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Programowanie rownoleglte w C#

prowadzacy: Dr inz. Radostaw Idzikowski

1 Wprowadzenie

Celem laboratorium jest przypomnienie podstaw programowania rownoleglego w jezyku progra-
mowania C# na przykladzie prostej symulacji pracy gornikow. Czas przewidziany na wykonanie
zadania to 1 termin wraz z ocenieniem pracy. Praca bedzie oceniana na biezaco w trakcie za-
je¢ wraz z postepem programowania kolejnych przykladéw. Po ukonczeniu kazdego zadania
nalezy zawolaé prowadzacego w celu zaakceptowania etapu i odnotowania postepow.

2 Zadania

W ramach zajeé nalezy w zespolach wykonaé nastepujace zadania:
1. Podstawowa symulacja z wykorzystaniem klasy Task oraz semaforéw.
2. Dodanie podgladu stanu symulacji on-1line

3. Pomiar przyspieszenia i efektywnosci.

*. Zwigkszenie liczby kopalni.

Za wykonanie zadania nr 1 jest ocena dostateczna, za kazde kolejne zadanie jest +1 do
oceny. Na ocene bardzo dobrg (5.0) nalezy wykonaé wszystkie trzy zadania. Zadanie oznaczone
gwiazdka jest dla chetnych. Po zakonczeniu zajeé nalezy kody zrédlowe napisanych programéow
przestaé¢ do prowadzacego.

3 Opis zadan

3.1 Zadanie 1

Zadanie polega na stworzeniu programu symulujacego réwnolegle wydobycie, a nastepnie trans-
port wegla ze wspdlnego zloza do magazynu. Kazdy gérnik (watek) podjezdza do zloza, gdzie
wydobywa wegiel az do zapelnienia swojego pojazdu (wydobycie odbywa sie po jednej jed-
nostce wegla z zalozona predkoscia). Po zapelnieniu pojazdu, gérnik transportuje wegiel
do magazynu, a nastepnie go roztadowuje. Program konczy sie, gdy caly wegiel zostanie przenie-
siony ze ztoza do magazynu. Synchronizacja dotyczy zaréwno zloza, gdzie w jednym momencie
moze wydobywaé tylko jednoczeénie dwoch gornikéw, jak i magazynu, gdzie na raz moze rozta-
dowywaé sie maksymalnie tylko jeden pojazd. Program ma pokazywaé, jak zwiekszenie liczby
gérnikéw wplywa na czas przeniesienia wegla, uwzgledniajac problemy z dostepem do wspétdzie-
lonych zasobéw, co powoduje zatory przy zatadunku i roztadunku. To zadanie pozwoli zobaczy¢,
jak liczba gérnikéw wplywa na wydajno$é systemu i jak zarzadzanie wspétdzielonymi zasobami
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla optymalizacji proceséw rownoleglych. Jako dane wejSciowe
nalezy przyja¢ nastepujace zalozenia:

e rozmiar zrédta: 2000,



o zmianie statusu gornika. Ponizej przedstawiono przykladowe komunikaty:
Gérnik 3 wydobytr 200 jednostek wegla. Pozostato w zZozu: 1600 jednostek.
G6érnik 1 wydobyt 200 jednostek wegla. Pozostato w zZozu: 1600 jednostek.
G6érnik 3 transportuje wegiel do magazynu...
Gérnik 1 transportuje wegiel do magazynu...
Gérnik 1 roztadowuje wegiel...
Gérnik 2 wydobyt 200 jednostek weggla. Pozostato w zZozu: 1200 jednostek.
G6érnik 4 wydobyi 200 jednostek wegla. Pozostato w zZozu: 1200 jednostek.
G6érnik 4 transportuje wegiel do magazynu...
Gérnik 2 transportuje wegiel do magazynu...
Gérnik 4 roztadowuje wegiel...
Gérnik 5 wydobyt 200 jednostek we¢gla. Pozostato w zZozu: 812 jednostek.
G6érnik 5 transportuje wegiel do magazynu...
Goérnik 1 wydobyt 200 jednostek wegla. Pozostato w zozu: 800 jednostek.

1 using System;

2 using System.Threading;

3 using System.Threading.Tasks;

4 namespace Semaphore

5 {

6 class Program

7 {

8 static int sharedResource = 0;

9 static SemaphoreSlim semaphore = new SemaphoreSlim(2, 2);

10 static object lockObject = new object();

11 static void Main(stringl[] args)

12 {

13 Task [] tasks = new Task[5];

14 for (int i = 0; i < tasks.Length; i++)

15 {

16 tasks[i] = Task.Run(() => AccessSharedResource());

17 }

18 Task.WaitAll (tasks);

19 Console.WriteLine ("WartoS¢ wspé6tdzielonego zasobu na koncu:

sharedResource) ;

20 }

21 static void AccessSharedResource ()

22 {

23 for (int i = 0; i < 5; i++)

24 {

25 semaphore.Wait () ;

26 Thread.Sleep (100) ;

27 lock (lockObject)

28 {

29 sharedResource++;

30 Console.WriteLine($"Watek {Task.CurrentId} zmodyfikowal zaséb

na: {sharedResourcel}");

31 T

32 semaphore.Release () ;

33 }

34 }

35 }

36 F

W ramach tego zadania w pelni wystarczajace bedzie wyjscie w formie logéw informujacych

pojemnosé pojazdu: 200,

czas pozyskania jednej jednostki wegla: 10 ms,

czas roztadowania jednej jednostki wegla: 10 ms,

czas przejazdu miedzy kopalnig a magazynem: 10 s.

+

Listing 1: Implementacja z wykorzystaniem podstawowych operacji na watkach



Na listingu | przedstawiono prosty kod do obstugi watkéw z wykorzystaniem klasy Task
z dostepem no wspétdzielonych zasobéw. Zadania Task tworzymy troche analogicznie do stan-
dardowych watkow Thread, ale ich obstuga jest znacznie tatwiejsza. Podczas tworzenia zadania
uruchamiany je za pomocg metody Run, gdzie jako argument mozemy w postaci funkcji lambda
przypisaé¢ funkcje, ktéra ma byé uruchamiana wielowatkowo. W celu wymuszenia czekania za
zakonczenie wszystkich zadan, nalezy skorzysta¢ z funkcji statyczniej WaitlAll z przestrzeni
Task, jako parametr mozna poda¢ pule zadan w formie tablicy.

Do poprawnego dzialania programu jeszcze potrzebujemy kilka elementow zasob wspdtdzie-
lony (zmienna sharedResource), semafor (SemaphoreSlim — stanowi lekka alternatywe dla
Semaphore, ograniczajaca liczbe watkdéw, ktére moga uzyskiwaé dostep do zasobu lub puli zaso-
béw jednoczesnie.) oraz obiekt do blokowania sekcji krytyczniej (zmienna lockObject). Funkcja
AccessSharedResource za zadanie wykonaé¢ 5 czasochtonnych operacji, ktére moga wykonywaé
sie niezaleznie dla kazdego watku, ale zal6zmy, ze naraz moga by¢ wykonywane jedynie dwie ta-
kie operacje. W tym celu zostal utworzony semafor, ktéry ma domyslnie dwa dostepne sloty na
dwa mozliwe (SemaphoreSlim (2 , 2)). Metoda Wait dla konkretnego semafora, mozemy zare-
zerwowac slot i czekaé do uzyskanie dostepu. Nastepnie sa wykonywane kolejne instrukeji az do
zwolnienie zasobu metoda Relase. Czeéc krytyczna, np. zmiane wartosci zasobu wspétdzielonego
nalezy zablokowaé¢ z uzyciem mechanizmu lock.

3.2 Zadanie 2

Zadanie polega na dodaniu podgladu statusu symulacji on-line. Do wy$wietlania pomocne be-
dzie polecenie odpowiedzialne za ustawienia pozycji kursora w konsoli, np. w pozycji poczatko-
wej Console.SetCursorPosition(0, 0);, pierwszy argument jest odpowiedzialny za nr znaku
w wierszu, a drugi za numer wiersza. UWAGA! Ustawienie kursora oraz wypisanie odpowied-
niego statusu musi byé¢ otoczone mechanizmem zamka, zeby tekst pojawil sie w zamierzonym
wierszu. Do aktualizacji stanu ztoza i magazynu trzeba stworzy¢ osobny watek. Przyktad pod-
gladu przedstawiono ponizej.

Stan z¥oza: 5 jednostek wegla
Stan magazynu: 110 jednostek wegla

Gérnik 1 zakonczyl prace.

Gérnik 2: Wydobywa wegiel......
Gérnik 3: Transportuje do magazynu...
Gérnik 4: Roziadowuje wegiel...
Gérnik 5: Transportuje do magazynu...

W celu ociggnigcia zamierzonego efektu niezbedne bedzie wymuszenie stalej szerokosci wyswie-
tlanego string, co mozna wymusi¢ stosujac nastepujaca konstrukcje

Console.WriteLine($"Stan ztoza: {coalDeposit} jednostek wegla".PadRight(50));

3.3 Zadanie 3

Koeljnym zadaniem jest pomiar sprawnosci naszej symulacji poprzez sprawdzenie jak na pra-
ce naszej kopalni wplywa dodawanie kolejnych gérnikéw. W tym celu nalezy sprawdzi¢ czas
kazdej symulacji, nastepnie policzy¢ przy$pieszenie oraz efektywnosé. Przykladowe wartosci dla
uruchomionej symulacji przedstawiono ponizej.

liczba gérnikéw: 1, czas: 163,95 s przysSpieszenie: 1 efektywnosé: 1

liczba gérnikéw: 2, czas: 84,82 s przysSpieszenie: 1,93 efektywnosc¢: 0,96
liczba gérnikéw: 3, czas: 65,31 s przySpieszenie: 2,51 efektywnos¢: 0,83
liczba gérnikéw: 4, czas: 52,26 s przysSpieszenie: 3,13 efektywnosé: 0,78
liczba gérnikéw: 5, czas: 45,18 s przySpieszenie: 3,62 efektywnoscé: 0,72
liczba gérnikéw: 6, czas: 44,44 s przySpieszenie: 3,68 efektywnosc: 0,61



3.4 Zadanie *

W tym zadaniu nalezy rozbudowaé symulacje o kolejne ztoze z weglem. Mozna tez zwiekszyé
przepustowo$¢ magazynu. Drugie zloze ma by¢ bardziej oddalone od pierwszego wzgledem ma-
gazynu. Ponadto nalezny sprawdzi¢ r6zne techniki wyznaczania celu dla gérnika: (1) losowo, (2)
tam gdzie jest wiecej wolnych slotow. W celu sprawdzenia dostepnych slotéw dla semefora nalezy
uzy¢ jego metody CurrentCount.
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