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Del 1: Synkronisering

Bedomning

For att fa godként pa tentan kravs att den héar uppgiften dr godkédnd. Uppgiften kan dessutom
ge totalt 4 bonuspoéng.

For att uppgiften ska bedémas som godkénd ska koden fungera enligt beskrivningen nedan
och enligt beskriven i kommentarerna i den givna koden. Busy-wait ska undvikas, och olédgliga
tradbyten ska inte kunna orsaka fel givet att koden anvinds enligt specifikationen, oberoende av
hur osannolikt detta kan vara. Om inte annat anges ska alla funktioner kunna anropas fran flera
tradar samtidigt utan att det leder till problem, oavsett om detta gors i exempelprogrammet
eller inte. Om du inser att du har glémt nagot kan du fortfarande fa G pa uppgiften genom att
i del 2 beskriva varfér det ar fel och beskriva hur du skulle 16sa problemet.

For upp till 4 bonuspoéng ska det vara mojligt for kod som arbetar pa orelaterad data att
koras parallellt i sa stor man som mojligt. Detta innebér att kritiska sektioner ska vara sa
korta som mojligt, och att 1as i den man det dr mojligt 4r placerade tillsammans med den data
de skyddar. Alltsa ska exempelvis kod som hanterar orelaterade datastrukturer kunna koras
parallellt, och i den méan det &r mojligt ska dven operationer pa samma datastruktur kunna
koras parallellt. Detta géller &ven om exempelprogrammet inte instansierar flera datastrukturer,
eller kor funktioner parallellt fran flera tradar.

Bedémningen kan sammanfattas i diagrammet nedan:

U U G G+4p
Synkroniseringsfel Delar av koden kan koras parallellt
Ett 1as runt all kod, ingen parallellism Det mesta kan koras parallellt

Notera: all kod under kommentaren Huvudprogram ar inte en del av uppgiften och kommer
inte att réttas, sd lagg ingen synkronisering dér. Huvudprogrammet finns fér att programmet
ska ga att kora, och for att visa hur resterande kod kan anvidndas. Det &ar inte byggt for att
illustrera alla potentiella problem i den givna koden. Du far giarna modifiera huvudprogrammet
for att testa din lésning om du vill, det &r dock inget krav.

Notera: I denna uppgift ska du anvéinda 1as, semaforer, och/eller condition variables. Atomiska
operationer anvinds i en senare uppgift.

Inlamning

Modifiera koden i filen exams.c och ldmna in din 16sning i Lisam senast klockan 15:30.

Ange foljande text i textfaltet dar du lamnar in uppgiften for att visa att du har
last och forstatt reglerna i regeldokumentet:

Jag har last och forstatt tentans regler, och jag lovar att jag har f6ljt dem under tentan.
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Uppgift

Din kompis, Kim, som arbetar som matematikldrare har under varen funderat mycket pa hur
examinationen bést kan anpassas for att kunna ske pa distans, och kom fram till att det &ar
bést att ge varje student unika uppgifter. Kim insdg ddremot att det skulle bli riktigt tungt att
skapa individuella uppgifter for alla studenter och att sedan halla reda pa vem som fick vilken
uppgift for att sedan kunna réitta uppgifterna pa ett bra sétt.

Déarfor har nu Kim bett dig att skriva ett program for att hantera alla uppgifterna. Kim har
redan skrivit datatypen task, som representerar en uppgift. Den har féljande funktioner:

task_create Skapar en uppgift. I och med att Kim vill att uppgifterna ska halla hég kvalité och
vara likvirdiga tar denna funktionen lang tid pa sig att komma fram till en bra uppgift.

task_destroy Frigér det minne som allokerades av task_create.
task_answer Berdknar svaret till en uppgift.
task_print Skriver ut uppgiften till standard output.

Givet Kims kod for att hantera uppgifter har du boérjat implementera resten av programmet
i filen exams.c. Programmet ska i slutdndan producera en lista med uppgifter, en till varje
student, och en lista med svar till varje uppgift. Du har borjat implementera typen students for
att hantera detta. I och med att det tar tid att generera uppgifter vill du utnyttja alla tillgangliga
kdrnor for att bli klar snabbare (det viktiga ar alltsd att kunna kora task_create parallellt).
Du har ddrmed beslutat att trada skapandet av uppgifter. For att ge Kim en uppfattning om
hur lang tid det ar kvar ska programmet ocksa skriva ut en statustext som séger hur manga
uppgifter som har genererats. Datatypen har foljande operationer:

students_create Skapar en instans av students-typen givet en lista av alla studenters namn.
students_destroy Frigdr det minne som allokerades av students_create.

students_generate Skapa uppgifter till alla studenter genom att starta flera tradar och la-
ta dem arbeta parallellt. Du kan anta att denna funktionen bara anropas en gang per
students-instans.

students_worker Hjdlpfunktion som kors fran flera tradar samtidigt, och &r ansvarig for att
skapa uppgifterna. Vi antar att den bara kors fran student_print_tasks.

students_print_tasks Skriver ut alla genererade uppgifter i en fin tabell. Du kan anta att
denna funktion bara anropas fran en trad.

students_print_answers Skriver ut alla svar i en fin tabell. Du kan anta att denna funktion
bara anropas fran en trad.

Nér du testkor programmet mérker du dock att programmet kraschar for det mesta. Pa utskrif-
ten ser det ut som att uppgifterna genereras som de ska, men att utskriften av uppgifterna far
programmet att krascha. Givet din tidigare erfarenhet med parallellprogrammering misstdnker
du att det ar nagot synkroniseringsfel nir uppgifterna skapas, trots att det ut att ga bra. For
maximal podng, se till att din 16sning tilliter s& manga uppgifter som maéjligt att genereras
samtidigt.

Du kan kompilera koden med kommandot make exams i mappen dir du har extraherat tenta-
filerna. Kompileringen ska fungera pa det Linux-system du har anvant for att goéra labbserien.
Din kod behover inte kompilera for att ge poéng, sa lange vi forstar vad du menar.



