Paralelni programovani

cviceni

Jan Qutrata

unor—duben 2011

Jan Outrata (KI UP) Paralelni programovani anor—duben 2011 1/13



Cviceni 1
Jazyk C
POSIX Threads (UNIX)

@ hlavickovy soubor pthread.h, knihovna libpthread
o funkce pthread_create, pthread_join, pthread_cancel aj.
Win32 API (MS Windows)
@ hlavickovy soubor windows.h
o funkce CreateThread, WaitForSingleObject, GetExitCodeThread,
TerminateThread, SuspendThread, ResumeThread aj.
Jazyk/Platforma C#/.NET
@ jmenny prostor System
o trida Thread, metody run, start, join, yield aj.
@ globalni proménné .. .statické ¢leny ve tridé

Ukol (1 bod): Spustte proceduru v novém vlakné, které predate 2
textové retézce a ona vrati jejich spojeni. Hlavni vlakno programu pocka
na dokonceni nového vldkna a vypise jeho ndvratovou hodnotu.
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Cviceni 2
Ukol (1 bod): Sestavte scénare pro program Potitadlo z 2. prednagky, ve
kterych je vyslednd hodnota n =10 a n = 2.

Ukol (2 body): Naprogramujte program z predchoziho dkolu a pokuste se
demonstrovat sestavené scéndre. V ramci reSeni vytvorte
proceduru/metodu/makro concurrent, kterd/které bude mit za parametry
libovolny poclet (pouze) procedur, které spusti v samostatnych vldknech a
pocka na jejich dokonceni. Pro demonstraci scénari miize byt potreba
vynuceni moznosti vybéru jiného vldkna (napf. pauza/pozastaveni vldkna
na zadany cas).
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Cviceni 2
Ukol (3 body):

N procesu, identifikator procesu v proménné i
int C[N] <~ N rtznych hodnot
int D[N]
int x, count
1. x <« C[f]
2:  count < pocet prvki C mensich nez x
3: D[count + 1] < x

Co program déla? Co by se stalo, kdyby pole C bylo inicializovano na
hodnoty, které nejsou navzajem rizné? Opravte program pro tento pripad.
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Zadani ukold na cviceni je na slajdech z prednasky.
l;lkol (2 body): Cviceni 1 ze slajda.

Ukol (2 body): Cviceni 2 ze slajdi.

Ukol (1 bod): Cviceni 3 ze slajdu.

Dalsi t¥i priklady ze slajdil jsou bonusové.
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Cviceni 4
Ukol (2 body): Zjist&te, jakym zpiisobem jsou v POSIX Threads
(UNIX)/Win 32 APl (MS Windows) nebo na platformé .NET poskytovany

slozené atomické akce test-and-set a exchange a pomoci jedné z nich
naprogramujte reSeni problému kritické sekce.

Ukol (3 body): Dokazte korektnost fefeni problému kritické sekce se
slozenou atomickou akci test-and-set nebo exchange pomoci stavového
diagramu.

Ukol (4 body): Vyiedte problém kritické sekce s pouzitim slozené
atomické akce fetch-and-add nebo compare-and-swap.
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Cviceni 5

Zadani Gkolt na cviceni je na slajdech z prednasky.
Ukol (1 bod): Cviteni 1 ze slajdi.

Ukol (3 body): Cviceni 2 ze slajdti. Pokud nebudou pi pfevodu zaméeny
soucasné oba ucty, 1 bod.

Ukol (1 bod): Cviteni 4 ze slajdi.

Ostatni priklady ze slajdi jsou bonusové.

Jan Outrata (KI UP) anor—duben 2011 7/13



Cviceni 6

Ukol (2 body): Implementujte algoritmus na paralelni prefixy pro
libovolno u zadanou operaci.

Ukol (3 body): V jednorozmérném poli A (indexovanym od 0) jsou
zakdédovany seznamy tak, ze kazda polozka obsahuje index nasledujiciho
prvku seznamu. Posledni prvek seznamu obsahuje ¢islo —1. Napiste funkci,
ktera paralelné do prvkil pole B ulozi délky prislusnych seznamil z pole A.
Ukol (2 body): Implementujte paralelni algoritmus, ktery zkomprimuje
husty vektor do ridkého vektoru.

Bonusové priklady

Ukol: Implementujte paralelni algoritmus pro skalarni soucin dvou hustych
vektor(, resp. ridkého a hustého vektoru.

Ukol: Ridké matice je reprezentovana polem ¥adka, které jsou
reprezentovany jako ridké vektory. Implementujte paralelni algoritmus pro
nasobeni ridké matice hustym vektorem.
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Cviceni 7
Ukol (1 bod): Zjistéte, jakym zptisobem jsou v POSIX Threads

(UNIX)/Win 32 APl (MS Windows) nebo na platformé .NET poskytovany
(obecny) semafor a mutex (binarni semafor).

Ukol (2 body): Naprogramujte fedeni problému producenta a
konzumenta pro lib. pocet procesti producenta i konzumenta. Je nutné

upravit reseni pro jedny procesy a pokud ano, jak?

Ukol (3 body): Vyieste a naprogramuijte fedeni problému bariéry pro lib.
pocet procesl pouzivajici jediny (obecny) semafor.
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Cviceni 7
Ukol (4 body, bonus):

Kriticka sekce pro max. k z N procesu v krit. sekci
mutex M < 1, delay < 0
int count < k
int m
loop forever

1: nekriticka sekce

2: wait(M) Sestavte scénar pro N = 4 k =
3 count < count — 1 2, ve kterém bude delay = 2 v
gj ;?g;l(cﬁ/l“)"t rozporu s definici mutextu (jako
6 o< il bindrniho semaforu). Ukazte také
7 wait(delay) pro N =3,k =2.

8: kriticka sekce

9: wait(M)
10: count < count + 1
11: if count <0
12: signal(delay)

13: signal(M)
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Cviceni 8
Ukol (3 body): Ovétte korektnost nasledujici simulace obecného

semaforu:

@ inicializace na hodnotu k > 0: M < 1, gate < 0, count < k

wait

. signal
1: wait(M) T wait(M)
2:  count < count —1

. 2:  count < count +1

3: if count <0 .

. 3: if count <0
4: signal(M) .

. 4: signal(gate)

5: wait(gate) 5. signal(M)
6: else signal(M) _——
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Cviceni 8

Ukol (5 bodti): Problém stabilnich (&i spide ne nestabilnich)
manzelstvi: N muzl a N Zen, kazdy muz hodnoti zeny a kazda Zena
hodnoti muze podle preferenci, parovani jako seznam N pard (m, z), kde
m je muz a z je zena, je stabilni, kdyz pro lib. dva pary (m1, z1) a (mo, z2)
plati, Ze my preferuje z; pred z» nebo z preferuje my pred m;. Najdéte
stabilni parovani.

Napr. pro preference klesajici zleva doprava:

A0 || ey zena | muzi existuji pouze dvé mozna
112413 112143 e e
203142 214312 P ‘

(1,4),(2,3),(3,2), (4,1) a
312314 311432 (L4) (2.1).(3.2). (4.3)
414132 412143 P AT A

Vyreste a naprogramujte reSeni problému se samostatnym procesem pro
kazdého muze a kazdou Zenu. Pri feseni vyjdéte ze sekvenéniho algoritmu
Gale-Shapley na Wikipedii (pod heslem ,stable marriage problem").
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Cviceni 11
Ukol (1 bod): Zjistéte, zda a jakym zptisobem jsou v POSIX Threads

(UNIX)/Win 32 API (MS Windows) nebo na platformé .NET poskytovany
monitor, podminéna proménna a chranény objekt.

Ukol (2 body): Naprogramujte feseni nékterého problému z prednasky
11 pomoci monitoru (s podminénymi proménnymi) nebo chranéného
objektu.

Ukol (3 body): Vytvorte simulaci monitoru pomoci semafort, simulaci
podminéné proménné pomoci (pasivnich) semaforii a simulaci chrdnéného
objektu pomoci monitoru (s podminénymi proménnymi).

Ukol (3 body, bonus kazdy problém): Naprogramuijte fefeni n&kterého

problému z prednasky 9, kromé vecericich filozofti, pomoci monitoru
(s podminénymi proménnymi) nebo chranéného objektu.
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Cviceni 12
Ukol (3 body): Naprogramujte paralelni nasobeni matic, tj. kazdy prvek

vysledné matice je vypocitan v samostatném procesu, s pouzitim API
OpenMP (v C) nebo Parallel Extensions/TPL (v C#/.NET).

Ukol (5 bodti, bonus): Predchozi (kol s pouzitim frameworku OpenCL.

(Instalaci frameworku miZe byt nutné provést do virtudlniho systému, viz
http://site.inf.upol.cz/virtual_network.html.)
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