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1 Εισαγωγιϰά
΄Οταν δύο ή περισσότερες διεργασίες ή νήµατα προσπελαύνουν τον ίδιο πόρο (resource) ή γράφουν
στις ίδιες ϑέσεις µνήµης, απαιτείται συγχρονισµός για αποφυγή race conditions. Για τον συγχρονισµό
διεργασιών (processes) ϰαι νηµάτων (threads) παρέχονται τα εξής εργαλεία:

Processes: Semaphores (σηµαφόροι)

Threads: Mutexes ϰαι condition variables

Στην άσϰηση αυτή ϑα εξοιϰειωϑείτε µε τον συγχρονισµό διεργασιών σε διαφορετιϰά σενάρια. Για τη
διεξαγωγή της άσϰησης ϰατεβάστε το σχετιϰό code template από το eclass, µε όνοµα code2026.tar.
Το αρχείο tar το “ξεδιπλώνετε” µε την εντολή tar xvf code2026.tar η οποία ϑα φτιάξει το direc-
tory code2026.

Z Για να ϰάνετε compile τρέξτε απλά make µέσα στο directory που παράγεται από το tar.

2 Συγχρονισµός διεργασιών
Στην εργασία αυτή ϰαλείστε να γράψετε τα προγράµµατα multiproc1 ϰαι multiproc2.

Το multiproc1 παίρνει ένα ή περισσότερα ορίσµατα. Το πρώτο όρισµα (υποχρεωτιϰό) είναι ένας
αϰέραιος αριϑµός. Ας τον ονοµάσουµε rep (από το repetitions). Τα υπόλοιπα ορίσµατα είναι αυϑαίρετα
strings. ΄Οταν ϰαλείται, το multiproc1 πρέπει να δηµιουργήσει τόσες διεργασίες-παιδιά όσα ϰαι τα
strings, ϰαι ϰάϑε διεργασία να εϰτυπώσει το string που της αντιστοιχεί rep φορές. Για την εϰτύπ-
ωση πρέπει αντί για την printf() να χρησιµοποιηϑεί η display(char *), η οποία παρέχεται στο
util.c.

΄Οταν γράψετε τον ϰώδιϰα ϰαι τον τρέξετε για πρώτη φορά µε δύο ή περισσότερες διεργασίες-παιδιά,
ϑα παρατηρήσετε ότι τα output των διαφορετιϰών διεργασιών τυπώνονται µε τους χαραϰτήρες τους
αναϰατεµένους. Στην άσϰηση αυτή ϑέλουµε να χρησιµοποιήσετε µηχανισµούς για να εξασφαλίσετε
την αποϰλειστιϰή εϰτύπωση από µία διεργασία τη φορά, ώστε οι γραµµές των output να βγαίνουν µεν
µε τυχαία σειρά, αλλά ϰάϑε γραµµή να είναι “ϰαϑαρή”, δηλαδή να µην είναι αναϰατεµένοι οι χαραϰτήρες
της µε χαραϰτήρες άλλων γραµµών.

Προσοχή: ∆εν µπορείτε να τροποποιήσετε ϰαϑόλου τη display(), ούτε ϰαι να χρησιµοποιήσετε
τη sleep() ή τη usleep(). Επίσης είναι λάϑος να τρέχετε πρώτη τη µία διεργασία, µετά την άλλη,
ϰ.ο.ϰ. Οι διεργασίες πρέπει να τρέχουν πραγµατιϰά παράλληλα.

Για παράδειγµα, µια σωστή εϰτέλεση του multiproc1 ϑα µπορούσε να είναι:

$ ./multiproc1 3 Informatics Department
[1000,123456789] Informatics
[1000,123456789] Informatics
[1001,987654321] Department
[1000,123456789] Informatics
[1001,987654321] Department
[1001,987654321] Department
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όπου η µία διεργασία-παιδί (µε PID 1000) τυπώνει 3 φορές “Informatics” ϰαι η δεύτερη διεργασία-παιδί
(µε PID 1001) τυπώνει 3 φορές “Department”. Για διευϰόλυνσή σας στην ϰατανόηση του τι συµβαίνει, η
display τυπώνει ϰαι το PID της διεργασίας ϰαι το TID του thread.

Το πρόγραµµα multiproc2 ϑα πρέπει να ϰάνει αϰριβώς το ίδιο µε το προηγούµενο, αλλά επιπλέον
η ϰάϑε διεργασία-παιδί πρέπει να ϰαλεί µία φορά τη συνάρτηση init() που παρέχεται στο util.c,
πριν τις ϰλήσεις της display(). Και το πιο σηµαντιϰό είναι ότι ϰαµία διεργασία-παιδί δεν πρέπει
να αρχίσει τις ϰλήσεις της display() πριν να έχουν ολοϰληρώσει την ϰλήση της init() όλες οι
διεργασίες!

3 Οδηγίες παράδοσης ϰαι αυτόµατου feedback
Για την ορϑότερη υλοποίηση της άσϰησης ϰαι τη διόρϑωση σφαλµάτων, έχετε στη διάϑεσή σας ένα
σύστηµα αυτόµατης διόρϑωσης, το οποίο µπορείτε να χρησιµοποιήσετε όσες φορές ϑέλετε. Με το
σύστηµα αυτό, µας στέλνετε την υλοποίησή σας, ϰαι µέσα σε λίγα λεπτά σας επιστρέφονται συνοπ-
τιϰά αποτελέσµατα του ελέγχου που ϰάνουµε.

Τα τεστ στα οποία υποβάλλουµε τις υλοποιήσεις σας σε αυτό το στάδιο πιϑανόν να είναι λιγότερα
(ϰαι λίγο απλούστερα) από το σύνολο των τεστ που ϑα τρέξουµε για την βαϑµολόγηση της άσϰησης.
∆ηλαδή, το ότι περνάτε όλα τα τεστ επιτυχώς δεν συνεπάγεται αυτόµατα 10 στα 10.

Για να µας στείλετε την άσϰηση, αϰολουϑήστε τα παραϰάτω βήµατα:

• Στείλτε µας συνηµµένα τα αρχεία multiproc [12].c, ϰαι report.pdf στη διεύϑυνση
voulgaris+hw3@aueb.gr.

• Τα αρχεία util.c ϰαι util.h µην µας τα στείλετε, ϑα τα προσϑέσουµε ούτως ή άλλως µόνοι µας
για να βεβαιωϑούµε ότι δεν έχουν τροποποιηϑεί. Αϰόµα ϰι αν τα στείλετε ϑα τα αντιϰαταστήσουµε
µε τα διϰά µας versions.

• ΄Οπως ϰαι στις περασµένες εργασίες, το email πρέπει να σταλεί από τον λογαριασµό σας στο
AUEB.

• Θα λάβετε άµεσα επιβεβαίωση για το email σας, ϰαι σε λίγα λεπτά ϑα λάβετε ϰαι δεύτερο email
που ϑα σας δίνει µια ένδειξη του πόσα τεστ περάσατε. Το περιεχόµενο των τεστ είναι επίτηδες
ϰρυφό, ώστε να διερευνήσετε όλες τις πιϑανές αιτίες σφαλµάτων. Μεριϰά ϰαι µόνο µεριϰά τεστ
παρέχουν ϰάποιο hint για το είδος του λάϑους, αν δεν τα περάσετε.

Μπορείτε να στείλετε την υλοποίησή σας όσες φορές ϑέλετε. Η τελευταία υλοποίηση που ϑα
λάβουµε ϑα είναι ϰαι αυτή που ϑα βαϑµολογηϑεί. ΄Ολες οι προηγούµενες ϑα αγνοηϑούν. Αν συνεχίσετε
να στέλνετε υλοποιήσεις µετά το τέλος της προϑεσµίας, για ϰάϑε µέρα ϰαϑυστέρησης ϑα χρεώνεστε
βαϑµούς όπως έχει εξηγηϑεί αναλυτιϰά στο πρώτο µάϑηµα (ϰαι στις αντίστοιχες διαφάνειες).

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ: Για την παράδοση της τελιϰής µορφής της άσϰησης οφείλετε να συµπεριλάβετε ϰαι
ένα σύντοµο report.pdf 1-2 σελίδων, που να περιγράφει τη λογιϰή που αϰολουϑήσατε ϰαι προβλήµατα
που αντιµετωπίσατε, υποχρεωτιϰά σε format PDF.

Καλή επιτυχία!
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