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Uvod do paralelniho a distribuovaného programovani

@ dnesni programy ve své podstaté paralelni nebo distribuované: napfr.
udalostmi rizena Ul, operacni a fidici systémy, viceuzivatelské sitové
aplikace, ...

@ podporovano modernimi programovacimi jazyky, napf. Java, C#

@ technologie se méni, ale stéle stejné

e principy: prokladani, vzajemné vylouceni, bezpecnost, Zivost

o zakladni problémy: kritickd sekce, product-konzument, ¢tendri a pisafi
aj.

o klasické nastroje FeSeni: semafor, monitor, zpravy aj. (vznikaji i nové,
napr. dispatch queues)

@ Co je tedy nové? Dnes je bézné, ba prfimo nutné, vzhledem k vyvoji
hardware.

@ Problém: programy nelze ,,nahackovat”, je potreba formalnich
metod pro jeho specifikaci a ovéreni [ponechdno do predmétu
navazujiciho studia]

o vyuka principu (ukazky v pseudokddu, konkrétni jazyk na cviceni)
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Konkurentni (concurrent) programovani

@ ,klasicky” program — sekvenéni, (protoze) instrukce jsou vykondvany
procesorem sekvencné

e paralelni program = ,,nékolik sekvenénich programi” (procesi)
bézicich soucasné na samostatnych procesorech

@ paralelni programovani = konstrukce paralelniho programu

@ konkurentni program = ,,nékolik sekvenénich programd” (procest),
které mohou byt vykonavany soucasné

= potencialné paralelni programovani — paralelizace miize byt zdanliva,
feseny sdilenim zdroji (procesoru)

konkurence = abstrakce, predpokladani paralelniho zpracovani

napr. v OS obsluhy preruseni od hardware vykonavany konkurentné s
programy, multitasking, multiprocesoring, distribuované systémy atd.

multithreading v prog. jazycich — konkurentni vldkna v programu,
napr. Ul a vypocet

@ terminologie: proces vs. vldkno (thread)
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Konkurentni (concurrent) programovani

@ procesy mohou (musi) interagovat a komunikovat = potfeba je
synchronizovat

@ (mnohem) téz8i nez u sekvencnich programi docilit korektnosti a
efektivnosti, chyby napt. ,zamrznuti”, ,pady" aplikaci

@ problémy zavislé v case i situaci, obtizné reprodukovat,
diagnostikovat a opravit
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Abstrakce konkurentniho programu

o konkuretni program = (kone¢nd) mnozina (sekvencnich) procest
@ procesy vykonavaji (kone¢né) mnozstvi atomickych akci
o dale nedélitelnych = neprolozitelnych jinym procesem
e izolovanych = docasné stavy neviditelné
@ scénaf (historie) = posloupnost libovolné prolozenych atomickych
akci procestl, zachovano poradi akci v ramci procesu
@ nasledujici atom. akce je (nedeterministicky) vybrana z
nasledujicich atom. akci procesii, bez omezeni (az na jednu vyjimku)

P¥. 2 procesy A a B s (nefidicimi) akcemi A1 — A2 a B1 — B2. Mozné
scénare:
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Abstrakce konkurentniho programu

o konkuretni program = (kone¢nd) mnozina (sekvencnich) procest
@ procesy vykonavaji (kone¢né) mnozstvi atomickych akci
o dale nedélitelnych = neprolozitelnych jinym procesem
e izolovanych = docasné stavy neviditelné
@ scénar (historie) = posloupnost libovolné prolozenych atomickych
akci procestl, zachovano poradi akci v ramci procesu
@ nasledujici atom. akce je (nedeterministicky) vybrana z
nasledujicich atom. akci procesii, bez omezeni (az na jednu vyjimku)
PF. 2 procesy A a B s (nefidicimi) akcemi A1 — A2 a B1 — B2. Mozné
scénare:
Al — Bl — A2 — B2 Bl — Al — B2 — A2
Al — Bl — B2 —+ A2 Bl — Al - A2 — B2
Al - A2 — B1 — B2 Bl — B2 — A1 — A2

A2 — Al — B1 — B2 neni scénéar. Proc?

@ synchronizace = omezeni poctu scénari na nevedouci k chybam,
tzn. omezeni vybéru nasledujici atom. akce
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Zapis

Trivialni konkurentni program nazev programu
intn <+ 0 globalni proménné
globalni atom. akce
A B oznacni procest
inta<+ 1 int b < 2 lokalni proménné
1. n<a 1. n+<b atom. akce

Obrazek: Konkuretni program
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Zapis

Trivialni konkurentni program nazev programu
intn <+ 0 globalni proménné
globalni atom. akce
A B oznacni procest
inta<+ 1 int b < 2 lokalni proménné
1. n<a 1. n+<b atom. akce

Obrazek: Konkuretni program

Trivialni sekvencni program

intn<+ 0
inta<+ 1
int b < 2

1: n<+<a
2. n<b

Obrazek: Sekvencni program
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Stavy

@ vypocet definovan pomoci stavil a prechodil mezi nimi

@ stav = n-tice aktudlnich nasledujicich atom. akci procesti a hodnot
globdlnich a lokalnich proménnych

@ prechody mezi stavy = vykondni nasledujicich atom. akci procest

e stavovy diagram = diagram (dosazitelnych) stavl a prechodli mezi
nimi

str. 11

Obrazek: Stavovy diagram sekvencniho a konkurentniho programu
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Scénar (historie)

@ scénar = posloupnost stavi dle prechodli mezi nimi, orientovana
cesta stavovym diagramem z pocate¢niho stavu

A B n| Aa| B.b
I:n<a|l:n<b [0 1 2
konec I:n<b|1]| 1 2
konec konec 2 1 2
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Paralelni architektury a abstrakce

e multitasking (time-sharing): 1 procesor, planova¢, pfepnuti kontextu
procest (ulozeni lokélnich proménnych) kdykoliv, tedy je mozné lib.
prolozeni instrukci

@ multiprocesoring: globalni sdilend a lokalni paméti procesort,
(skuteéné) paralelni vykonavani instrukci, pfi praci s lokdlni paméti
nerozliSitelné od prolozeni instrukci, u globalni neni pripustny paralelni
pristup a je mozné lib. poradi procesoril, tedy i prolozeni instrukci

@ libovolné prolozeni atom. akci = ignorovani ¢asu akci a mezi
akcemi, umoznéna formalni analyza a nezavislé na aktudlnim
hardware, software a podminkach béhu (!), dilezité pouze poradi
(spocetného mnozstvi) akci, které maze byt libovolné

@ interakce procest pomoci globalni sdilené paméti (obecné sdileného
zdroje)
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Distribuované programovani

o distribuovany systém: vice procesort (pocitact), zadnd globalni
sdilend pamét, posilani zprav mezi procesory (uzly) skrze kanaly
(orient. hrany)

@ (skute¢né) paralelni vykondvani atom. akci, je mozné lib. prolozeni
(jen zprava je pred prijetim odesldna)

o neni globalni sdilena pamét, uzel nemiize pfimo poslat zpravu vsem
ostatnim, potreba uvazovat topologii uzli

@ studium chovani pri chybach uzlii — ,,0bejiti* uzlu

[ponechano do pfedmétu navazujiciho studia]
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