Programowanie rownolegle. Przetwarzanie rownolegle i rozproszone.
Laboratorium 2

Cel:
e przeprowadzenie pomiaru czasu CPU i zegarowego tworzenia procesow i watkow
systemowych Linuxa
e nabycie umiejetnosci pisania programow wykorzystujacych tworzenie watkdw i procesow
(wyklad 1 — slajdy i nagranie <tworzenie watkow — minuta 35 i dalej>)

Zajecia:

0. Przeczytanie uwag na temat pomiaru czasu wykonania programow na stronie przedmiotu (lab. 1
— zasady pomiaru czasu)

1. Utworzenie podkatalogu roboczego w katalogu PR_lab (np. lab_2).

2. Skopiowanie ze strony WWW do katalogu roboczego pliku ,,fork_clone.tgz”

3. Rozpakowanie plikow, uruchomienie programow za pomocg make (dla oséb, ktore nie
zrealizowaly czeSci dodatkowej z lab_1, plik libpomiar_czasu.tgz zawiera zawarto$¢ katalogu
pomiar_czasu (na tym samym poziomie jak lab_1 i lab_2, jako podkatalogi PR_lab) —
utworzenie biblioteki pomiaru czasu polega tylko na wykonaniu make w katalogu pomiar_czasu)

4. Uzupehienie plikow Zrodtowych o procedury pomiaru czasu i przeprowadzenie eksperymentu
mierzacego czas tworzenia 1000 proceséw i 1000 watkdw — na jego podstawie obliczenie
narzutu systemowego na tworzenie pojedynczego procesu i pojedynczego watku:

a) w wersji bez optymalizacji (-g -DDEBUG -00)

b) w wersji zoptymalizowanej (-O3) [ uwaga zmiana Makefile bez zmiany pliku zrédtowego

wymaga sekwencji: make clean; make w celu utworzenia plikow binarnych dla nowych opcji |
(uwaga na optymalizacje kompilatora, ktory moze usunqc¢ operacje nie wywotujqce zadnych
efektow — standardowym sposobem unikniecia optymalizacji jest wydruk na ekranie efektu
dziatania wqtkéw i procesow, w przypadku funkcji clone np. wartosci zmiennej globalnej (jednak
w taki sposob, zeby nie zaburzac¢ znaczqco czasu wykonania — czyli jednokrotny wydruk po
dtugiej petli, petla musi by¢ na tyle dluga, zeby czas wydruku nie byt porownywalny z czasem
wykonania wszystkich iteracji petli — mozna w tym celu zwiekszy¢ liczbe iteracji, zeby czas
wykonania petli wyniost co najmniej 0.1s); innym z mozliwych testow jest sprawdzenie czasow
realizacji dla wersji do debugowania i zoptymalizowanej i analiza réznic (wersja do
debugowania nie powinna usuwac operacji z kodu, jesli roznica czasu obu wersji siega
kilkudziesieciu lub kilkuset — moze to wskazywac na usuniecie przez kompilator operacji z kodu
Zrodtowego, ktore nie mialy wplywu na ostateczny prezentowany uzytkownikowi wynik).

(mozna takze zaprojektowac i przeprowadzi¢ odrebny eksperyment mierzacy czas realizacji

funkcji exec) (ocena)

* -> Jaka jest relatywna wielkos¢ narzutu na tworzenie wqtkow, w porownaniu do narzutu na
tworzenie procesow (jako narzut nalezy potraktowac caly czas zegarowy wykonania funkcji
fork lub clone)? Ile operacji arytmetycznych (szacunkowo) moze wykona¢ procesor w
czasie, ktory zajmuje tworzenie wqtkow? Ile operacji wejscia/wyjscia? Czy optymalizacja
wplywa na czas tworzenia procesow i wqtkow? Co jest tego przyczynq?

5. Napisanie nowego programu (najlepiej na podstawie clone.c, ale bez petli tworzenia watkéw), w
ktérym bezposrednio po sobie tworzone sa dwa watki do dziatania réwnoleglego (uwaga na
synchronizacje! - nie mozna wywotywac oczekiwania na koniec pracy jednego wqtku przed
uruchomieniem drugiego). Watki moga wykonywac te samg funkcje lub dwie rézne funkcje
(mozna wykorzysta¢ funkcje funkcja_watku z clone.c). Watki maja zwieksza¢ w odpowiednio
dhugiej petli (co najmniej 100000 iteracji) wartosci dwdch zmiennych: jednej globalnej (lub
statycznej), drugiej lokalnej (na stosie — przekazanej jako argument). Obserwacja zachowania
zmiennych poprzez wypisanie ich wartosci: w funkcjach watkéw po zakonczeniu petli, w funkcji
main (oczywiscie po zakonczeniu pracy obu watkow!) (ocena)



* -> Czy wartosci zmiennych odpowiadajq liczbie operacji wykonanych przez wqtki? (nalezy
obliczy¢ ile powinny wynosi¢ wartosci zmiennych po wykonaniu kodu i porownac z
rzeczywiscie otrzymanymi wartosciami). Jak zachowujq sie zmienne globalne (statyczne), a
jak zmienne lokalne w funkcjach wykonywanych przez wqtki?

3.0

Dalsze kroki dla podniesienia oceny:

1. Modyfikacja kodu programéw, tak aby procedura watku (w clone.c) i nowo utworzony
proces (w fork.c) uruchamiaty (za pomocg funkcji exec) program wypisujacy na ekranie
indywidualnie zaprojektowane dane (np. imie i nazwisko, numer procesu lub tp.)

2. W pierwszej wersji wystarczy odkomentowa¢ odpowiednie linie w plikach fork.c i clone.c
oraz napisa¢ i skompilowac prosty program, nie pobierajacy argumentow, wypisujacy dane
na sztywno wpisane do kodu
1. w wersji zaawansowanej mozna napisa¢ program przyjmujacy argumenty (argc, argv) i

przesta¢ dane do wystania jako argumenty programu, za pomoca funkcji execv (nalezy
pamietac, ze ostatnim argumentem w tablicy wskaZnikow argv ma by¢ NULL)

3. (ocena)

4.0

4. Analiza wywotania funkcji clone() (m.in. przegladanie strony podrecznika ,,man clone”) i
taka jej modyfikacja, aby jej dzialanie pokrywalo sie z dziataniem funkcji fork().

5. Analiza znaczenia parametréw funkcji clone() - wskaznik stosu, opcje wspotdzielenia
zasobow — testowanie wariantow opcji, np.:

1. statyczna alokacja duzej tablicy w procedurze watku i sprawdzenie jaki trzeba dobrac
stos, aby procedura mogta zostac¢ zrealizowana (standardowy rozmiar stosu w systemie
mozna wys$wietli¢ wywotujac funkcje limit (tcsh) lub ulimit (bash) ) (ocena)

o -> W jaki sposob mozna okresli¢ rozmiar stosu dla nowo tworzonego wqtku? W jaki
sposob mozna przekroczy¢ ten rozmiar? (jednoczesnie testujqc jego wielkosc) Ile wynosi
domysiny rozmiar stosu?

2. proba otwarcia pliku w przypadku braku wspoétdzielenia systemu plikow (ocena)

3. itd., itp.

6. Dowolne zadania polecane przez prowadzacych

5.0

Warunki zaliczenia:

1.
2.

Obecnosc na zajeciach i wykonanie co najmniej krokdw 1-6

Oddanie sprawozdania o tresci i formie zgodnej z regulaminem ¢wiczen laboratoryjnych (z
krotkim opisem zadania (cel, zrealizowane kroki, wnioski) oraz kodem zrodlowym utworzonym
przez siebie, umieszczonym przy opisie odpowiadajacych krok6w). Sprawozdanie powinno
zawieraC konkretne wyniki pomiaréw czasu wykonania konkretnych operacji (wklejone jako
obrazy z zawarta informacja identyfikujaca osobe przeprowadzajaca obliczenia — patrz ogdlne
wskazowki tworzenia sprawozdan w regulaminie laboratoriow), a wnioski porownanie
wynikéw miedzy soba oraz porownanie z wynikami z poprzedniego laboratorium — czasu
wykonania pojedynczej operacji arytmetycznej i pojedynczej operacji wejscia/wyjscia, a takze
whnioski dotyczace zachowania zmiennych.

Symbol -> oznacza pytania, na ktére odpowiedzi ma dac laboratorium (odpowiedzi powinny
znaleZ¢ sie w sprawozdaniu)



