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Εργαστηριακή Άσκηση 2: Συγχρονισµός Νηµάτων

1 Βιβλιοθήκη pthreads

1.1 Ουρές Παραγωγών και Καταναλωτών

Μια από τις συχνά χρησιµοποιούµενες δοµές στον πολυνηµατικό προγραµµατισµό είναι οι ουρές παραγωγών

και καταναλωτών (producers-consumers queues). Αυτή η δοµή επιτρέπει τη συνεργασία πολλαπλών νηµάτων,

από τα οποία ένα σύνολο παράγει τιµές µε κάποιο τρόπο, ενώ τα υπόλοιπα τις καταναλώνουν (χρησιµοποιούν).

Ζητείταιηδηµιουργίαβιβλιοθήκηςµε τις κατάλληλες συναρτήσεις πουυλοποιούν την παραπάνωλειτουργικότητα

χρησιµοποιώντας pthreads. Συγκεκριµένα, θα πρέπει να υλοποιηθούν δύο βασικές συναρτήσεις: µία για την

εισαγωγή στοιχείων και µια για την εξαγωγή. Σε περίπτωση που δεν υπάρχουν στοιχεία στην ουρά η συνάρτηση

εξαγωγής θα αναστείλει την εκτέλεση του καλούµενου νήµατος έως ότου να υπάρξουν διαθέσιµα δεδοµένα.

Ακολουθεί παράδειγµα ορισµού των συναρτήσεων και της χρήσης τους.

p c q t ∗ p c q c r e a t e ( void ) ; / / Αρχ ι κοπο ίηση ουράς

void pcq enqueue ( p c q t ∗pcq , void ∗ d a t a ) ; / / Εισαγωγή σ τ ο ι χ ε ί ο υ

void ∗ pcq dequeue ( p c q t ∗pcq ) ; / / Εξαγωγή σ τ ο ι χ ε ί ο υ

void ∗ p r o d u c e r ( void ∗ a r g ){
p c q t pcq = ( p c q t ∗ ) a r g ;
s r a n d ( t ime (NULL ) ) ;

i n t ∗v ;
f o r ( ; ; ) {

v = mal loc ( s i z e o f ( i n t ) ) ;

∗v = rand ( ) ;

pcq enqueue ( pcq , v ) ;

}
re turn NULL;

}

void ∗ consumer ( void ∗ a r g ){
p c q t pcq = ( p c q t ∗ ) a r g ;
i n t t o t a l = 0 , ∗v ;
f o r ( ; ; ) {

void ∗d = pcq dequeue ( pcq ) ;

v = ( i n t ∗ ) d ;
t o t a l += ∗v ;
f r e e ( v ) ;

}
re turn NULL;

}

Επιπρόσθετα, ζητείται η δηµιουργία ενός προγράµµατος που θα χρησιµοποιεί την παραπάνω βιβλιοθήκη.

Το πρόγραµµα αυτό θα δηµιουργεί νήµατα παραγωγών και καταναλωτών, τα οποία θα χρησιµοποιούν µια

ουρά για επικοινωνία. Το πρόγραµµα θα δέχεται τις εξής παραµέτρους: αριθµός νηµάτων παραγωγών,

αριθµός νηµάτων καταναλωτών, ρυθµός κατανάλωσης ανά καταναλωτή, ρυθµός παραγωγής ανά παραγωγό



και αριθµός συνολικών παραγόµενων στοιχείων. Τα παραγόµενα στοιχεία θα είναι τυχαίοι αριθµοί, ενώ οι

ρυθµοί παραγωγής και κατανάλωσης θα προσοµοιώνονται µε τη χρήση συναρτήσεων αναστολής λειτουργίας

για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, όπως η usleep(). Κάθε νήµα µε την περάτωσή του θα επιστρέφει τα

στατιστικά της εκτέλεσης του, τα οποία θα τυπώνονται στην οθόνη από το κεντρικό νήµα.

Τι συµβαίνει στην περίπτωση όπου ο συνολικός ρυθµός παραγωγής είναι µεγαλύτερος από τον συνολικό ρυθµό

κατανάλωσης; Πώς µπορεί να αντιµετωπισθεί το πρόβληµα αυτό; Προαιρετικά ζητείται η υλοποίηση των

αντίστοιχων συναρτήσεων και παραδείγµατος χρήσης τους.

1.2 Υλοποίηση Σηµατοφορέων

Ζητείται η υλοποίηση µηχανισµού σηµατοφορέων (Sempahores), χρησιµοποιώντας τη βιβλιοθήκη pthreads.

Παράδειγµα των ορισµών των προς υλοποίηση συναρτήσεων παρουσιάζεται παρακάτω:

s ema t ∗ s ema c r e a t e ( i n t v a l u e ) ;

void s ema wa i t ( s ema t ∗sema ) ;
void s ema s i g n a l ( s ema t ∗sema ) ;

2 Συγχρονισµός µε Σηµατοφορείς

Έστω 10 νήµατα που αντιπροσωπεύουν χορευτές και 1 νήµα που αντιπροσωπεύει τον κριτή σε έναν διαγωνισµό

χορού. Οι χορευτές "χορεύουν" σε κάθε γύρο ταυτόχρονα έως ότου ο καθένας από αυτούς ολοκληρώσει το

νούµερό του. Όταν και ο τελευταίος χορευτής ολοκληρώσει, ο κριτής επιλέγει έναν χορευτή, ο οποίος

και αποκλείεται από τον επόµενο γύρο. Η διαδικασία συνεχίζεται µέχρι να µείνει µόνο ένας χορευτής, ο

οποίος θα είναι και ο νικητής. Ζητείται ο αλγόριθµος συγχρονισµού των νηµάτων αυτών χρησιµοποιώντας

σηµατοφορείς σε ψευδοκώδικα και κατόπιν η υλοποίησή της παραπάνω διαδικασίας, χρησιµοποιώντας τον

κώδικα του ερωτήµατος 1.2. Η διαδικασία του "χορού" θα προσοµοιωθεί µε µια τεχνητή καθυστέρηση, ενώ

η επιλογή του χορευτή που δεν θα συνεχίσει θα γίνεται µε τυχαίο τρόπο. Το τελικό πρόγραµµα θα πρέπει

να τυπώνει στην οθόνη τα κατάλληλα µηνύµατα, ώστε να είναι φανερή η διαδικασία που ακολουθείται.

Προαιρετικά ζητείται η επέκταση του αλγόριθµου συγχρονισµού, ώστε να περιλαµβάνει 3 νήµατα κριτών.

Στην περίπτωση που και οι 3 κριτές έχουν διαφορετική άποψη, η άποψη του πρώτου υπερισχύει.


