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	一、实验目的： 
1.通过编程训练，掌握多线程编程、线程间互斥/同步编程基本方法；
2.通过应用编程，掌握多线程并行程序设计与性能分析方法； 
3.编写进程管理和线程管理函数测时程序，巩固测试函数应用编程，通过用时比较，建立进程和线程管理性能概念；
4. 编写动态线程管理程序，建立负载均衡管理的初步概念。


	二、实验内容：
先创建用户家目录下创建文件名为“姓名+学号+06”的子目录，作为本次实验目录，本次实验的所有代码都放到该目录下。要求将所有源代码与数据文件打包成文件”学号-姓名-lab6.tar.gz，压缩包与实验报告分别上传到指定目录下。

任务1（必做）：编写程序task61.c，主线程创建3个对等线程T1、T2、T3，每个线程利用循环执行5次printf输出操作，两次循环间随机等待1-5s时间。主线程等待所有对等线程结束后终止进程。各对等线程的输出操作是：
· T1：输出“My name is <您的姓名xxx>”
· T2：输出“My student number is <您的学号xxx>”
· T3：输出“Current time <当前时间，包括年月日时分秒>
要求：
（1） 采用文件复制、文本复制或输入方式在Linux工作目录下创建源程序文件。
（2） 编译、调试、运行程序，观察输出结果

任务2（必做）：编译、测试和运行《Linux编程》教材示例程序badcount.c，以不同的niters进行测试，使程序输出错误结果，用pthread信号量方法改写程序badcount.c，保存为task62.c，实现对共享变量的安全访问。
要求：
（1） 用niters=10n进行测试，给出程序运行结果出错时最小n值，解释出错原因；
（2） 采用文件复制、文本复制或输入方式在Linux工作目录下创建源程序文件task62.c。
（3） 编译、调试、运行程序，观察输出结果

任务3（必做）：编写一个多线程程序task63.c，创建k个生产者线程和m个消费者线程，每个生产者线程产生若干个随机数，通过由N个单元构成的缓冲区，发送给消费者线程，进行输出显示，产生Pthread信号量实现生产者/消费者线程间同步，并且设计一种方案对程序正确性进行验证。
    提示：一种非严谨的简单验证方案是，将生产者线程产生的所有随机数相加得到一个和，消费者线程接收到的所有随机数相加得到另一个和，验证两个和是否一致来来验证程序正确性。

任务4(必做）：编译、测试和运行示例程序psum64.c
1）测量线程数为1、2、4、8、16时程序的执行时间，计算加速比和效率，并做出解释。
2）改写该程序psum64.c,保存为task64.c，实现计算02+12+… +(n-1)2功能。
要求：
计算不同线程数时的性能，填写以下表格，并对运行时间和加速比进行解释：
	线程(t)
	1
	2
	4
	8
	16

	核(p)
	
	
	
	
	

	运行时间(Tp)
	
	
	
	
	

	加速比(Sp)
	
	
	
	
	

	效率(Ep)
	
	
	
	
	



任务5(选做）：编写一个N×N矩阵乘法函数的并行线程化版本，程序保存为matmult.c，设计一种方案，验证并行程序正确性。编译、调试、运行程序，设2k≤N＜2k+1给出线程数为1、2、4、…、2k-1、2k等情况下的运行时间，计算加速比与效率，并对结果给出解释。
	线程数(t)
	1
	2
	4
	…
	2k-1
	2k

	核(p)
	
	
	
	
	
	

	运行时间(Tp)
	
	
	
	
	
	

	加速比(Sp)
	
	
	
	
	
	

	效率(Ep)
	
	
	
	
	
	


提示：可将输出结果与正确串行版本计算结果进行对比来验证程序正确性

任务6（任选）：在Linux环境下，可以调用库函数gettimeday测量一个代码段的执行时间，精度可达微秒级，请写一个程序task66.c，测量和比较fork、pthread_create函数调用所需的执行时间，并进行解释。
提示：可以多次反复调用读写函数，计算累积时间

任务7（任选）：编写一个多线程并发应用程序task67.c。功能特点包括：
1）主线程预先创建5个工作线程，然后通过缓冲区发放任务，对等线程从缓冲区提取任务执行，当缓冲区为空时，等待任务。
2）每个任务内容是以秒为单位的整数等待时间，对等线程取得任务后，调用sleep睡眠指定的秒数，就算任务执行完成。
3）主线程从终端读取命令，发布任务，命令格式为”<任务数> <秒数>”,如输入“10 5”表示创建10个任务，每个任务的运行时间是5秒。
4）应用程序应支持动态地增加或减少工作线程的数目，一个策略是当缓冲区变满时，将线程数量翻倍，而当缓冲区变为空时，将线程数目减半。
5）每次工作线程发送变动时，应输出相关信息，如：
“缓冲区变满，工作线程数翻倍，当前工作线数为10个”
“缓冲区变空，工作线程数减半，当前工作线程数为5个“
提示：可以参照教材相关练习，创建一个封装了缓冲区、访问指针、信号量的结构体。如：
   typedef struct {
int *buf;          /* 缓冲区数组队列 */
int n;             /* 缓冲区队列容量 */         
    int outpos;         /* 数据读出指针 */
    int inpos;          /* 数据写入指针 */
    sem_t mutex;       /* 保护对缓冲区访问的互斥信号量 */
    sem_t slots;        /* 空槽位计数信号量 */
    sem_t items;       /* 可用数据项计数信号量 */
} sbuf_t;
并用信号量加锁等方法编写四个线程安全函数sbuf_init、sbuf_init、sbuf_insert、sbuf_remove，分别实现结构体进行初始化、结构体清理、任务插入、任务提取功能。



	三、涉及实验的相关情况介绍（包含使用软件或实验设备等情况）：
   安装Linux操作系统的计算机

	四、报告内容（给出每个任务的要求、设计思想、源代码，后接编译过程、测试数据、运行结果截图）


	五、实验分析与总结（任务2、3、4、5、6、7都要求进行分析，任务3与任务7应应有运行正确性验证方案和验证结果）






