest on
wywotywany przez proces kreatora. Po uruchomieniu nast¢puje wystanie utworzenie
kolejki fifo oraz wystanie jej identyfikatora wraz z zadaniem ladowania. Po odebraniu
potwierdzenia otrzymania zadania wraz z przewidywanym czasem oczekiwania
nastepuje oczekiwanie na zezwolenie ladowania (wysytane przez zarzadce konkretnego
pasa startowego). Wdwczas pas jest zajmowany na zadana liczbe sekund ( w zaleznosci
od wielkosci samolotu). Po zakonczeniu ladowania samolot przechodzi w stan
oczekiwania (na lotnisku), po czym wysyta zadanie startu i procedura rozpoczyna si¢ od
poczatku. Nastepnie, jesli z linii komend podano lotnisko jako argumentu to procedura
startu/ladowania jest powtarzana dla kolejnych lotnisk.

3. Mechanizmy systemowe

Uzyte w projekcie mechanizmy systemowe to:

¢ Kolejko fifo — prywatna komunikacja z samolotami

¢ Kolejki komunikatow — ogolnie dostepna kolejka do przesytania wiadomosci
do serwera.

e Semafory

e Watki — zarzadcy pasow, synchronizacja migdzy watkami za pomoca
muteksow.

o Muteksy

¢ Synchronizowana wewnetrzna kolejka priorytetowa

e Uzycie biblioteki ncurses
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4. MozIliwosci rozszerzenia i ograniczenia

e Nieograniczona mozliwos¢ rozbudowy prowadzonych statystyk — istnieje
specjalna klasa Status, ktdra ,,przyjmuje” dane statystyczne i pod koniec pracy
lotniska generuje plik ze statystykami.

e Liczba pasOw przekazywana przez parametr.

e Mozliwos¢ zachodzenia zjawisk losowych — mgta itd.

e Bogatsze $rodowisko do obserwacji symulacji - stosunkowo fatwe
rozszerzenie dzigki stworzeniu klas Display odpowiedzialnej za wyswietlanie
oraz dzigki uzyciu biblioteki ncurses.






