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Descripcion general

Descripcién general

o Objetivo principal: obtener una aproximacién al valor de =
empleando el método Monte Carlo

e Otros objetivos:
o Utilizar la biblioteca POSIX para la creacion de hilos
o Aplicar primitivas de sincronizacion basicas entre hilos

Especificacion de la practica

Implementar un programa que obtenga una aproximacién del valor

de x empleando el método Monte Carlo. El programa debera utilizar
hilos para paralelizar el calculo, y mecanismos de sincronizacién para
controlar su ejecuciény el acceso a las variables compartidas
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Método Monte Carlo para aproximar el valor de =

Método Monte Carlo para aproximar el valor de &

e Esunmétodo basado en probabilidades
estadisticas:

1.  Separte de un cuadrante circular de
radio R inscrito en un cuadrado de lado R

2. Acontinuacion se proyectan un conjunto
de puntos aleatorios de forma uniforme
por la superficie del cuadrado

3.  Secontabilizan los puntos que caen
dentro de la seccidn circular

4. Larelacién entre el nimero de puntos dentro de la seccién (nsec) y el nimero de
puntos totales (N) es una aproximacion a la relacion entre areas:

nsec areade laseccién circular (n*RY/4 il

N 4readel cuadrado R? 4
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Desarrollo con hilos

Descripcion general

e Elprograma debera emplear hilos para contabilizar los puntos
o Cada hilo tendra asignado de antemano un nimero de puntos

o Los hilos deberan realizar las siguientes operaciones:
1. Obtener las coordenadas aleatorias de cada punto

2.  Comprobar si el punto (x, y) esta dentro de la seccidn circular de radio
R=1=x2+y2<1.

[ ] Si es asi, incrementar el valor de una variable contador
Repetir los pasos 1y 2 por cada uno de los puntos asignados

Por ultimo, debera sumar la variable contador local del hilo auna
variable contador global

m  Elaccesoalavariable global estara protegido por un semaforo
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Creacion y sincronizacién de hilos

e Elhilo principal (main) debera crear los hilos empleando la biblioteca de
hilos POSIX

Creacién de hilos POSIX

int pthread_create(pthread_t *thread, const pthread_attr_t *attr,
void *(*start_routine) (void *), void *arg)

e Unavezcreados, debera esperar a que estos terminen su ejecucion

Espera a que un hilo finalice su ejecucion

int pthread_join(pthread_t thread, void **retval);

e Enlamayoriade sistemas, gcc no enlaza por defecto la biblioteca pthread. Es
necesario solicitarlo de forma explicita:

$ gcc -o hilos hilos.c -1pthread
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El ejemplo de programa que se podria realizar es uno que cree directamente un
conjunto de hilos. Estos hilos deberan realizar las siguientes operaciones:

1)  Incrementar el valor de una variable global en una unidad

2) Realizar una espera por un numero de microsegundos aleatorios empleando
la funcion usleep()

3) Decrementar el valor de la misma variable global en una unidad

4)  Realizar una segunda espera por un numero de microsegundos aleatorios
empleando la funcién usleep()

5)  Terminar su ejecucién empleando la funcion pthread_exit()

La funcién principal debera crear los hilos empleando la funcién pthread create()
y a continuacion esperar a que estos terminen su ejecucién con la funcion
pthread_join(). Una vez hayan terminado de ejecutarse todos los hilos, el hilo
principal debera mostrar el contenido de la variable global.

En esta primer versién, se podra comprobar que, en la mayoria de ejecuciones, el
valor final de la variable global es distinto de 0. Esto es debido a que se producen
condiciones de carrera al acceder a la variable global. Es necesario proteger el
acceso mediante semaforos. Los semaforos se explican en una transparencia
posterior.

NOTA: Es probable que si ejecutamos el programa en una maquina virtual, el valor
resultante sea cero en la mayoria de los casos, incluso sin usar semaforos. Esto es



debido a que, dentro de la maquina virtual, la granularidad temporal que ofrece la
implementacién de usleep() no es lo suficientemente pequefia como para forzar que
las interrupciones salten en los instantes necesarios para que se produzcan las
condiciones de carrera.
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Obtencidon de numeros aleatorios

e Paraobtener las coordenadas aleatorias se puede emplear la siguiente
funcioén:

Obtencién de nimeros aleatorios
int drand48_r(struct drand48_data *buffer, double *result);

e Lafuncién devuelve un nimero pseudo-aleatorioentreOy 1

e Lafuncion emplea unavariable local para almacenar la semilla aleatoria:

double aleatorio;
struct drand48_data rand_buffer;
srand48_r(time(NULL), &rand_buffer); // Guardamos la semilla

drand48_r(&rand_buffer, &aleatorio); // Obtenemos valor
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Los numeros aleatorios generados por la funcién drand48_r() se obtienen mediante
la aplicacion de un algoritmo a un valor inicial llamado semilla (seed). En llamadas
sucesivas a la funcién, se aplicara el mismo algoritmo sobre el resultado anterior
obtenido (la semilla inicial solo hay que establecerla una unica vez antes de
obtener el primer numero aleatorio). En el caso de la funcién drand48_r() la
semilla se guarda en una variable local a la funcién de tipo struct drand48_data.

Si la funcion aleatoria se inicializa siempre con la misma semilla, producira siempre
los mismos valores “aleatorios”. Por eso, es conveniente emplear una semilla
“aleatoria” para inicializar el algoritmo, de tal forma que dos ejecuciones sucesivas
del mismo programa empleen distintas semillas. Una forma sencilla de hacerlo es
emplear como semilla el tiempo actual del sistema. Mediante la funcién time()
podemos obtener el nimero de segundos transcurridos desde La Epoca. Suponiendo
que el reloj del sistema funciona correctamente, dos llamadas sucesivas al mismo
programa resultaran en valores distintos del tiempo de sistema vy, por tanto, utilizaran
dos semillas distintas.


https://en.wikipedia.org/wiki/Unix_time
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Acceso avariables globales en exclusién mutua
e Elprograma debera emplear las funciones de la biblioteca POSIX para el manejo
de seméforos de exclusidon mutua (mutex)
e Unsemaforo es una variable global de tipo pthread_mutex_t

e Lossemaforos han de ser inicializados antes de poder usarlos

Inicializacién de un seméforo

int pthread_mutex_init(pthread_mutex_t * mutex,
const pthread_mutexattr_t * attr);

e Unsemaforo de exclusion mutua soporta dos operaciones: Py V

Operacién P

int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex);

int pthread_mutex_unlock(pthread_mutex_t *mutex);
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En la funcion pthread_mutex_init() se pueden establecer los atributos iniciales del
semaforo a través del segundo parametro de la funcién. Si al realizar la llamada de
inicializacién el segundo parametro es NULL, el semaforo se inicializara con los
valores por defecto.

Aqui se puede completar el programa propuesto en la transparencia 5, protegiendo el
acceso a la variable compartida con un semaforo de exclusion mutua.



Uso general del programa

Uso general del programa

e Elprograma principal recibe como argumentos el nimero de puntos y el nimero
de hilos

$ ./computepi PUNTOS HILOS
e Elcddigo que analiza los argumentos ya se encuentra implementado en el
esqueleto de la practica
o  Elndmero maximo de puntos que el programa acepta es 500,000,000

e Unavezanalizados los argumentos, la funcién main() llama ala funcién
compute()

Prototipo de la funcién compute()

void compute(int npoints, int nthreads);

e Lafuncion recibe como parametros el niimero de puntos (npoints)y el
nuimero de hilos (nthreads)
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Implementacion de la funcién compute()

Implementacién de la funciéon compute()

e Lafuncién compute () deberarealizar las siguientes operaciones:
1. Inicializacién del semaforo de exclusién mutua mutex

2. Creacidénde todos los hilos del programa

m  Elndmero de hilos dependera del valor pasado como parametro ala
funcién compute()

m  Los hilos deberan ejecutar la funcion thread_function()

m  Cada hilo recibira como argumento el nimero de puntos que debera
calcular

m  Siladivisién del nimero de puntos entre el nimero de hilos no es exacta,
el ultimo hilo creado calculara el resto de puntos

3. Esperar aque todos los hilos terminen su ejecucion
4. Calcular el valor estimado de s € imprimirlo por pantalla
5. Destruir el semaforo con la funcién pthread_mutex_destroy()

Sistemas Operativos | Procesos e hilos: calculo de = 10/10

El parametro inicial que se le pasa a los hilos durante la inicializacién es de tipo void
* esto es, un puntero genérico. Este puntero genérico contendra la direccion donde
estara el entero que contiene el numero de puntos asignados.

Para esperar por los hilos, el programa debera emplear la funcién pthread_join().



