Cviceni 6 - Uvod do programovani v BACI

e paralelismus a synchroniza¢ni techniky = zéklad OS,
paralelniho programovani apod.

e problém
O paralelnimu programovani je obtizné€ porozumét bez
praktické zkuSenosti
0 cCasove zavislé problémy se v realnych systémech
projevi zfidka, proto je obtiZn€ nalézt jejich zdroj

e proto BACI jako vyukovy prostredek pro ziskani zkuSenosti
s paralelnim programovanim

Co to je BACI?

e BACI = Ben Ari Concurrent Interpreter
e existuje pro Linux, MS DOS (muiZe bézet 1 na pirikazové
fadce ve Windows)

e volné Sifené, muzete si nainstalovat doma

e BACI obsahuje:
- bacc a bapas - omezenou variantu pirekladacu C++ a
Pascalu do PCODE
- bainterp - interpret vysledného kodu, obsahuje
moZznosti ladéni



Zakladni pouziti:
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| |
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p.pco (PCODE) + p.Ist (listing)
|
v
bainterp

e dalSi programy:
- bagui - grafické rozhrani k interpretu (pouze pod
systémy UNIX/Linux)
- badis - disassembler, dekompiluje kdd do Citelné

podoby
- baar a bald - program pro vytvareni knihoven a linker.

BACI syntaxe pro C--

Poznamka:

BACI podporuje x = BACI umi pielozit a interpretovat
konstrukci x
BACI nepodporuje x = BACI nerozumi x



1. Komentare mohou byt uzaviené v /* */ nebo je mozné
pouzit jednotadkoveé komentare // jako v C++

2. Funkce main() musi mit jednu z nasledujicich podob:

int main()
void main()
main()

Funkce main() musi byt posledni fci ve zdrojovém textu.

3. BACI nepodporuje jin¢ soubory nez standardni vstup a
standardni vystup: cin, cout a endl se chovaji jako v C++,
napr.

cout << "hodnota 1=" << 1 << endl;

4. Jediné zakladni typy v C-- jsou int a char. Oproti
standardnimu C existuji navic typy tykajici se paralelismu;
tyto popiSeme pozdéji.

VSechny proménné museji byt deklarovany na zacatku
bloku, kde se vyskytuji (4. nelze definovat indexovou
promeénnou v hlavicce smycky for jako v C++)

5. BACI podporuje typ string (fetézec). Pti deklaraci fetézce
musi byt specifikovana délka retézce. Naptiklad nasledujici

deklarace zavadi retézec o délce 20 znaku:

string[20] jméno_fetézce;



De¢lka tetézce je poCet znakl fetézce (misto pro ukoncujici
znak ptidava pieklada¢ BACI). Délka musi byt literal nebo
konstanta.

V BACI se fetézce ukladaji podobné jako v C do pole znakt
a ukonCuji se znakem "\0'. Kontrola preteceni fetézcl se
neprovadi.

V deklaraci procedury nebo funkce miize byt kliové slovo
string pouZito pro deklaraci parametru typu string, naptiklad:

void foo(string jméno);
Parametr se predava odkazem, tj. fetézec musel byt

deklarovan jako string[n] pro néjakou kladnou hodnotu n.
Neni moZzné volat fci foo("fetézec").

Pro praci s fetézci jsou k dispozici nasledujici vestavéne
funkce:

BACI C vyznam

stringCopy strcpy kopiruje tetézce

stringConcat strcat piipoji fetézec na konec existujiciho
stringCompare strcmp  porovna abec. potfadi dvou fetézcl
stringLength strlen vraci pocCet znakl fetézce

sscanf sscanf nacte formatovany fetézec

sprintf sprintf  vypiSe formatovany fetézec



6. BACI podporuje pole libovolného platného typu, deklarace
odpovida standardnimu C:

platny typ jméno pole[index1][index2]...[indexN];

7.V C-- je podporovano klicove slovo typedef; pokud chceme
aby "mujsem" bylo synonymum s "int", zapiSeme to jako

typedef int mujsem;
8. V C-- jsou podporovany konstanty jednoduchych typt:
const int m=5;

9. V deklaraci proménnych typu int a char je mozné pouzivat
inicializatory:

const int m = 5;
int j = m; // pocatecni hodnota bude 5 atd.
int k=3;
charc ="'a';
10. Asi nejveétsi omezeni: V BACI neni struct ani union.

11. Parametry lze ptedavat hodnotou i odkazem jako v C++:

int afunc(int a, /* parametr pfedavany hodnotou */
int& b ) /* parametr predavany odkazem */



12. Ridici konstrukee jsou stejné jako v C/C++: if-else,
switch/case, for, while, do-while, break a continue.

13. Do programu miizete vkladat zdrojove texty pomoci
syntaxe:

#include <yjméno souboru>
#include "yméno souboru"

Oba vyse uvedené typy #include maji v BACI stejnou
sémantiku.



Pouziti prekladace a interpretu

Programovani probiha ve tiech krocich:
1. Vytvorime zdrojovy text, napr.:

main()
{
nt 1;
for(i=0; 1<100; 1++)
cout << "a";
cout << endl;

b

Soubor ulozime napft. jako "pl.cm".

2. Soubor prelozime:

$ bacc pl.cm
Pcode and tables are stored in p1.pco
Compilation listing is stored in p1.Ist

$

Pteklad vytvoii dva soubory - pl.pco (PCODE) a pl.Ist
(protokol o prekladu).

3. Program spustime zadanim jména programu (bez ptipony
.pco):

$ bainterp pl



Executing PCODE ...

daadaadaadaadaadaadaadaadaadaadaadaadaadaadaaaaada
adadaadaadaadadadaaaddad...adaadaaadaadaaaaadaad

$

Syntaktické chyby

Pokud udélame syntaktickou chybu, napt. vynechame
piifazovanou hodnotu:

main()

{

int 1;

for(i=; 1<100; i++)
cout << "a";
cout << endl;

h

Pt1 prekladu bude chyba ohlasena:

$ bacc pl

Error near ';', line 6 of file pl.cm:

*%  parse error

Error near ')', line 6 of file pl.cm:

% parse error

Because of 2 errors, the PCODE file will not execute
Pcode and tables are stored in p1l.pco

Compilation listing is stored in p1.Ist

$



Pokud je chyb vice, je vyhodné se podivat do protokolu o
piekladu (soubor s ptiponou .Ist) a opravit podle néj vSechny
chyby, na které prekladac upozornil.

BACI System: C-- to PCODE Compiler, 08:42 14 Jan 2003
Source file: pl.cm Tue Jan 14 08:50:50 2003

line pc

1 0

2 0 main()
3 1

4 1 inti;
5 1

6 1 for(i=;i<100;i++)
Error near ', line 6 of file pl.cm:
**  parse error
Error near')’, line 6 of file pl.cm:
**  parse error

7 10 cout << '"a";
8 10 cout << endl;
9 11}

Because of 2 errors, the PCODE file will not execute

Sloupecek "line" fika ¢islo fadku ve zdrojovém textu,
sloupecek "pc" je adresa, na které zaCina vygenerovana
instrukce.

Pti pokusu spustit chybné preloZeny program vypise
obvykle bainterp ladici informace:

$ bainterp pl
**% Halt at 2199 in process 0 because of invalid PCODE
... dalSich 259 tadek chybového vypisu



Konstrukce pro paralelni programovani

Konstrukce cobegin / coend

«v systému BACI se pouzivaji terminy "vlakno' a "proces"
jako synonyma

* pro vytvareni vlaken se pouziva konstrukce typu cobegin /
coend

cobegin {
} pl(...); p2(...); ... ; pN(...);

* hlavni program pokracuje az po dokonceni vSech vlaken
v bloku cobegin; vykonavani hlavniho programu pokracuje za
coend

* instrukce patfici vlaknlim jsou interpretem BACI nahodné
prokladany, aby se program projevoval nedeterministicky

* rozdily od "abstraktnich"” primitiv cobegin / coend:

- v BACI mtize byt cobegin pouzito pouze ve fc1 main()
- konstrukce cobegin / coend neni mozne vnorovat

- "proces" (resp. vlakno) musi v BACI byt typu void



Poznamka:

Nahodne prokladani je diileZita viastnost pro vyukove ucely. Pri
pseudoparalelnim behu je v realné pouzivanych systémech procesor
kazdému procesu pridélen na delsi dobu (protoze prepinani ma rezii,
tedy z ditvodii efektivity). Casovy soubéh se pak projevuje podstatné
Fidceji a proto se obtiznéji odhaluje.

[l

Ptiklad 3 (demonstrace prokladani béhu dvou procedur)

* procedura "a" vypiSe 100x znak 'a’
* procedura "b" vypise 100x znak 'b'
* ob& procedury spustime paralelné pomoci cobegin / coend

// p3.cm

void a()
{
nt 1;
for(i=0; 1<100; 1++)
cout << "a";
}

void b()
{
nt 1;
for(i=0; i<100; i++)
cout << "b";



main()

{
cobegin { a(); b(); }
cout << endl;

Priklad 4 (demonstrace ¢asového soubéhu, domaci ukol)

* zavedeme si proménnou X
* jedno vlakno proménnou x zvétsi 50x, druhe také

/l p4.cm
int x=0;
void a()
{

int 1;

for(1i=0; 1<50; 1++)

Xt+;
;
main()
{

cobegin { a(); a(); }
cout << "x=" << x <<endl;

b



Domaci ukol:
Predpokladejte, ze obé viakna mohou bézet relativné viici sobé
libovolné rychle, k prepnuti mezi nimi muize dojit [ibovolném
okamziku a Ze pro zvétseni hodnoty promenné musi byt tato hodnota
nejprve zavedena do registru samostatnou strojovou instrukci.
Urcete spodni a horni mez pro koncovou hodnotu sdilene promenné x,

kterou muze tento paralelni program vypsat.
(Napovéda: miize to byt i méné nez 50.)

[l

Vestavéne funkce pro praci s fetézci:
* void stringCopy(string t, string z);

zkopiruje fetézec z do t, preteCeni se nekontroluje (to plati i
pro vSechny ostatni procedury).

Napiiklad:

string t[20];
stringCopy(t, ""); // inicializuje na prazdny fetézec

* void stringConcat(string t, string z);

Ptipoji fetézec z na konec fetézce t.



* int stringCompare(string x, string y);
Porovnava abecedni ("ASCllbetické") potadi fetézcii x a y:

* pokud x ma byt zafazeno za y (x>y), vraci hodnotu vétsi
nez 0;

* pokud jsou oba fetézce totozné (x=y), vraci 0;

* pokud x ma byt zarazeno pied y (x<y), vraci hodnotu
mensi nez 0.

* int stringLength(string x);
Vraci délku tetézce x.

* int sscanf(string x, rawstring fmt, ...);

Postupné Cte fetézec x a podle specifikace formatu fmt
piifazuje hodnotu proménnym uvedenym za fmt.

Funkce rozumi nasledujicim specifikacim formatu:

%d desitkové Cislo

%x hexadecimalni Cislo

%s tetézec neobsahujici mezeru

%q tetézec v uvozovkach; prvni nemezerovy znak v fetézci
musi byt uvozovka (")

Naptiklad:
stringCopy(t,"123"); // méjme v t fetézec "123"

1= sscanf(t, "%d", j); // v1ibude pocet zprac. polozek (1)
// v j bude ¢islo 123



* void sprintf(string x, rawstring fmt,...);

Vytvari fetézec x podle specifikace formatu fmt a za nim

nasledujicich proménnych. Retézec musi byt dostate¢né
dlouhy, aby se

do n&j vysledek vesel.

Funkce rozumi nasledujicim specifikacim formatu:

%d desitkoveé Cislo
%0 oktalové Cislo
%x hexadecimalni ¢islo (cifry 10 az 15 se vypiSou jako a az

)
%X hexadecimalni Cislo (cifry 10 az 15 se vypiSou jako A

az F)
%c znak
%s Tetézec

Tyto specifikace formatu 1ze zadavat ve stejn€ obecnosti jako
v ANSI C, tj. vCetné specifikace Sifky pole apod.

Napiiklad:

1:=333;
sprintf(t, "x=%d, tj. %o oktalove a %X hexadecimalne.", j, J,

1)
cout <<t <<endl; // vypiSe: x=333, tj. 515 oktalove a 14D

hexadecimalne.



