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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 6 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

Utover detta ar en del av koden och uppgiften mérkt med Bonusuppgift. Denna del behover
inte behandlas for G, men kan ge upp till 2 bonuspoédng. For full podng vill vi &ven har se
maximal teoretisk parallellism.

Notera: all kod under kommentaren Huvudprogram &r inte en del av uppgiften och kommer
inte att rattas, sa ladgg ingen synkronisering dar. Huvudprogrammet finns for att programmet
ska ga att kora, och for att visa hur resterande kod kan anvindas. Det &r inte byggt for att
illustrera alla potentiella problem i den givna koden. Du far gdrna modifiera huvudprogrammet
for att testa din l6sning om du vill, det &r dock inget krav.

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

Inlamning

Modifiera koden i filen invoice.c och ldmna in din 16sning i Lisam senast klockan 9:30.

Ange foljande text i textfiltet dar du lamnar in uppgiften for att visa att du har
last och forstatt reglerna i regeldokumentet:
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Jag har last och forstatt tentans regler, och jag lovar att jag har f6ljt dem under tentan.
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Uppgift

Foretaget Bricksbyggen (som bygger och underhaller LEGO-hus) har problem med sitt faktu-
rasystem. Sedan arsskiftet har de erbjudit kunder att fa sin faktura skickad via e-post i stéllet
for vanligt brev. Dock sa verkar det som att nagra fakturor férsvinner ibland. Det &r mycket
problematiskt eftersom varken Bricksbyggen eller kunden noterar detta férrdn ndsta manad da
kunden (férhoppningsvis) far en ny faktura med paminnelseavgift, vilket saklart gor kunden
nagot upprord.

Systemet som hanterar utskicken &r byggt utefter antagandet att det tar tid att skicka e-
postmeddelanden (det maste prata med en server som kanske dr upptagen och som kanske &r
langt borta). Darfor laggs alla utgaende fakturor pa ko, sa att systemet kan skicka ut dem i
lugn och ro utan att personalen ska behdva vinta pa systemet hela tiden.

Systemet gor dock sitt bésta for att skicka ut fakturorna sa snabbt det kan. Personen som byggde
systemet insag att det dr problematiskt att forsoka skicka flera fakturor till e-postadresser pa
samma server. For att gora det skulle man behova skapa flera anslutningar till samma server
samtidigt, nagot som felaktigt kan tolkas som att Bricksbyggen forsoker skicka spam. Daremot
ar det inga problem att skicka meddelanden till e-postadresser pa olika servrar samtidigt!

For att kunna skicka ut meddelanden till olika servrar samtidigt pa det viset finns det inte bara
en kO i systemet, utan en k6 for varje mottagarserver. Nar en faktura ska skickas ut kommer
systemet alltsd undersoka vilken server som ska ta emot meddelandet (det som star efter @),
och ldgga det i motsvarande ko. Exempelvis laggs fakturor till a@liu.se och b@liu.se i samma
ko6, medan fakturor till c@svt.se och d@svd.se i tva separata koer. Detta implementeras i
funktionen send (som &dr en del av bonusuppgiften).

Varje ko representeras som en instans av typen connection, som utéver kon innehaller anslut-
ningen till servern (i den givna koden skriver vi till en fil i stéllet f6r att skicka e-postmeddelanden).
Nar en connection skapas, startas ocksa en trad som ansvarar for att skicka ut de fakturor
som laggs till i kon. Typen har tre publika funktioner:

connection_create Skapar en instans av connection. Startar &ven en tillhérande trad.

connection_send Léagger till en faktura pa kon. Traden kommer i sinom tid att skicka fakturan.
Om kon rakar vara full ska funktionen vénta pa att det finns plats i kon. Implementationen
garaneterar inte i vilken ordning fakturorna skickas ut.

connection_destroy Stdnger anslutningen och frigér minne. Implementationen ser till att vin-
ta pa att alla meddelanden som lagts till med connection_send faktiskt har skickats innan
traden stédngs av och minnet frigors.

Filen invoice.c innehaller Bricksbyggens implementation av datatypen connection. Hjilp
dem att synkronisera sin implementation s& att fakturor inte lingre forsvinner. Du har ocksa
hort rykten om att systemet anvinder mycket CPU-resurser trots att det inte gér nagot, vilket
direkt far dig att tdnka pa busy-wait. Du tdnker att du lika gdrna kan 16sa det problemet nér
du loser resterande synkroniseringsproblem.

Bonusuppgift (2p): Ibland verkar det som att systemet skapar flera anslutningar till samma
server, vilket gor att fakturorna ibland hammnar i spamfiltret. Du tror att problemet ligger i
send-funktionen. Los synkroniseringsproblemen dér.

Du kan kompilera koden med kommandot make invoice i mappen dar du har extraherat ten-
tafilerna. Kompileringen ska fungera pa det Linux-system du har anvént for att géra labbserien.
Din kod behéver inte kompilera for att ge poéng, sa lange vi forstar vad du menar.



