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Instruktioner

o Ange din tolkning av fragan och alla antaganden du gor.

o Var precis i dina pastdenden. Bevisa ditt resonemang nir mojligt. Svivande eller tvetydiga
formuleringar leder till podngavdrag.

e Motivera tydligt och djupgaende alla pastdenden och resonemang. Forklara utrdkningar
och 16sningsmetoder.

o Stréva alltid efter maximal parallellism nédr du synkroniserar kod. Om du anser att 16s-
ningen med maximal parallellism &r sémre 4n en annan 16sning, motivera varfor.

o Fragor om tentan stills genom tentaklienten.
o Tentamen har 5 uppgifter pa 9 sidor (inklusive denna sida).

o Tentamen ar pa 30 podng och betygsitts U, 3, 4, 5 (prel. grianser: 16p, 22p, 26p). Poéng
ges for motiveringar, férklaringar och resonemang. Enbart riatt svar ger inte (full) poéng.

o Lycka till!
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Inlamning och givna filer

Uppgifter ldmnas in via tentaklienten. Gor en inskickning per numrerad uppgift (kom
ihag att vilja ratt uppgiftsnummer nir du skickar in). Systemet svarar sedan med ett
meddelande om att begéiran &r mottagen om allt gick bra.

Om du tror dig ha lamnat in felaktiga filer pa ndgon uppgift kan du helt enkelt skicka in
uppgiften igen. Vi kommer bara bedéma den sista inldmningen av varje uppgift.

Tentan bedéms i efterhand. Ni kommer alltsd inte fa svar pa inldmnade uppgifter under
tentans gang.

For varje uppgift anges i vilket format den uppgiften ldmnas in. Koduppgifter ldmnas in
som kiillkod (.c). Ovriga uppgifter limnas in som en textfil (.txt) eller i OpenOffice-
format (.odt). Filnamn anges i uppgifterna.

Inldmnad kod behover inte kompilera for att ge poang. Det viktiga ar att vi forstar vad
ni forsoker astadkomma. Det ar alltsa okej att fylla i eventuella detaljer ni inte kommer
ihag, eller inte far att kompilera med pseudokod och/eller beskrivande kommentarer.

Kopiera de givna filerna till er hemmapp innan ni férsoker redigera dem. Detta kan exem-
pelvis goras med kommandot cp -r ~/Desktop/given_files/* ~/ eller via den grafiska
miljon.

I slutet av de givna filerna finns ett testprogram som visar hur koden kan anvéndas.
Testprogrammet &r inte en del av uppgiften, och kommer dérmed inte att bedémmas.

Det &ar helt okej att modifiera testprogrammet ifall ni vill testa nagot, men uppgifterna
ska vara korrekta utan extra synkronisering dar.

Testprogrammen i den givna koden finns bara dér for att det ska ga att kompilera och
kora koden i uppgifterna. De &r inte gjorda for att pavisa eventuella synkroniseringsfel
i koden. Det ar saklart tillatet att modifiera testprogrammen ifall ni vill forscka hitta
problem, men det dr dock inte en del av tentan och kommer inte paverka bedémningen
av uppgiften.

Testprogrammen kan kompileras med hjilp av den givna makefilen. Kommandot make
<filnamn> kompilerar filen <filnamn>.c och skapar en korbar fil <filnamn>. For att
kompilera filen uppgift3.c kor du alltsd make uppgift3. Se till att du har kopierat alla
givna filer ifall det inte fungerar.



TDIU16 Sida 3 av 9 2022-06-01

1. T ett system kors tre processer, P1, P2 och P3. I systemet finns det tre typer av resurser,
A, B och C. Det finns 5 instanser av vardera resurs. Tabell 1 visar hur systemets resurser
ar allokerade i nuldget och det maximala resursbehovet for varje process.

Limna in svar pd (a), (b) och (c) som uppgiftl.tzt eller uppgiftl.odt.

/A B C /A B C

P13 2 2 Prj1 1 1

P23 3 5 P21 1 1

P32 2 3 P3|1 1 2
Maximal resursanviandning Nuvarande resursanvandning

Tabell 1: Resurser i systemet.

(a) Ar systemet i ett siikert lidge enligt Banker’s algorithm? Redovisa dina beriikningar.

(b) Process P2 begér en extra resurs av typ A. Ska begéran tillatas enligt Banker’s algo-
ritm? Redovisa dina berdkningar.

(c) Vad ska goras da en begéran inte tillats enligt Banker’s algorithm? Motivera ditt svar.
1. Processen som begéirde en extra resurs avslutas.

2. Processen som begérde en extra resurs far vinta tills alla andra processer har kort
klart.

3. Processen som begirde en extra resurs far vianta tills ndgon process har lamnat
tillbaka en instans av den efterfragade resursen.

4. Processen som begérde en extra resurs far vdnta. Varje gdng nagon process har
lamnat tillbaka en resurs kor vi Banker’s igen och testar ifall processen far fortsétta.

2. Nedan finns en resursallokeringsgraf for ett system med fyra processer och fyra resurser.

‘ | NI

A B C D

Limna in svar pd (a) och (b) som uppgift2. tat eller uppgift2. odt.
(a) Vilka av de fyra processerna vintar pa nagot?

(b) Ar systemet i deadlock? I si fall, vilka processer ér i deadlock? Motivera ditt svar.
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3. Din kompis Kim har skrivit ett program som hanterar tig. Programmet finns i filen trains.c
och innehéller en datastruktur, track, som representerar ett enkelriktat spar mellan tva sté-
der. Alla tag pa sparet aker alltsa 4t samma hall. For att tillata flera tag att aka pa samma
spar pa ett sikert sdtt dr sparen uppdelade i ett antal segment. Styrsystemet for sparet ser
sedan till att det bara finns ett tag i varje segment.

Malet med datastrukturen track ar alltsa att halla reda pa vilka tag som &r pa vilka
segment. Den ska ocksa se till att det maximalt ar ett tag i varje segment genom att lata
tagen vanta nar det behovs. Datastrukturen bestar av féljande funktioner:

track_create Skapar ett spar som bestar av ett givet antal segment. Parametern direction
anger i vilken riktning tdgen aker (antingen fran laga index till hoga index, eller vice
versa).

track_enter Anropas for att sdtta in ett tdg i borjan av sparet. Vantar tills det forsta
segmentet pa sparet ar ledigt.

track_move Anropas for att flytta ett tag fran ett segment till nésta. Vantar tills nésta
segment &r ledigt.

track_remove Anropas nir ett tag lamnar det sista segmentet av sparet.
track_draw Ritar ut sparet till terminalen.
track_free Frigor ett spar.

Programmet innehéller ocksa kod som skapar tva spar. Ett med tag som gar at ena hallet,
och ett at andra. Programmet startar sedan 12 tradar som var och en ar ansvariga for att
kora ett tag pa ett av sparen och ritar ut sparen tills alla tag har kort klart. Detta skots av
funktionerna main och run_train. Du behéver dock inte modifiera dessa funktioner, utan
du kan anta att de fungerar korrekt.

Tyvérr verkar det som att datastrukturen track inte fungerar som den ska. Trots att 12
tag skapas sa syns inte alla i terminalen. Ibland ser det till och med ut som att ett tag aker
in i ett annat sa att bara det ena av tagen finns kvar!

Det finns ocksé ett problem med utritningen. Tanken &dr att varje tag ska visas pa exakt ett
stille sa ldnge det ar pa ett spar. Daremot sa verkar det inte som att sa &ar fallet. Ibland
visas samma tag pa tva segment bredvid varandra i en kort stund.

Du kan kompilera koden med kommandot make trains. Se till att du har kopierat Makefile
om det inte fungerar. Du kan sedan kora programmet med ./trains.

Skriv dina svar i din kopia av trains.c och skicka in den modifierade filen.

(fortsittning pa nésta sida)
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Beskriv med ett exempel vad som kan ha skett da ett eller flera tag pa samma spar
férsvinner.

Skriv ditt svar ¢ kommentaren i borjan av filen.

Beskriv med ett exempel vad som kan ha skett dd samma tag (samma siffra) visas i
fler &4n ett segment i utskriften fran programmet.

Skriv ditt svar ¢ kommentaren i borjan av filen.
Finns det négra instanser av busy-wait i koden?

Markera de busy-wait som finns ¢ filen, exempelvis som nedan. Anvind inte radnum-
mer, de blir felaktiga ndr du svarar pa resten av fragorna.

// Busy wait pa denna rad

Markera de kritiska sektioner som finns i koden. For varje kritisk sektion, markera
ocksa vilken eller vilka resurser som ar kritiska.

Markera de kritiska sektionerna med kommentarer i filen. Exempelvis som nedan. An-
vand inte radnummer, de blir felaktiga ndr du svarar pa resten av fragorna.

// Kritisk sektion 1 boérjar. Resurs: data.z
// Kritisk sektion 1 slutar.

Los de synkroniseringsproblem du hittade i (¢) och (d) med hjilp av lampliga synkro-
niseringsprimitiver fran kodlistning 1 pa sida 8.

Notera: Maximera den teoretiska parallellismen i din 16sning. Notera géarna ifall du
tror att din I0sning ar ineffektiv i praktiken trots att den har hog teoretisk parallellism.

Modifiera koden i filen.
Vilka &r de fyra villkoren for deadlock? Beskriv varje villkor kort (med en mening).
Skriv ditt svar ¢ kommentaren i borjan av filen.

Innehaller din 16sning deadlock? Anvénd de fyra villkoren for deadlock for att motivera
ditt svar.

Skriv ditt svar ¢ kommentaren i borjan av filen.

[1p]

[1p]

[1p]

[2p]

[4p]

[2p]

[1p]
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4. Du har hittat ett bibliotek som hanterar vektorgrafik. I biblioteket representeras bilder som

en uppsattning linjer (linjesegment). Biblioteket finns i filen picture.h. For att kunna visa
bilderna pa skdrmen maéste de konverteras till pixlar (detta kallas rasterisering). For att
gora detta innehaller biblioteket en funktion (picture_compute_row) som skapar en rad av
pixlar for en specifik y-koordinat. Din plan &r darfor att anropa denna funktionen for alla
y-koordinater fran 0 till hojden av bilden. Detta fungerar bra, men ar langsamt. Du inser
att du kan konvertera flera rader parallellt pa olika tradar fér att snabba upp processen.

Din 16sning pa problemet finns i filen draw.c. I filen finns din funktion draw_picture som
ska anvinda ett visst antal tradar for att konvertera bilden och rita ut den till skérmen.
Funktionen startar tradar som kor funktionen draw_worker. Dessa tradar hittar nésta rad
som ska konverteras, gor konverteringsarbetet, och skriver sedan ut raden till terminalen
nir det ar dags. Detta fungerar dock inte som det ska. Ibland kommer raderna ut i fel
ordning. Du misstdnker ddrmed ndgon form av synkroniseringsfel.

Datastrukturerna som anvéands (framst struct picture) finns definierade i picture.h. Du
ska inte behdva modifiera nagot inuti picture.h for att 16sa uppgiften.

Du kan kompilera koden med kommandot make draw. Se till att du har kopierat Makefile
om det inte fungerar. Du kan sedan koéra programmet med . /draw <filnamn> dar <filnamn>
ar namnet pa en .txt-fil som innehaller en bild. Exempelvis . /draw cross.txt eller ./draw
pintos.txt.

Skriv dina svar i din kopia av draw. c och skicka in den modifierade filen.

Tips: Fokusera pa funktionerna draw_picture och draw_worker. Du kan anta att datan i
bilden inte modifieras under tiden som den ritas ut.

(a) Ge ett exempel pa vad som kan ha hant nér tva (eller flera) rader har skrivits ut i fel
ordning (dvs. i vilken ordning har olika satser korts for att det ska bli fel?).

Skriv ditt svar i kommentaren i borjan av filen draw. c.
(b) Finns det nagra instanser av busy-wait i draw_picture eller draw_worker?

Markera de busy-wait som finns i filen draw.c. Exempelvis som nedan. Anvind inte
radnummer, de blir felaktiga ndr du svarar pa resten av fragorna.

1 // Busy wait pa denna rad

(c) Vilka kritiska sektioner finns i draw_picture och draw_worker-funktionerna? For varje
kritisk sektion, markera ocksa vilken eller vilka resurser som ar kritiska.

Markera de kritiska sektionerna med kommentarer i filen draw.c. Exempelvis som
nedan. Anvind inte radnummer, de blir felaktiga ndr du svarar resten av pd fragorna.

1 // Kritisk sektion 1 borjar. Resurs: data.z
> // Kritisk sektion 1 slutar.

(d) Los de synkroniseringsproblem du hittade i (b) och (¢) med hjélp av lampliga synkro-
niseringsprimitiver fran kodlistning 1 pa sida 8.

Notera: Maximera den teoretiska parallellismen i din 16sning. Notera gérna ifall du
tror att din 16sning ar ineffektiv i praktiken trots att den har hog teoretisk parallellism.

Modifiera koden i draw. c.

[1p]

[2p]

[4p]
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5. Los de problem som beskrivs i fraga 4 enbart med hjilp av de atomiska operationerna som
finns i kodlistning 2 pa sidan 9. Du kan sjélvklart utga fran din 16sning till fraga 4 om du
vill, men all synkronisering ska goéras med atomiska operationer.

Notera: Det &ar okej om din 16sning innehaller busy-wait — det gar inte att eliminera busy-
wait med bara atomiska operationer.

Gor en ny kopia av den givna filen draw. ¢, och spara den som exempelvis atomics. c. Skriv
sedan dina svar i den filen och skicka in den.

[3p]
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Tillgangliga synkroniseringsprimitiver

Dessa finns &ven i filen given_files/wrap/synch.h

2022-06-01

struct semaphore {

//
}s

void sema_init(struct semaphore xsema, unsigned value);
void sema_ destroy(struct semaphore xsema);

void sema down(struct semaphore xsema);

void sema_up(struct semaphore ksema);

struct lock {

//
}s

void lock_init (struct lock xlock);

5 void lock_destroy(struct lock xlock);

void lock_acquire(struct lock xlock);

7 void lock_release(struct lock xlock);

struct condition {

//
}s

void cond_init(struct condition xcond);

void cond_destroy (struct condition *cond);

void cond_wait(struct condition xcond, struct lock *lock);
void cond_signal(struct condition xcond, struct lock xlock);

void cond_broadcast(struct condition *cond, struct lock xlock);

Kodlistning 1: Synkroniseringsprimitiver
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Tillgangliga atomiska operationer

Atomiska operationer ekvivalenta med foljande kod finns implementerade i filen atomics.h i
given_files/wrap/. Dessa funktioner fungerar pa godtyckliga heltalsdatatyper och pekare.

int test_and_set(int xvalue) {
int old = xvalue;
*value = 1;

int

return old;

atomic_swap (int *value, int replace) {
int old = xvalue;

xvalue = replace;

return old;

int compare_and_swap(int xvalue, int compare, int swap) {
int old = xvalue;
if (old == compare)
xvalue = swap;
return old;
}
int atomic_add(int xvalue, int add) {
int old = xvalue;
xvalue += add;
return old;
}
int atomic_sub(int xvalue, int add) {

int

}

int old = xvalue;
xvalue —= add;
return old;

atomic_read(int *value) {
return xvalue;

void atomic_write(int xvalue, int write) {

}

xvalue = write

Kodlistning 2: Atomiska operationer



