Przetwarzanie wspotbiezne. Programowanie rownolegte i rozproszone
Laboratorium 8

Cel:
e doskonalenie umiejetnosci realizacji synchronizacji w jezyku C za pomocg zmiennych warunku oraz
w programach obiektowych w Javie za pomoca narzedzi pakietu java.util.concurrency

Zajecia:

1. Utworzenie katalogu roboczego (np. lab_8) i podkatalogu (np. lab_8_bariera).

2. Na podstawie materialow z wykladu utworzenie i zaimplementowanie (w osobnym pliku Zrédtowym
bariera.c) algorytmu realizujacego funkcje bariery: dowolny watek moze zakonczy¢ realizacje funkcji
,bariera”, dopiero po wywotlaniu tej funkcji przez pozostate watki. Mozliwy sposéb rozwigzania:

a) utworzenie zmiennej globalnej zliczajacej liczbe watkéw, ktére wywotaty funkcje ,,bariera”

b)zwigzanie z tq zmienng zmiennej warunku i odpowiedniego muteksa

c) opracowanie mechanizmu funkcjonowania bariery z wykorzystaniem powyzszych zmiennych

d) sugerowany interfejs:
void bariera_init(int); - inicjowanie liczbg watkéw w programie glownym
void bariera(void); - wywolanie przez watek

e) przy implementacji zmienne globalne moga zostac zastgpione przez statyczne

3. Uruchomienie z wykorzystaniem pliku Makefile

4. Przetestowanie dziatania funkcji "bariera" poprzez skompilowanie z dostarczonym programem "main.c"
(korzystajac z dostarczonego pliku Makefile) i uruchomienie — sprawdzenie niepoprawnosci dziatania
bez bariery i poprawnosci dziatania z barierg

a) uwaga na zapewnienie poprawnosci przy wielokrotnym wywotaniu funkcji bariera - co nalezy zrobi¢
wewnatrz funkcji bariera, zeby umozliwic takie dzialanie? (ocena)

5. Utworzenie podkatalogu (np. lab_8_pthreads), rozpakowanie paczki CzytPis_Pthreads.tgz i
uruchomienie kodu.

6. Przeanalizowanie pseudokodu monitora Czytelnia na slajdach z wykladow (wyklad 6) oraz struktury
kodu w paczce CzytPis_Pthreads.tgz (funkcja my_read_lock_lock ma odpowiadac¢ funkcji chce_czyta¢ —
czyli protokotowi wejscia do sekcji krytycznej dla czytelnika, my_read_lock_unlock protokotowi
wyjscia i podobnie dla pisarza - my_write_lock_lock i my_write_lock_unlock)

7. Wykrycie bledu w kodzie:

a) zrealizowanie pierwszego kroku implementacji protokoldw wejscia i wyjscia do sekcji krytycznych
pisania i czytania, w postaci Sledzenia liczby czytelnikow i pisarzy w czytelni (wchodzac kazdy
zwieksza odpowiedni licznik, wychodzac zmniejsza)

« liczby czytelnikow i pisarzy powinny by¢ polami sktadowymi struktury z pliku czytelnia.h
b)umieszczenie w procedurach pisania i czytania (pisze(), czytam() w pliku czytelnia.c)
sprawdzenia warunkoéw poprawnych wartosci aktualnych liczb pisarzy i czytelnikow (w sekcji
krytycznej!) oraz przerwania dzialania gdy warunki nie sa spelnione
o if(....){ printf(".....",...); exit(0); }
« warunek powinien dotyczyc¢ nie tylko sprawdzenia czy liczby nie przekraczaja dozwolonych
wartosci, ale takze czy nie stajg sie ujemne (co moze sie zdarzy¢ przy bledach implementacji)
« przed warunkiem (takze w sekcji krytycznej!) nalezy doda¢ wydruki kontrolne aktualnych
wartosci liczb pisarzy i czytelnikéw, co ulatwia¢ bedzie ewentualne debugowanie kodu
 caloS¢ powyzszej obstugi bledow mozna umiesci¢ wewnatrz kompilacji warunkowej, np.
#ifdef MY_DEBUG
.... // ' wydruki i sprawdzenia w sekcji krytycznej
#endif
z definicja symbolu MY_DEBUG realizowana przez przekazanie opcji -DMY_DEBUG do
kompilatora

c)uruchomienie kodu - z pelna obsluga bledéw opisana powyzej, przyklad jej dzialania dla
blednego funkcjonowania programu powinien znalez¢ sie w sprawozdaniu (ocena)

8. Na podstawie pseudokodu monitora Czytelnia poprawienie kodu z paczki CzytPis_Pthreads.tgz, tak aby
poprawnie rozwigzywac problem czytelnikow i pisarzy wykorzystujgc zmienne warunku



a)uwaga 1: implementowane funkcje musza w calosci realizowa¢ wzajemne wykluczanie (tak jak w
monitorze) - na poczatku zamyka¢ mutex i zwalnia¢ go tuz przed koncem
b)uwaga 2: w bibliotece pthreads nie ma odpowiednika funkcji empty() z monitora - nalezy ja zastapic
sprawdzeniem warto$ci odpowiednio zaimplementowanej dodatkowej zmiennej
9. Przetestowanie dzialania kodu — w tym poprawnosci (jak w p. 7). Testowanie, zgodnie z wzorcem w
pliku czyt_pis.c, ma polega¢ na stworzeniu kilku watkéw realizujacych funkcje czytelnika i pisarza,
ktére w nieskonczonej (lub odpowiednio dlugiej) petli beda kolejno realizowaly swoje funkcje czytania i
pisania z prawidlowaq realizacja wzajemnego wykluczania. (ocena)
3.0

10.Utworzenie  podkatalogu  (np. lab_8 read_write_locks), = ponowne  skopiowanie paczki
CzytPis_Pthreads.tgz, rozpakowanie i ponowne uruchomienie kodu.
11.Zmodyfikowanie kodu, tak, zeby korzysta¢ z interfejsu zamkow do odczytu i zapisu Pthreads
(pthread_rwlock_rdlock, pthread_rwlock_wrlock, pthread_rwlock_unlock):
a) program czyt_pis.c powinien pozosta¢ bez zmian
b) struktura czytelnia_t musi teraz zawiera¢, obok zmiennych zliczajacych czytelnikow i pisarzy, ktore
powinny pozosta¢ w celu testowania poprawnosci kodu, zmienng typu pthread_rwlock_t
c) w pliku czytelnia.c zamiast wiasnej implementacji zamkoéw odczytu i zapisu powinny znajdowac sie
wywolania odpowiednich funkcji Pthreads
« kazda z funkcji: my_read_lock_lock, my_read_lock_unlock, my_write_lock_lock i
my_write_lock_unlock ma wywolywac¢ wilasciwe funkcje dla zmiennej typu pthread_rwlock_t
d) po implementacji kod powinien zosta¢ przetestowany — zliczanie czytelnikow i pisarzy powinno by¢
chronione dodatkowym standardowym mutexem, powinno pozosta¢ takze wypisywanie aktualnych
liczb czytelnikow i pisarzy w czyt_pis.c oraz obstuga btedéw (ocena)
12. Modyfikacja funkcji bariera tak, aby umozliwic istnienie wielu barier w jednym programie:
« wprowadzenie typu struktury zawierajacej parametry bariery

« modyfikacja inicjowania bariery, tak aby tworzyta nowa bariere (nowa strukture)

« modyfikacja wywotania funkcji bariery, tak aby przyjmowata jako argument konkretng bariere
(strukture) (ocena)

4.0

Utworzenie podkatalogu roboczego (np. lab_8_java)

2. W podkatalogu, na podstawie pseudokodu monitora Czytelnia ze slajdow na wyktadzie, napisanie w
Javie klasy Czytelnia pozwalajacej na rozwigzanie problemu Czytelnikdw i Pisarzy. Klasa powinna
mie¢ metody chce_czytac, czytam, koniec_czytania, chce_pisac, pisze, koniec_pisania (oczywisScie
nazwy mozna dobra¢ dowolnie) oraz odpowiednie prywatne atrybuty pozwalajace na poprawng
(gwarantujaca bezpieczenstwo i zywotnosc¢) implementacje
1. w kodzie nalezy wykorzystac¢ interfejs java.util.concurrent.locks.* i typy Lock oraz Condition.

Nalezy uzy¢ konstruktoréw ReentrantLock() oraz Lock.newCondition() (oraz funkcji
lock.hasWaiters(condition) do sprawdzenia czy kolejka uspionych na danej zmiennej warunku
watkow jest pusta).

3. Przetestowanie dzialania klasy poprzez stworzenie klasy testujacej (z funkcja main) oraz kilku
obiektow klas Czytelnik i Pisarz, ktore w nieskonczonej (lub odpowiednio dlugiej) petli beda
kolejno realizowaly swoje funkcje czytania i pisania. Jak zwykle kod powinien by¢ wyposazony w
wykrywanie i obstluge ewentualnych bledow. Do stworzenia tych klas mozna wykorzystac
odpowiednio zmodyfikowany kod z paczki ProdKons.tgz

4. Zaimplementowa¢ w Javie mechanizm bariery — mozna postuzy¢ sie uproszczonym interfejsem:

synchronized, wait(), signal();

5.0

—

Warunki zaliczenia:

1. Obecno$¢ na zajeciach i wykonanie co najmniej krokéw 1-9

2. Oddanie sprawozdania o tresci i formie zgodnej z regulaminem ¢wiczen laboratoryjnych - z krétkim
opisem zadania (cel, zrealizowane kroki, wnioski), kodem Zr6dlowym programéw oraz wydrukami
wynikéw (wydruki wklejone jako obrazy z identyfikacjq osoby przeprowadzajacej obliczenia — zgodnie
z regulaminem laboratoriow)



