Programowanie rownolegle. Przetwarzanie rdwnolegle i rozproszone.

Laboratorium 4

Cel: opanowanie umiejetnosci pisania programow z synchronizacjg watkow.

Kroki:

1. Utworzenie katalogu roboczego (np. lab_4)

2. Zaprojektowanie symulacji pubu z nastepujacq specyfikacja:

a) W pubie jest |_kf nierozréznialnych kufli 1 L oraz [_k/ klientow.

b) Klienci s reprezentowani przez watki.
c) Kazdy klient pragnie wypic ile_musze_wypic kufli piwa.

d) W pubie czekaja przygotowane puste kufle do pobrania przez klientow.

e) Napehienie jednego kufla trwa kilka sekund.

f) Klient oproznia kufel w kilkanascie sekund.

g) Po wypiciu kazdego litra klient oddaje stary kufel i pobiera nowy

h) Po wypiciu ile_musze_wypic litrow piwa klient opuszcza pub.

i) Pub otwarty jest do ostatniego klienta (ale nie wpuszcza nowych).

j) Kazdy klient podczas pobytu w pubie informuje (wypisujac na ekranie) co robi w danej chwili

3. Punktem wyjscia powinien by¢ program pub_sym_1.c
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Aktywnymi elementami symulacji sg klienci-watki, pub jest reprezentowany przez odpowiednie
zasoby - struktury danych. Struktury danych i zwigzane z nimi konstrukcje programistyczne maja
zapewniac¢ bezpieczne (poprawne) korzystanie z zasoboéw pubu.

W pierwszej wersji parametrami symulacji sa: liczba klientow oraz liczba kufli.

Zasobami pubu sq kufle i krany z piwem. Poczatkowo zatozone jest, ze liczba krandw jest na tyle
duza, Ze nie ma problemu rywalizacji przy dostepie do kranow (kazdy klient znajduje bez trudu wolny
kran).

Problemem jest dostep do kufli - sytuacja kiedy rézni klienci/watki siegaja po ten sam kufel.

Bezpieczenistwo (poprawno$c¢) polega na tym, Ze uniemozliwia sie dwém klientom pobranie
jednoczes$nie kufla.

Pierwszym problemem do rozstrzygniecia jest: jak ma wygladac¢ operacja pobrania kufla? To z kolei
wymaga odpowiedzi na pytanie jaka jest reprezentacja pubu?

Wskazowka: w pierwszej wersji do poprawnej obstugi pubu wystarcza jego reprezentacja w postaci
aktualnej liczby dostepnych kufli (jako zmiennej globalnej, dostepnej dla wszystkich watkow)

4. W kodzie powinny znalez¢ sie sprawdzenia dwdch potencjalnych bltedéw programu:

a) kiedy na skutek rywalizacji o kufle, catkowita liczba kufli w pubie zmienia sie - ten warunek sprawdza

sie przez poréwnanie poczatkowej i koncowej liczby kufli w pubie (w funkcji main, przed
zakonczeniem pracy pubu)

b) kiedy klient pobiera kufel, mimo zZe nie ma juz wolnych kufli w pubie - ten warunek jest sprawdzany

w funkcji klienta zaraz po pobraniu kufla

(kod obu przypadkow sprawdzenia powinien znalez¢ sie w sprawozdaniu)

5. Program pub_sym_1.c nie jest poprawny poniewaz w momencie kiedy klient pobiera kufel moze dojs¢ do
wyscigu z innym klientem, ktéry w tym samym momencie chce pobra¢ kufel.

a) Rozwigzywanie zadania nalezy rozpoczac od sytuacji kiedy liczba kufli przewyzsza liczbe

klientow

» przy takich zalozeniach warunek liczby kufli pobranych mniejszej od liczby kufli dostepnych jest
zawsze spetniony, jednak warunek tej samej liczby kufli na poczatku i konicu pracy pubu, bez
odpowiednich mechanizméw wzajemnego wykluczania, juz nie jest zagwarantowany

* nalezy doprowadzi¢ do btednego dziatania kodu poprzez odpowiedni dobér parametrow i
ewentualne modyfikacje kodu



* uwaga: uzyskanie btednego dziatania kodu (rézne liczby kufli na poczatek i na koniec
programu) moze (nie musi) wymagac¢ kompilacji bez opcji optymalizacji (-O0 -g) i/lub
wykomentowania op6znien w pracy watkéw (wiekszo$¢ sleep, wszystkie printf) oraz
uruchomienia z duza wartoscia parametru ile_musze_wypic, np. 333 lub wiecej);
pseudokod w takiej wersji moze wyglada¢ nastepujaco:

for(i=0; i<ile_musze_wypic; i++){

// pobranie_kufla

usleep(1); // moze byc potrzebne, zeby uniknac¢ optymalizacji usuwajacych btad

/I braku synchronizacji

.. // oddanie kufla

Od tego momentu praca powinna przebiegac na wersji dla ktérej bledny kod skutkowal
blednymi wynikami i polega¢ na usuwaniu bledéw wykonania przez odpowiednie modyfikacje
kodu

b) Na wstepie nalezy tak zmodyfikowac kod, aby pobieranie kufla bylo bezpieczne (nie ma

wysScigu). W tym celu nalezy uzy¢ (w pierwszej ocenianej wersji) wylacznie muteksow i
procedury pthread_mutex_lock .
* Do oceny program nalezy uruchomic trzykrotnie:

* dla liczby kufli wiekszej od liczby klientéw i niebezpiecznej wersji operacji pobrania i oddania
kufla — bledne dzialanie programu prowadzace do réznej liczby kufli na poczatku i koncu
funkcjonowania pubu

* dla liczby kufli wiekszej od liczby klientow i bezpiecznej wersji operacji pobrania i oddania
kufla, dzieki wprowadzeniu mechanizmu wzajemnego wykluczania — dziatanie poprawne

* 7 liczba klientéw wieksza od liczby kufli i bezpiecznej wersji operacji — dzialanie btedne,
mimo mechanizmu wzajemnego wykluczania: klienci pobierajq kufle, mimo, Ze nie ma juz
wolnych

(dla kazdego z powyzszych przypadkéw sprawozdanie powinno zawiera¢ kod operacji
pobierania i oddawania kufli oraz wydruki niepoprawnego lub poprawnego dzialania)

-> jaka najprostsza reprezentacja pozwala na rozwiqzanie problemu bezpiecznego korzystania z kufli
w pubie w przypadku liczby kufli wiekszej od liczby klientéw (jeden kufel jest posiadany tylko przez
jednego klienta)?

W celu zapewnienia poprawnosci dziatania pubu, kiedy liczba klientow jest wieksza niz liczba kufli,
nalezy wprowadzi¢ mechanizm sprawdzania dostepnosci kufli — klient pobiera kufel tylko wtedy,
kiedy jest jaki$ dostepny, kiedy nie ma - musi poczeka¢ (ewentualnie robigc co$ innego) i ponownie
sprobowac pobrac kufel (lub od razu ponowi¢ probe pobrania, Zeby nikt go nie uprzedzit). Nie majac
narzedzi do oczekiwania na dostepnos$¢ kufli w stanie uspienia, klienci (watki) musza aktywnie
sprawdzac¢ dostepnosc¢ kufli (realizujac zaprojektowany wariant aktywnego czekania (busy waiting)
—uwaga: klient oczekujacy na pojawienie sie dostepnych kufli musi umozliwi¢ innym oddanie kufla).
Zrealizowane rozwigzanie nalezy sprawdzi¢ dla r6znych liczb kufli i klientow — wykorzystujac
mechanizmy sprawdzania z poprzedniego punktu. (ocena)

Wskazowka: Mozna wykorzystac prosty wzorzec ponizej (kropki oznaczaja miejsca, gdzie musi
zosta¢ co$ uzupetnione, fragment wykonywania innych operacji

(do_something else or nothing();), kiedy nie mozna pobra¢ kufla, moze by¢ jakim$
informujacym napisem, ewentualnie moze zosta¢ pominiety):

int success = 0;

do{
..... / kiedy mozna bezpiecznie sprawdzac warunek?
if ( condition_satisfied ) { ............ psuccess =1; }
if ( success == 0) { // or just "else {" |
do_something_else_or_nothing(); |- this part can be omitted
} |

} while ( success ==0);



Uwaga: czy po poprawnym (bezpiecznym) rozwigzaniu problemu fragment:
do something else or nothing(); jest wykonywany wewnatrz sekcji krytycznej?

* -> Jak wyglqda rozwiqzanie problemu bezpiecznego korzystania z kufli? Jak polqczyc je ze
sprawdzeniem dostepnosci kufli? Jaka jest wada rozwiqzania z wykorzystaniem tylko muteksow ?
(czy zasoby procesora sq wykorzystywane optymalnie? - nie zawsze program ma jakqs sensownq
operacje do wykonania w obszarze do_something else or nothing(); ,jesli nie ma,
wtedy aktywne czekanie oznacza marnowanie zasobow sprzetowych na nieustajqce sprawdzanie
warunku )
Na zakonczenie, po uzyskaniu poprawnie dzialajacego pubu, mozna przywrocic¢ (odkomentowac) pierwotne
napisy (printf) i oczekiwania na wykonanie dziatan (sleep)
3.0
Rozszerzenia dla podwyzszenia oceny:

1. Rozwazenie wariantu pub_sym_1.c (z wystarczajaco duzg liczbg kranow) z aktywnym czekaniem, ale z
wykorzystaniem trylock, tak zeby watek nie czekal wewnatrz pthread_mutex_lock, kiedy w sekcji
krytycznej jest inny watek (muteks jest zamkniety) i mégt od razu przejs¢ do fragmentu programu
do something else or nothing(); ktéry bedzie pelic role dzialania w obszarze aktywnego
czekania i bedzie wykonywany, nawet jesli sekcja krytyczna bedzie zamknieta (mozna tu wykorzystac
schemat ze slajdow z wykltadu).

o fragment do _something else or nothing(); mozna zaimplementowac nie jako funkcje, ale np.
jako zwiekszanie o 1 wartosci pewnej zmiennej zdefiniowanej na poczatku funkcji watku jako:

long int wykonana_praca = 0;

o kazdy watek moze przed koncem pracy (w momencie opuszczania pubu) drukowac¢ warto$¢ zmiennej
wykonana_praca

* -> Jaki jest schemat dziatania pojedynczego wqtku, ktory chce bezpiecznie korzystac z kufli, ale bez
bezproduktywnego czekania na wejscie do sekcji krytycznej? (nalezy podac kod i opisac go)

* -> Czy uzycie trylock() zwieksza ilos¢ wykonanej pracy (w oczekiwaniu na picie piwa), czy wynik zalezy
od liczby klientéw i proporcji liczby klientow do liczby kufli?

* -> Uwaga: uzycie trylock() nie eliminuje petli wielokrotnego sprawdzania warunku wewngqtrz petli
(do{....}while(sukces==0) ) — zmienia tylko sposob zarzqdzania wejsciem do sekcji krytycznej; aby
uniknqc tej petli nalezatoby wykorzystac inne mechanizmy

4.0

2. W zwiazku z rosngcymi wymaganiami klientdw, napisanie nowego programu (np. na podstawie
dostarczonego szkieletu pub_sym_2.c) - wprowadzenie matej liczby rozroznialnych kranow (np. z
réznymi gatunkami piwa) oraz wykorzystanie procedury trylock do efektywnej obstugi mozliwosci
korzystania z wielu kran6w. Nalezy rowniez zastosowac aktywne czekanie, ale skoro krany maja by¢
rozroznialne, ich reprezentacja w programie musi by¢ inna niz kufli (w pierwszej wersji mozna zostawic¢
kufle nierozroznialne i przenieS¢ mechanizmy obstugi kufli z pub_sym_1.c) — program pub_sym_2.c
zawiera sugestie mozliwej reprezentacji kranéw (ocena)

* -> Jaka reprezentacja pozwala rozwiqzac problem korzystania z rozroznialnych kranow (i ewentualnie
takze kufli)? Jaki jest schemat dziatania pojedynczego wqtku, ktoéry chce korzystac z kranu?

3. Rozwazenie przypadku rozréznialnych kufli — zmiana reprezentacji, wprowadzenie nowych
mechanizmow zabezpieczen i nowych napiséw informujacych: "pije piwo marki %s z kufla %s".

5.0

Warunki zaliczenia:
* Obecnosc¢ na zajeciach i wykonanie krokow 1-6.

* Oddanie sprawozdania, o tresci i formie zgodnej z regulaminem ¢wiczen laboratoryjnych, z opisem
zadania, kodem Zrodtowym programéw (wszystkie dokonane na kolejnych etapach rozwijania kodu
modyfikacje, lacznie z fragmentami sprawdzania poprawnosci dzialania) oraz analiza
funkcjonowania dla réznych parametréw symulacji (z wklejonymi obrazami ilustrujacymi dziatanie
programu — zgodnie z regulaminem laboratorium).

* Symbol -> oznacza pytania, na ktére odpowiedzi ma da¢ laboratorium (odpowiedzi powinny znalez¢ sie w
sprawozdaniu — najlepiej w punktach odpowiadajacych pytaniom)



