Programowanie rownolegle. Przetwarzanie rownolegle i rozproszone.
Laboratorium 6

Cel:
* Opanowanie podstaw tworzenia watkow w Javie.
* Opanowanie podstawowych metod synchronizacji w Javie.

Zajecia:

1. Pobranie ze strony przedmiotu plikow z kodem dwoch klas Javy: Obraz.java oraz
Histogram_test.java. Klasa Obraz posiada dwa podstawowe elementy sktadowe:
dwuwymiarowq tablice znakéw (o zadanym przez uzytkownika rozmiarze) i histogram
odpowiadajacy tablicy, przechowujacy liczbe wystapien kazdego ze znakdw w tablicy
(wszystkie atrybuty klasy maja by¢ prywatne — dostep tylko poprzez odpowiednie
metody, tak w wersji sekwencyjnej, jak i w rownoleglych). W konstruktorze obiektu klasy
Obraz tablica znakéw jest wypehlniana za pomoca podwdéjnej petli po wszystkich wyrazach i
instrukcji:
tab[1i][]j] = (char)(random.nextInt(liczba_znakow)+33)

(mozna zmniejszyc¢ liczbe znakéw losowanych i umieszczanych w tablicy, dla utatwienia

sprawdzania poprawnosci dziatania kodu; nie mozna dowolnie zwieksza¢ — nie mozna

przekroczy¢ zakresu znakow w kodowaniu ASCII)

Histogram przechowywany jest w tablicy histogram, a klasa Obraz posiada trzy funkcje

wykonywane sekwencyjnie — czyszczenie histogramu, obliczanie histogramu i drukowanie
histogramu, tych funkcji nie nalezy zmienia¢ — powinny pozosta¢ do testowania
poprawnosci dziatania funkcji napisanych dla wersji réwnoleglej

2. Uruchomienie kodu, sprawdzenie poprawnosci dziatania (np. na matych tablicach
umozliwiajacych naoczne sprawdzenie liczby znakéw w tablicy)

3. Rozszerzenie i modyfikacja kodu, w taki sposéb, zeby obliczanie histogramu odbywato sie
w sposob réwnolegly, przy uzyciu watkéw Javy. Watki wykonujace kod (tworzace i
drukujqce histogram w obiekcie klasy Obraz), pracujq poprzez wywotywanie odpowiednich
metod klasy Obraz — nalezy pisa¢ nowe metody tej klasy dla wykonania wielowatkowego.

a) histogram obliczony sekwencyjnie powinien pozosta¢ w klasie Obraz jako tablica do
poréwnania wynikow uzyskanych w kodzie r6wnoleglym, wyniki uzyskane rownolegle
przez watki nalezy zapisaC¢ w innej w tablicy, np. hist_parallel

b) kod réwnolegly nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem poprawnosci — na zakonczenie
programu zawsze powinny by¢ poréwnywane tablice: histogram i hist_parallel (mozna
w tym celu zaprojektowac specjalng funkcje w klasie Obraz zwracajaca odpowiednie
komunikaty o poprawnosci wykonania)

4. Wariant 1 — kazdy watek jest zwigzany z jednym znakiem (np. przesytanym w
konstruktorze):

a) nalezy napisac¢ kod dla obiektow klasy dziedziczacej po klasie Thread (obiekty te beda
watkami)

b) w funkcji main tworzone jest tyle watkéw, ile jest réznych znakéw w tablicy, main
zarzadza uruchomieniem watkow i oczekuje na zakonczenie ich pracy (szkielet takiego
wzorca jest zapisany w dostarczonej funkcji main)

¢) kazdy watek pracuje wywohijac odpowiednie funkcje z klasy Obraz do obliczania
odpowiedniego fragmentu histogramu i odrebng funkcje do drukowania fragmentu
histogramu (obiekt klasy Obraz jest przesylany w konstruktorze watkow)

d) wszystkie funkcje dokonujace operacji na obrazie i wypisujace jego wtasciwosci maja



by¢ zdefiniowane w jednej klasie Obraz, ktorej obiekt ma by¢ przesylany do watkow
(mozna wykorzystac szkielet klasy Obraz w plikach na stronie). Watki wywotujq
odpowiednie metody klasy Obraz — funkcje te maja by¢ nowymi metodami, powstatymi
przez modyfikacje istniejacych. Programista decyduje, ktére metody majq by¢
synchronizowane.

e) funkcja w klasie Obraz wyswietlajaca zawarto$¢ histogramu w wersji rownolegtej
powinna umozliwia¢ kazdemu wywotujacemu watkowi (bez przerywania ze strony
innych watkéw) stworzenie ilustracji graficznej, ktéra bedzie miata ostateczng postac:

thek ]_: & e
thek 2: % —=====
thek 3: $ oo

itd. (ocena)

. Wariant 2: podziat zadania na pod-zadania odbywa sie na zasadzie dekompozycji w

dziedzinie problemu (gdzie dziedzing jest zbior znakow ASCII, a dekompozycja jest

przeprowadzana w sposob blokowy)

a) implementacja watkéw ma w tej wersji wykorzystywac interfejs Runnable

b) nie nalezy usuwac klas istniejagcych, lecz tworzy¢ nowe klasy i metody, mozna
skopiowac wszystkie pliki z wariantu 1 do odrebnego katalogu i odpowiednio
modyfikowa¢ kod wszystkich klas

c) kazdy watek ma tworzy¢ sktadowe tablicy histogram w obiekcie klasy Obraz (poprzez
wywolanie odpowiednich metod tej klasy) dla sobie przydzielonych znakow

d) kazdy watek powinien, poprzez wywotanie odpowiedniej metody w klasie Obraz,
wys$wietla¢ po kolei swoje znaki oraz graficznie (bez przerywania ze strony innych
watkow) przedstawiac liczbe jego wystapien, co ma prowadzi¢ do wydruku w postaci:

Watek 1: & ===============
Watek 2: % ======

WE[tEk 3: § ==================
Watek 2: @ =========

itd. (ocena)

3.0

. Rozszerzenie programu o kolejne klasy implementujace interfejs Runnable oraz kolejne
metody w klasie Obraz, tym razem dla alternatywnego sposobu obliczania histogramu,
gdzie dokonywany jest podziat w dziedzinie problemu, ale dotyczacy nie znakow, lecz
obrazu (bedacego tablica znakéw).
* Kazdy watek operuje na wszystkich znakach, ale tylko na fragmencie tablicy
* Dla tej dekompozycji mozna zastosowac optymalne obliczanie histogramu
( histogram[(int)tab[i][j]-33]++; )
* Kazdy watek w efekcie otrzymuje histogram tylko dla swojej czesSci tablicy
* jakie dodatkowe operacje trzeba wykonac, zeby otrzymac ostateczny histogram
dla catego obrazu?
. W pierwszym wariancie napisanie kodu dla dekompozycji 1D (np. podziatu cyklicznego
wierszowego)
a) przetestowanie programu — tym razem drukowanie moze by¢ dokonywane przez watek
glowny po zakonczeniu pracy przez inne watki (ocena)
. W kolejnych krokach mozna rozwazy¢ inne warianty dekompozycji (kolumnowe, blokowe)
lub przejsc¢ do zadania 9
4.0




9. Rozwazenie wariantow podzialu 2D
a) na poczatek np. blokowy - kazdy watek otrzymuje prostokatny blok tablicy
b) nalezy zastosowac¢ odpowiednig numeracje watkow (2D)(ocena)

10. Napisanie kodu z polaczeniem obu wariantoéw dekompozycji — pojedynczy watek
dokonuje obliczenia histogramu dla fragmentu tablicy i zadanego zbioru znakéw
5.0

Warunki zaliczenia:
1. Obecnos¢ na zajeciach i wykonanie co najmniej krokéw 1-5
2. Oddanie sprawozdania o tresci i formie zgodnej z regulaminem ¢wiczen laboratoryjnych - z
krétkim opisem zadania (cel, zrealizowane kroki, wnioski), kodem Zrodlowym programow
w Javie oraz wydrukami wynikéw (wydruki wklejone jako obrazy z identyfikacja osoby
przeprowadzajacej obliczenia — zgodnie z regulaminem laboratoriow)



