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 HW13 due tonight

 Scheme contest due Friday

 Special guest lecture by Brian Harvey on Friday at 
2pm
 Attendance is mandatory!!!
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A programmer must ensure that a thread releases a lock when it is done with it

This can be very error‐prone, particularly if an exception may be raised

The with statement takes care of acquiring a lock before its suite and 
releasing it when execution exits its suite for any reason

def increment():
counter_lock.acquire()
count = counter[0]
sleep(0)
counter[0] = count + 1
counter_lock.release()

def increment():
with counter_lock:

count = counter[0]
sleep(0)
counter[0] = count + 1
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• A queue of URLs that need processing
• A set of URLs that have already been seen, to avoid repeating work and 

getting stuck in a circular sequence of links

These data structures need to be accessed by all threads, so they must be 
properly synchronized

They synchronized Queue class can be used for the URL queue

There is no synchronized set in the Python library, so we must provide our own 
synchronization using a lock
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Synchronization in the Web Crawler

The following illustrates the main synchronization in the web crawler:

def put_url(url):
"""Queue the given URL."""
queue.put(url)

def get_url():
"""Retrieve a URL."""
return queue.get()

def already_seen(url):
"""Check if a URL has already been seen."""
with seen_lock:

if url in seen:
return True

seen.add(url)
return False
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We can solve this conflict by dividing the program into phases, ensuring that all 
threads change phases at the same time

A barrier is a synchronization mechanism that accomplishes this

from threading import Barrier

barrier = Barrier(num_threads)

barrier.wait()
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Solution #2: Message Passing

Alternatively, we can explicitly pass state from the thread/process that owns it 
to those that need to use it
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Summary

Parallelism is necessary for performance, due to hardware trends

But parallelism is hard in the presence of mutable shared state

• Access to shared data must be synchronized in the presence of 
mutation

Making parallel programming easier is one of the central 
challenges that Computer Science faces today
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• We saw lots of cool ideas (e.g. objects, rlists, interpreters, logic 
programming), but we also saw how they work

• Simple and compact implementations provide very powerful abstractions
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career and beyond

Here is a (partial) mapping between CS classes and 61A topics:
• 61B: Object‐oriented programming, inheritance, multiple representations, 

recursive data (rlists and trees), orders of growth
• 61C: MapReduce, Parallelism
• 70: Recursion/induction, halting problem
• 162: Parallelism
• 164: Recursive data, interpretation, declarative programming
• 170: Recursive data, orders of growth, logic
• 172: Halting problem
• 186: Declarative programming

Of course, you will see abstraction everywhere!
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with the course, in addition to grades and other factors

You can apply to be a reader or TA here: 
https://willow.coe.berkeley.edu/PHP/gsiapp/menu.php



The 61A Staff

From all of us:

Thank you for 
a wonderful 
semester!
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