Systemy komputerowe

Pracownia nr 3

Termin oddawania 25 czerwca 2019

UWAGA! Przeczytaj doktadnie ponizszy tekst zanim przystapisz do rozwiazywania zadan!

Gtéwnym podrecznikiem do zaje¢ praktycznych jest , The Linux Programming Interface: A Linux and UNIX
System Programming Handbook”. Nalezy zapoznad sie z trescig §2 w celach pogladowych, a pozostate
rozdziaty czytaé w razie potrzeby. Bardziej wnikliwe wyjasnienia zagadnien mozna odnalezé w ksigzce
»2Advanced Programming in the UNIX Environment”. Zanim siegniesz do zasobéw Internetu zapoznaj sie
z odpowiednimi stronami podrecznika systemowego poleceniami «man» i «apropos».

Rozwigzania maja by¢ napisane w jezyku C (a nie C++). Kompilowal sie bez btedéw i ostrzezeh (opcje
«-std=gnull -Wall -Wextra») kompilatorem gcc lub clang pod systemem Linux. Do rozwigzahn musi
by¢ dostarczony plik Makefile, tak by po wywotaniu polecenia «make» otrzymacé pliki binarne, a polecenie
«make clean» powinno zostawi¢ w katalogu tylko pliki Zrédtowe. Rozwigzania maja by¢ dostarczone poprzez
system oddawania zadan na stronie zajec.

Uwagi do realizacji zadan

1. Uwazaj na interakcje z procedurami bibliotecznymi! Pamigtaj, ze wiekszos¢ procedur z pliku nagtéwko-
wego «stdio.h» uzywa blokad potencjalnie zaktdcajac dziatanie testéw. Uzywanie funkcji drukujacych
komunikaty w sekcji krytycznej nienaturalnie zwieksza wspétzawodnictwo, a poza sekcja krytyczna
wprowadza sekwencjonowanie proceséw i watkéw.

2. Dbaj o czytelnos¢ kodu! Przejrzystosé utatwia analize i odpluskwianie programu. Nazywaj zmienne
i procedury tak, by ich nazwy byty samo-objasniajace sie. Powiazane ze sobg dane zamykaj w struktury.
Minimalizuj rozmiar globalnego stanu.

3. Rozwigzanie prostsze ma wieksza szanse by¢ poprawne! Masz juz rozwigzanie — to jeszcze nie koniec!
Przyjrzyj sie programowi uwaznie. Moze nalezy wprowadzi¢ jakis nowy $rodek synchronizacji, ktéry
znaczaco uprosci logike programu. Czy widzisz powtarzajace sie sekwencje kodu — moze czas zamkngé
je w procedurze? Czy program da sie skroci¢ w inny sposéb? Prostsze rozwigzanie fatwiej jest
przeanalizowac i trudniej w nim o btedy.

4. Czy nie zakfadasz zbyt duzo? Upewnij sie, ze nie korzystasz z jaki$ zatozen, ktére nie s3 w sposdb
bezposredni podane w tresci zadania. Jesli masz pytania korzystaj z forum pytan i odpowiedzi!




Zadanie 1 (2). Zaprogramuj semafory, o nizej zadanym interfejsie, dla watkéw pthreads(7) uzywajac
mutekséw pthread_mutex_init(3) oraz zmiennych warunkowych pthread_cond_init(3). Pamietaj,
ze jedynym watkiem uprawnionym do zwolnienia blokady jest jej wtasciciel — tj. watek, ktéry zatozyt
te blokade. By wymusi¢ sprawdzanie poprawnosci operacji na blokadzie nadaj jej warto$¢ poczatkowa
PTHREAD_MUTEX_ERRORCHECK, a wynik operacji sprawdzaj z uzyciem assert (3).

1 typedef struct { ... } sem_t;

2

3 void sem_init(sem_t *sem, unsigned value);
4 void sem_wait(sem_t *sem);

5 void sem_post(sem_t *sem);

6 void sem_getvalue(sem_t *sem, int *sval);

Zadanie 2 (3). PROBLEM UCZTUJACYCH FILOZOFOW

Zaprogramuj rozwiazanie ,problemu ucztujacych filozoféw'”. Zréb to z uzyciem watkéw i semaforéw z
poprzedniego zadania. Watki tworzy sie z wykorzystaniem pthread_create(3). Watek gtéwny ma czekaé
pthread_join(3) na zakonczenie watkéw pobocznych. Obstuga sygnatu SIGINT ma anulowaé wykonanie
wszystkich watkéw pthread_cancel(3).

Filozofowie posiadaja jednolita (symetryczng) implementacje wyrazong ponizszym pseudokodem:

1 def philosopher(int i):
2 while True:

3 think ()

4 take_forks (i)

5 eat ()

6 put_forks(i)

Procedury «think» i «eat» majg wprowadza¢ losowe opdznienie z uzyciem funkcji usleep(3).

Zadanie 3 (3). Podobnie jak w poprzednim zadaniu rozwiaz problem ucztujacych filozoféw, ale tym razem z
uzyciem proceséw. Nalezy uzy¢ semaforéw nazwanych POSIX.1 opisanych w sem_overview(7). W pro-
cesie nadrzednym nalezy utworzy¢ semafor z uzyciem sem_open(3). Obstuga sygnatu SIGINT ma zakonczy¢
procesy potomne i usuna¢ semafor procedurg sem_unlink(3).

Zadanie 4 (4). Bariera to narzedzie synchronizacyjne, o ktérym mozna myslec jak o kolejce FIFO u$pionych
procesow. Jesli oczekuje na niej co najmniej n procesdw, to w jednym kroku odcinamy prefiks kolejki sktadajacy
sie z n procesdéw i pozwalamy im wejs¢ do sekcji kodu chronionego przez bariere.

Zaprogramuj dwuetapowa bariere dla n proceséw z operacjami «init», «open», «wait» i «destroy».
Po przejéciu n proceséw przez bariere musi sie ona nadawaé do ponownego uzycia — tj. ma zachowywac sie
tak, jak bezposrednio po wywotaniu funkcji «init». Nie wolno robi¢ zadnych zatozen co do maksymalne;j
liczby proceséw, ktére korzystajg z bariery, tj. moze by¢ ona duzo wieksza niz n. Do implementacji uzyj
semaforéw sem_overview(7) i pamieci dzielonej shm_overview(7) dla proceséw. Wez pod uwage,
ze procesy korzystajace z bariery nie musza by¢ skojarzone relacja rodzic-dziecko.

Przetestuj swoj kod bariery implementujac wyscig koni sktadajacy sie z k& rund po jednym okrazeniu. Kolejna
runda zaczyna sie w momencie, gdy co najmniej n koni znajduje sie w boksach startowych. Niech proces
0 nazwie gates odpowiada za utworzenie i usuniecie bariery petnigcej role n bokséw startowych. Kazdy
z proceséw horse podtacza sie do bariery i bierze udziat w k wyscigach.
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