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LABORATORIJSKE VEZBE I1Z PREDMETA
PARALELNA OBRADA

1. KONKURENTNO PROGRAMIRANJE U PROGRAMSKOM JEZIKU BACI

Zadatak 1. Napisati program koji konkurentno izvrSava procedure Da i Ne. Obe ove procedure
ispisuju 50 puta re¢ “D”, odnosno “N” bez prelaska u novi red.

1.
2.

3.

Izvrsiti program nekoliko puta. Prokomentarisati dobijene rezultate.

Reci “D” 1 “N” zameniti reCima “Da” i “Ne”. Program rekompajlirati i ponovo izvrsiti
nekoliko puta. Prokomentarisati dobijene rezultate

IzvrSavati program korak po korak, tako da se na izlazu dobije najpre 50 puta re¢ “Da” a
zatim 50 puta re¢ “Ne”.

Zadatak 2. Procedura P povecava vrednost promenljive x za 1 ukupno 100 puta. Napisati
program koji izvrSava konkurentno dva poziva procedure P. Na kraju, program ispisuje kona¢nu
vrednost promenljive x.

1.

Izvrsiti program nekoliko puta 1 uociti vrednosti promenljive x koje program ispisuje.
Objasniti zasto su ove vrednosti razlicite, kad pri proizvoljnom scenariu izvrSenja
naredbi dva poziva procedure P, vrednost promenljive x je na kraju uvek 200.

Izvrsavati sada program naredbu po naredbu (malo jedan, malo drugi poziv procedure
P) 1 uociti vrednost promenljive x posle N izvrSenja naredbe x:=x+1 (u oba poziva).
Ponoviti postupak za drugu vrednost broja N. Zasto se u ovom slucaju dobijaju iste
vrednosti za vrednost promenljive x?

Restartovati program, i uoéiti PCODE za posmatrani program. Sta se moZe primetiti
vezano za broj naredba u PCODE-u i u programu? Da li su naredbe programa atomicne?
A §ta je sa instrukcijama u PCODE-u?

Ponovo izvrsavati program naredbu po naredbu (ponovo malo jedan, malo drugi poziv
procedure P), ali sada koriste¢i taster “Step PCODE”. Koja se vrednost promenljive x
sada dobija posle N poziva naredbe x:=x+1? Zasto?

Konstruisati scenario tako da je vrednost promenljive x jednaka 5 posle ukupno 10
poziva naredbe x:=x+1. Proveriti konstruisan scenario izvrSavanjem programa
instrukciju po instrukciju PCODE-a.

Zadatak 3. (prvo resenje problema kriti¢ne sekcije) Implementirati resenje problema kriticne
sekcije izmedju dva procesa u kome procesi dele zajednicnu promenljivu red 1 na osnovu nje
pristupaju kriticnoj sekciji. Prvi proces najpre ¢eka sve dok promenljiva red ima vrednost 2,
zatim ulazi u kriti¢nu sekciju 1 na kraju postavlja vrednost promenljive red na 2. Analogno radi i
drugi proces. Neka oba procesa u kriti¢noj sekciji 10 puta ispiSu svoj redni broj.

1.
2.
3.

4.

[zvrsiti program vise puta.

Da li je prilikom nekog od izvrSenja doslo do deadlock-a? Zasto?

Da 1i su dva procesa u nekom izvrSenju bila zajedno u kriti¢noj sekciji? Objasniti nacin
na koji ste dosli do zakljucka?

Da li ova dva procesa pristupaju kritiénoj sekciji konkurentno? Sta ée se desiti ukoliko
jedan od procesa nastrada neposredno po izlasku iz kriticne sekcije? Simulirati ovu
situaciju izvrSavanjem programa naredbu po naredbu na slede¢i nacin: najpre izvrSavati
naredbe prvog procesa sve do izlaska iz kriti€ne sekcije, a zatim naredbe drugog
procesa.
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5. Dodati prvom procesu deo koda na izlazu iz kriticne sekcije koji ¢e da uspori njegovo
izvrSavanje (npr. petlju duzine 200 koja promenljivi tmp dodeljuje vrednost 1). IzvrSiti
program.

Zadatak 4. (drugo reSenje problema kriti¢ne sekcije) Da bi popravili nedostatak reSenja
izloZzenog u prethodnom zadatku, svakoj proceduri ¢emo dodeliti sopstveni klju¢ za ulazak u
kriticnu sekciju. To su globalne promenljive c1 i c2. Njihova vrednost 0 znaci "zaklju¢ano", tj.
da je proces u kriticnoj sekciji dok vrednost 1 znaci "otkljuano", tj. da proces nije u kriticnoj
sekciji. Prvi proces najpre ¢eka sve dok je drugi u kriti¢noj sekciji a zatim ulazi. Pre nego $to
udje, postavlja vrednost svog klju¢a na 1. Kriticna sekcija je identicna kao u predhodnom
zadatku.
1. Izvrsiti program viSe puta.
2. Dalisu dva procesa u nekom izvrsenju bila zajedno u kriticnoj sekciji?
3. Dali postoji scenario u kome sinhronizacija radi korektno?
4. Da li je veta verovatnoc¢a (pod uslovom da oba procesa imaju iste prioritete i da se
izvr§ava samo jedna iteracija ciklusa) da procesi ne budu zajedno u kriticnoj sekceiji ili
da budu?

Zadatak 5. (trece reSenje problema kriti¢ne sekcije) Uvedimo indikatore c1 i c2, pri ¢emu oni
oznacavaju da odgovaraju¢i proces zeli da udje u kriticnu sekciju. Neka sada prvi proces
postavljanjem c1 na 0 pokazuje nameru da udje u kriticnu sekciju, a onda ispituje da li je drugi u
svojoj kriti€noj sekciji, 1 ako jeste, Ceka.
1. Izvrsiti program viSe puta.
2.  Moze se uociti da ovo reSenje pati od deadlock-a. Konstruisati jedan scenario koji vodi
u deadlock i to proveriti izvr§avanjem programa naredbu po naredbu.
3. Da li postoji scenario pri kom program korektno radi? Ukoliko postoji, konstruisati
jedan takav 1 proveriti ispravnost pomo¢u BACI interpretera.
4. Dali su procesi bili zajedno u kriti¢noj sekciji u nekom od izvrSenja?

Zadatak 6. (Cetvrto reSenje problema kriti¢ne sekcije) U predhodnom resenju deadlock nastaje
kada oba procesa ¢ekaju da ovaj drugi zavrsi kriti¢nu sekciju i da postavi svoj indikator na 1.
Jedno reSenje ovog problema je da proces prilikom ¢ekanja, za trenutak odstupi od svoje namere
da udje u kritiénu sekciju (prvi proces izvrSavajuci naredbe c1:=1; c1:=0) kako bi drugi mogao
da u tom trenutku napusti ciklus ¢ekanja i udje u kriti¢nu sekciju.
1.  IzvrsSiti program viSe puta.
2. Da li sada progam pati od deadlock-a i da li procesi mogu zajedno da se nadju u
kriti¢noj sekciji?
3. Konstruisati beskonacno dug scenario pri kome ipak dolazi do deadlock-a. IzvrSavati
program naredbu po naredbu prema konstruisanom scenariju nekoliko iteracija.
4. Kolika je verovatnoca deadlock-a u ovom slucaju?

Zadatak 7. Implementirati Dekerov algoritam kojim se uspes$no re$ava problem kriti¢ne sekcije
dva procesa.

1. IzvrSenjem programa nekoliko puta uociti da ovo resenje korektno radi.

2. Dodati prvom procesu deo koda na izlazu iz kriticne sekcije koji ¢e da uspori njegovo
izvr§avanje (npr. petlju duzine 200 koja promenljivi tmp dodeljuje vrednost 1). IzvrSiti
program.

3. Prokomentarisati brzinu izvrSenja programa i broj prolaza kroz kriti¢nu sekciju oba
procesa.

Zadatak 8. Implementirati Dijkstrin algoritam kojim se uspesno re$ava problem kriti¢ne sekcije
viSe od dva procesa. Ponoviti korake kao u predhodnom zadatku.
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2. SEMAFORI | MONITORI

Zadatak 1. (problem kriti¢ne sekcije) Procesi A i B se izvr§avaju konkurentno, i svaki treba da
1zvrsi proceduru crit koja predstavlja kriticnu sekciju (procesi A i B ne smeju u isto vreme
izvrSavati proceduru crit). Napisati program kojim se, koriste¢i semafore, ovaj uslov realizuje.
Redosled kojim A i B izvrSavaju kriti¢nu sekciju nije bitan i ne sme biti odredjen programom.

1. Neka procedura crit ispisuje 20 puta broj x koji je njen jedini argument. Procedure
(procesi) A 1 B pozivaju ovu proceduru, pri ¢emu su vrednosti argumenta 1 i 2
respektivno. Izvrsiti program nekoliko puta.

2. Na osnovu izlaza programa ustanoviti da li program radi korektno i objasniti nacin na
koji se to moze ustanoviti.

3. Kakve posledice nastaju ukoliko se vrednost semafora ne inicijalizuje korektno? Kako
¢e se program ponasati ukoliko je po€etna vrednost semafora jednaka 0, odnosno 2?

4. Na slic¢an nacin formirati tre¢i i Cetvrti proces (C i D) 1 izvrSiti potrebnu sinhronizaciju.

Uporediti ovo resenje pomocu semafora sa reSenjima zadataka iz predhodne oblasti.

6. Dodati da se unutar funkcije crit inkrementira vrednost globalne promenljive g za 1.
Na pocetku programa se ova vrednost inicijalizuje na 0 a na kraju ispisuje njena
vrednost. Da 1i se ova vrednost razlikuje pri razli¢itim izvrSenjima programa?

o

Zadatak 2. (multipleks) Posmatrajmo modifikovani problem kriticne sekcije za vise od dva
konkurentna procesa. Pri tome pretpostavimo da funkciju crit mogu da izvrSavaju viSe procesa
istovremeno, pri ¢emu je gornja granica za taj broj procesa ograni¢ena brojem n. Drugim recima,
ne viSe od n procesa mogu da izvrSavaju kriticnu sekciju konkurentno. Napisati program kojim
se to obezbedjuje, ako je ukupan broj procesa N =10 i n=2.

1. Implementirati proceduru crit, tako da ona prvo ispisuje vrednost argumenta, zatim
izvrSava neko racunanje a zatim ponovo ispisuje vrednost argumenta. [zvrsiti program
nekoliko puta.

2. Na osnovu izlaza programa ustanoviti da li program radi korektno i objasniti na¢in na
koji se to moZe ustanoviti.

3. Odrediti (na osnovu izlaza programa) koliko je procesa bilo u odredjenom trenutku u
kriti¢noj sekciji i koji je maksimalni broj procesa koji su u nekom trenutku bili u
kriticnoj sekeiji.

Zadatak 3. (barijera) Predpostavimo da N procesa mora da izvr$i dve procedure: rendezvous i
critical_point, pri ¢emu proceduru critical_point proces moze da se izvrsi tek kad svi
ostali procesi izvrSe proceduru rendezvous. Napisati program koji reSava ovaj problem, pri
¢emu osim pomenutog uslova nikakav drugi redosled izvrSenja procedura ovih procesa nije bitan
1 ne sme biti definisan programom. Neka je broj procesa jednak 10.

1. Implementirati procedure rendezvous i critical_point tako da ispisuju redom
“Rendezvous” i “Critical Point”, kao 1 vrednost argumenta. Procesi redom pozivaju ove
procedure sa argumentima 1, 2, ... , N. [zvrSiti program nekoliko puta.

2. Modifikovati program tako da procesi izvrSavaju navedene procedure vise puta. Pronaci
scenario pri kome program ne radi korektno.

3. Ispraviti ovo reSenje uvodjenjem jos$ jedne “barijere”.

Zadatak 4. (problem proizvodjaca i potrosaca). Imamo dve vrste procesa, pri ¢emu se svi
procesi izvrSavaju konkurentno. Prva vrsta procesa (proizvodjaci) proizvode (nabavljaju) neke
podatke dok druga vrsta procesa (potrosaci) te podatke trosi (obradjuje). Kada neki proizvodjac
proizvede podatak, on ga ubaci u bafer iz kog potrosa¢ uzima podatke. Za vreme dok se neki
podatak dodaje u bafer ili uzima iz bafera, bafer je u nekonzistentnom stanju, pa proces koji
dodaje ili uzima podatak mora imati ekskluzivno pravo pristupa. Takodje, ukoliko potrosac
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pokusa da uzme podatak iz praznog reda, on se blokira sve dok neki proizvodja¢ ne doda
podatak u red. Napisati program kojim se uspostavlja opisana sinhronizacija izmedju potrosaca i
proizvodjaca.

1. Implementirati bafer kao FIFO red (pomocu niza i dva pokazivaca). Inicijalizovati
elemente baferskog niza na vrednost -1, i prilikom uzimanja elementa iz bafera, umesto
preuzetog elementa staviti -1. Podaci koji se proizvode su slucajni brojevi od 0 do 9, a
potrosaci ispisuju podatak koji su dobili. IzvrSiti program nekoliko puta.

2. Utvrditi korektnost implementacije i prokomentarisati nacin na koji je to ustanovljeno.

3. Objasniti koji deo koda u konkretnom slucaju predstavlja kriti¢nu sekciju.

Zadatak 5. (problem filozofa koji veceraju, Dijkstra 1965). U jednom manastiru postoji 5

filozofa ¢iji se zivot sastoji u razmisljanju i jelu. U trpezariji postoji okrugli sto sa 5 stolica, 5

tanjira, 5 viljuski 1 jednom velikom ¢inijom sa Spagetama u sredini. Svakom filozofu su potrebne

dve viljuske da bi jeo. Oznacimo filozofe i viljuSke cikli¢no brojevima 0, 1, 2, 3 1 4 kao na slici.

Da bi i-ti filozof jeo, on mora da uzme i-tu i i+1-vu viljusku (pretpostavimo da je sabiranje po

modulu 5). Svaki filozof naizmeni¢no jede 1 misli. Napisati program koji simulira ovakav Zivot

filozofa.

1. Implementirati reSenje ovog problema koriS¢enjem niza semafora koji oznacavaju
zauzetost pojedine viljuske, pri ¢emu i-ti filozof prvo uzima i-tu, pa onda i+1-vu
viljusku.

2. Uociti scenario koji implementirano reSenje vodi u deadlock. IzvrSavati program po
ovom scenariju (korak po korak) i pokazati da zaista nastaje deadlock.

3. Modifikovati predhodni metod uvodjenjem dodatnog semafora table. Filozofi najpre
sednu za sto, a zatim uzimaju viljuske. Pri tome, najviSe 4 filozofa moze u istom
trenutku sedeti za stolom.

Izvrsiti modifikovano resenje nekoliko puta. Da li sada dolazi do deadlock-a?

5. Modifikovati sada polazno reSenje tako da filozofi ne uzimaju viljuske u naznacenom
redosledu (npr. filozofi sa parnim rednim brojevima postuju redosled, a filozofi sa
neparnim rednim brojevima uzimaju viljuske u suprotnom smeru). Da 1i sada dolazi do
deadlock-a?

&

Zadatak 6. Posmatrajmo drumski most koji je toliko uzan da na njemu postoji samo jedna traka
za kretanje vozila. Preko mosta moze pre¢i i viSe vozila u isto vreme, pod uslovom da se svi
krecu u istom smeru. Ako bi istovremeno krenula vozila koja se krecu u suprotnim smerovima,
dogodio bi se zastoj (ako ne i sudar). Dakle, ako neko vozilo Zeli da predje preko mosta, vozac
mora biti siguran da niko trenutno ne prelazi most u suprotnom smeru. Napisati program koji
pomoc¢u monitora simulira prelazak vozila preko mosta.

1. Implementirati dve procedure koje predstavljaju vozila koja idu u direkntom odnosno
suprotnom smeru. Prilikom prelaska mosta procedure ispisuju 3 puta slova ‘f* odnosno
‘b’. Izvrsiti program nekoliko puta.

Da li program radi ispravno? Zasto?

3. IzvrSavanjem programa korak po korak pokazati da je pristup monitoru kriti¢na sekcija i
da u istom trenutku samo jedan proces moZe izvrSavati poziv procedure unutar
monitora. Koja je razlika izmedju condition promenljivih i semafora?

no

Zadatak 7. (simulacija obi¢nog semafora preko monitora) Izvrsiti simulaciju jedne promenljive
tipa semaphore pomoc¢u monitora. Implementirati procedure PP i VV koje ¢e imati istu funkciju
kao procedure wait i signal. Pomocu ove implementacije resiti zadatak 2.

1. Izvrsiti program nekoliko puta i prokomentarisati dobijene rezultate.

2. Dali su ovako implementirane procedure PP i VV atomi¢ne? Zasto?
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3. KONKURENTNO PROGRAMIRANJE U PROGRAMSKOM JEZIKU ADA

Zadatak 1. Napisati program u programskom jeziku ADA koji se sastoji od dve grupe taskova
(dva task tipa). Svaki task iz prve grupe ispisuje karakter x, a iz druge, karakter * ukupno 10
puta.
1. Formirati dva taska iz prve i jedan iz druge grupe. IzvrSiti program nekoliko puta i
posmatrati rezultat na izlazu.
2. Posto imamo samo jedan task iz druge grupe, da li je neophodno deklarisati task tip?

Zadatak 2. Resiti problem kriticne sekcije pomoc¢u Randez-Vous komunikacije u programskom
jeziku ADA. Kriti¢na sekcija se sastoji od inkrementiranja vrednosti zajednicke promenljive s. Na
kraju programa ispisati vrednost promenljive s.
1. Semafor realizovati kao poseban task koji ima dva entry-ja, wait i signal. U telu taska
semafor, naizmeni¢no se prihvataju komunikacije preko ova dva entry-ja.
2. Izvrsiti program nekoliko puta i ustanoviti da li ispravno radi.
3. Dalije na ovaj nacin ispravno simuliran binarni semafor? Ukoliko jeste, pokazati da su
ispunjeni svi uslovi koje zadovoljavaju binarni semafori, ukoliko nije naci scenario koji
u kome se ovako definisan semafor ne ponaSa na uobicajen nacin.

Zadatak 3. Izvrsiti simulaciju semafora pomoc¢u sistema Randez-Vous u programskom jeziku
ADA. Semafor predstaviti kao poseban task a operacije signal, wait 1 initialsem neka
predstavljaju svaka po jedan entry. Pomoc¢u tako definisanog semafora reSiti problem multiplex
(zadatak 2 iz predhodnog odeljka). Neka ima ukupno 20 taska i neka najvise 3 mogu da budu u
isto vreme u kriticnoj sekciji.
1. Implementirati telo taska semafor i pomocu naredbe select resiti problem iz predhodnog
zadatka.
2. U kom se redosledu bude uspavani procesi na ovom semaforu? Da li je ovako definisan
semafor slab ili jak?
3. Implementirati kriticnu sekciju na isti nacin kao u zadatku 2 u predhodnom odeljku.
Izvrsiti program nekoliko puta i prokomentarisati dobijeni rezultat.

Zadatak 4. Napisati program na programskom jeziku ADA koji simulira studentske
konsultacije. Student uc¢i. Kad mu neSto nije jasno, odlazi na fakultet na konsultacije kod bilo
kog slobodnog profesora. Ako su svi profesori zauzeti, student ¢eka dok neki od profesora ne
postane slobodan, a zatim ulazi. Ima 30 studenata i 3 profesora i svaki student ide po 10 puta na
konsultacije.

1. Implementirati telo taska student tako da student redom ispituje da li je svaki od
profesora slobodan, i opredeljuje se za odredjenog profesora samo u slucaju da je on u
tom trenutku slobodan. Ukoliko nema slobodnih profesora u odredjenom trenutku,
student nastavlja da proverava sve dok se neki profesor ne oslobodi.

2. Izvrsiti program nekoliko puta i utvrditi da li ispravno radi. Ispisivanje poruke na ekran

implementirati kao kriti¢énu sekciju uvodjenjem novog taska ispis.

Sta se moze reéi o brzini i efikasnosti ove implementacije?

4. Modifikovati predhodno reSenje uvodjenjem taska pusher. Uloga ovog taska je
posredovanje izmedju studenata i1 profesora. Student pomocu poziva entry procedure
ovog taska dobija informaciju koji je profesor slobodan, odnosno ¢eka dok se bilo koji
profesor ne oslobodi. Nakon zavrSetka konsultacija, profesor obavestava task pusher o
tome pozivom entry procedure.

5. Izvrsiti reSenje nekoliko puta 1 prokomentarisati efikasnost 1 korektnost modifikovanog
resenja.

w
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Zadatak 5. Resiti problem proizvodja¢a i potrosaca (zadatak 4 u predhodnom odeljku).
Napraviti task tipove producer i consumer, kao i task buffer koji predstavlja ograniceni bafer.
Citanje i upis podataka u bafer odvija se pomocéu entry-ja add i take. Bafer realizovati kao
kruzni FIFO red duzine size=10. Ukupno ima 3 proizvodjaa i 2 potroSafa. Proizvodjaci
proizvode podatke pomocu funkcije produce a potrosaci ih obradjuju pomocu procedure doit.
Ova procedura ne radi nista.
1. Prilikom ubacivanja podatka u bafer, kao i uzimanja podatka iz bafera ispisati trenutnu
zauzetost bafera. [zvrSiti program nekoliko puta i prokomentarisati dobijene rezultate.
2. Dodati unutar procedure doit ¢ekanje od 0.01s. IzvrSiti program nekoliko puta 1
ponovo prokomentarisati dobijene vrednosti za zauzetost bafera.

Zadatak 6. Napisati program na programskom jeziku ADA kojim se simulira susret dva
prijatelja u parku. Prijatelji stizu u sluc¢ajnim trenucima, pri ¢emu jedan stigne, ¢eka drugog 10
sekundi. Ukoliko drugi ne dodje u tom vremenskom intervalu, prvi odlazi. Oba prijatelja dolaze
u periodu od 0 do 30 sekundi. Za generisanje slucajnih brojeva koristiti funkciju random, koja
ima jedan argument x i generiSe jedan slucajni broj u intervalu 0..x.

1.  Izvrsiti program nekoliko puta i prokomentarisati dobijene rezultate?

2. Koji oblik select naredbe se koristi prilikom implementacije?

4. PROGRAMSKI JEZIK PARALLAXIS

Zadatak 1. Napisati program na programskom jeziku PARALLAXIS kojim se u procesorskom
polju sa konfiguracijom nepovezane liste, primenom redukcije podataka, racuna vrednost
odredjenog integrala

j 4 - dx
o 1+ X
Raspolazemo sa ukupno 1000 procesna elementa.

Zadatak 2. Napisati program na programskom jeziku PARALLAXIS kojim se ra¢una vrednost
kosinusa koriS¢enjem Tejlorovog reda

~+00 X2n
COS X = 1"
;( ) (2n)!

Uporediti dobijenu vrednost sa vrednos¢u standardne funkcije COS za isti argument. Predvideti
uCitavanje argumenta x i taCnosti &. Predvideti Stampanje vrednosti argumenta x, zadate
taCnosti, vrednosti izracunate sume, vrednosti standardne funkcije COS, razlike ovih vrednosti i
broja koriS¢enih procesorskih elemenata. Za reSavanje problema koristiti jednodimenzionalno
procesorsko polje sa spreznom strukturom linearne liste.

Zadatak 3. Napisati program kojim se na programskom jeziku PARALLAXIS nalazi sve proste
brojeve manje ili jednake 200 pomocu Eratostenovog sita.

Zadatak 4. Napisati program za izracunavanje integrala:

+o0 4
y 1+sin”(x)
Monte-Carlo metodom na 1000 procesnih elemenata. Kod Monte-Carlo metode, vrednost
integrala se izraCunava aproksimativno izrazom

Jf(X)dXz f(xl)+.r.].+ f(x,)




