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Άσκηση 4 “Προγραµµατισµός Συστήµατος” 2007-08 (Προθεσµία 26/01 – 18:00) 

 
Στόχος: Εξοικείωση µε τον πολυνηµατικό προγραµµατισµό και τη χρήση δυαδικών 
σηµατοφορέων (mutexes) και µεταβλητών συνθήκης (condition variables). 
 
ΠΡΟΣΟΧΗ: Η ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΗ ΕΙΝΑΙ ΑΤΟΜΙΚΗ.  
 
Ζητούµενο είναι να δηµιουργήσετε ένα πρόγραµµα παράλληλου υπολογισµού συναρτήσεων 
χρησιµοποιώντας νήµατα και µεθόδους συγχρονισµού τους. Στο πρόγραµµά σας θα υπάρχουν 
2 είδη νηµάτων: νήµατα παραγωγοί και νήµατα καταναλωτές. Οι καταναλωτές θα 
υπολογίζουν το άθροισµα όλων των ακέραιων αριθµών σε µία σειρά από διαστήµατα [α,β] 
που θα παρέχουν οι παραγωγοί. Οι παραγωγοί θα διαβάζουν αυτά τα διαστήµατα από αρχεία 
(ένα ανά παραγωγό) και θα τα µεταφέρουν σε µία συνδεδεµένη λίστα απεριόριστου 
µεγέθους που θα προσπελαύνεται από όλα τα νήµατα. Οι καταναλωτές θα διαβάζουν τα 
διαστήµατα από αυτή τη λίστα, και θα αποδεσµεύουν το χώρο των διαστηµάτων που 
διάβασαν. 
 
 
Νήµα Παραγωγού 
 
Το k-νήµα παραγωγού ανοίγει το αρχείο argv[1].k όπου argv[1] δηλώνει το πρώτο όρισµα 
του προγράµµατος. Κάθε τέτοιο αρχείο έχει την ακόλουθη µορφή: Η πρώτη γραµµή του 
περιγράφει πόσες γραµµές Χ µε διαστήµατα έχει το αρχείο (επεξηγείται παρακάτω). Στη 
συνέχεια ακολουθούν Χ γραµµές, καθεµία από τις οποίες περιέχει 2 θετικούς ακεραίους. Το 
κάθε ζεύγος ακεραίων α,β υποδηλώνει την αρχή και το τέλος του διαστήµατος τιµών [α,β] 
(δηλαδή τα α,β συµπεριλαµβάνονται στο διάστηµα και ΠΑΝΤΑ α <= β). Ένα παράδειγµα 
τέτοιου αρχείου είναι το: 
3 
1 2 
24 36 
152 152 
 
Κάθε παραγωγός διαβάζει µία-µία τις γραµµές, δηµιουργεί τα διαστήµατα και τα εισάγει στο 
τέλος της κοινώς προσπελάσιµης συνδεδεµένης λίστας (θα υπάρξει σηµαντική ποινή σε 
όσους δεν εισάγουν τα δεδοµένα στο τέλος της λίστας). Όταν τελειώσει να διαβάζει το αρχείο 
του, κάθε παραγωγός κάνει ότι λειτουργίες απαιτούνται (πχ αποδέσµευση πόρων), και 
τερµατίζει ΧΩΡΙΣ να περιµένει κανένα άλλο νήµα.  
 
 
Νήµατα καταναλωτή 
 
Ο κάθε καταναλωτής διαβάζει διαστήµατα από την αρχή της συνδεδεµένης λίστας (θα 
υπάρξει σηµαντική ποινή σε όσους δεν διαβάζουν από την αρχή της λίστας) και υπολογίζει το 
άθροισµα όλων των ακεραίων αριθµών µέσα στο κλειστό αυτό διάστηµα. Για κάθε 
διάστηµα που διαβάζει, το νήµα αφαιρεί το αντίστοιχο στοιχείο από τη συνδεδεµένο 
λίστα (και αποδεσµεύει το χώρο του), για να µην υπάρξει πρόβληµα µνήµης από το µεγάλο 
αριθµό διαστηµάτων που θα υπάρχουν.   
 
Το κάθε νήµα καταναλωτή πρέπει να µπορέσει να καταλάβει πότε τερµάτισαν τη λειτουργία 
τους τα νήµατα παραγωγού, και δεν υπάρχουν άλλα διαστήµατα για επεξεργασία. Σε αυτή 
την περίπτωση, προσθέτει το συνολικό άθροισµα που έχει υπολογίσει για όλα τα διαστήµατα 



που επεξεργάστηκε σε µία κοινή µεταβλητή, η οποία τυπώνεται µόνο αφού όλα τα νήµατα 
καταναλωτή έχουν κάνει αυτή τη λειτουργία (πχ, µπορεί να την τυπώνει το αρχικό νήµα του 
προγράµµατος). 
 
 
Παράµετροι προγράµµατος 
 
Όπως εξηγήσαµε, το κύριο πρόγραµµα parallelSum θα παίρνει ως παραµέτρους το πρόθεµα 
των αρχείων εισόδου για τα νήµατα παραγωγούς, τον αριθµό των νηµάτων παραγωγών και 
τον αριθµό των νηµάτων καταναλωτή. Στο τέλος θα τυπώνει µόνο το συνολικό άθροισµα που 
υπολόγισε.  
 
Χρήσιµα εργαλεία 
 
Τα κεφάλαια 16.1-16.6 (εκτός του κεφαλαίου 16.3) του ebook περιγράφουν ένα πολύ 
συγγενές πρόβληµα µε κυκλικό buffer αντί για συνδεδεµένη λίστα και ένα παραγωγό αντί για 
πολλούς. Προφανώς, θα βρείτε πολλές οµοιότητες µε αυτή την άσκηση. 
 
Πράγµατα προς σκέψη 
• Προσέξτε τη συγχρονισµένη εισαγωγή/διαγραφή στοιχείων από τη συνδεδεµένη λίστα. 
Λάθη συχνά θα οδηγήσουν στη λήψη segmentation fault. Σκεφτείτε ότι η λίστα µπορεί να 
περιέχει 0 (head=tail=NULL), 1 (head=tail) ή περισσότερα (head <> tail) αντικείµενα, σε 
κάθε λειτουργία (ανάγνωση/εισαγωγή). Σκοπός είναι η εισαγωγή και διαγραφή στοιχείων 
να γίνεται παράλληλα. Αν επιτρέπεται µόνο διαγραφή ή µόνο εισαγωγή κάθε φορά, θα 
υπάρξει επίπτωση στη βαθµολογία. Επίσης είναι αποδεκτό κάθε παραγωγός (καταναλωτής) 
να εισάγει (διαβάζει) ένα µόνο διάστηµα τιµών κάθε φορά που αποκτάει έλεγχο στη λίστα. 
Πχ, µην υλοποιήσει κάποιος µία τεχνική όπου ο παραγωγός αποκτάει πλήρη έλεγχο, εισάγει 
όλα τα διαστήµατα του αρχείου του, και σε αυτό το διάστηµα κανένας άλλος δεν µπορεί να 
εισάγει/διαβάσει δεδοµένα από τη λίστα.  
• Προσέξτε πώς θα καταλάβουν τα νήµατα καταναλωτές ότι έχουν τερµατίσει τα νήµατα 
παραγωγοί. Το κεφάλαιο 16.6 σίγουρα θα σας βοηθήσει. 
• Προσέξτε να συνυπολογίσετε τα αποτελέσµατα όλων των νηµάτων. 
 
Σαν συµβουλή, κάνετε ελέγχους µε πολλά νήµατα και µεγάλα αρχεία. Στον έλεγχο θα έχω 
δηµιουργήσει αρχεία µε εκατοντάδες χιλιάδες γραµµές (προφανώς µε τρόπο που να ξέρω το 
σωστό άθροισµα), και θα ζητήσω τη δηµιουργία πολλών νηµάτων ανά τύπο. Κάντε ελέγχους 
µε το valgrind (πέραν από προβλήµατα στην προσπέλαση µνήµης, µπορεί να σας ενηµερώσει 
και για µνήµη που δηµιουργήσατε και δεν αποδεσµεύσατε), και δηµιουργείστε κάποιο απλό 
script (ή ένα απλό C πρόγραµµα) για τη δηµιουργία των αρχείων εισόδου (1-2 βρόχοι for 
είναι αρκετοί για το script). 
 
Όπως πάντα, θα πρέπει να παραδώσετε ένα tar αρχείο που να περιέχει README σε 
greeklish, Makefile, και όλα τα αρχεία του κώδικα (*.h και *.c). ΜΗΝ βάζετε στο tar αρχείο 
εκτελέσιµα. Και φυσικά να έχετε αφαιρέσει όλα τα δικαιώµατα στο tar αρχείο από όλους 
τους υπόλοιπους χρήστες. Η πολιτική καθυστερηµένης παράδοσης θα είναι όπως είχε 
αναφερθεί στο πρώτο µάθηµα. 
 
        Αντώνιος ∆εληγιαννάκης 


