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Jesté ke kritickym sekcim

Pouziti v praxi

obvykle pomoci zamku (locks)

klasické objekty (nékdy libovolné, nékdy specidlni tfidy)

maji metody na vstupni a vystupni protokol (enter, exit)

kriticka sekce se oznaci pomoci klicového slova
Priklad v C#

Object thisLock = new Object();
lock (thisLock)

{

// Kriticka sekce

}

1. V globalnim poli accounts jsou uloZeny zlstatky bankovnich Gcth.
Napiste funkci transfer, kterd pfevede zadanou ¢astku mezi G¢ty: (transfer
al a2 amount). Mizete pouzit pomocna globalni data.
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Jesté ke kritickym sekcim

Cviceni

2. VylepSete funkci transfer tak, aby Slo souc¢asné (bez ¢ekani) prevadét
¢astku mezi riznymi dvojicemi Gcta.

3. Vylepsete funkci transfer tak, aby kromé pozadavki( z predchoziho
prikladu umoznovala provadét Gcetni uzavérku, tj. test, zda soucet
zlstatkd na vSech G¢tech odpovida oéekavané hodnoté (jelikoz provadime
pouze pfesuny mezi nadimi (¢ty, musi byt tento soucet konstantni).
Udélejte to tak, ze napiSete funkci balance, ktera vrati soucet zlstatki na
vsech Gctech. Tato funkce musi za vSech okolnosti vracet stejnou hodnotu.
Muize docasné zablokovat prevody mezi Gty (tj. zplsobit éekani ve funkci
transfer). Pozor na uvaznuti!
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Flynnova taxonomie

o klasifikace architektur pocitac¢i podle moznosti
- paralelniho vykonavani instrukci
- paralelniho zpracovani dat

@ Michael J. Flynn, 1966

| Single Instruction Multiple Instruction
Single Data SISD MISD
Multiple Data SIMD MIMD

SISD
Klasicka von Neumannova architektura (PC s jednim procesorem)
MISD
Neobvyklé, nap¥. kvili zabranéni chybam (raketoplan)
SIMD
Paralelni zpracovani dat stejnym algoritmem (nékteré superpoditace,
vektorové procesory, GPU)
MIMD
Vice procest zpracovava riizna data (moderni PC, distribuované
systémy)
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Flynnova taxonomie

SISD

@ jeden procesor provadi jeden proud instrukci, pracuje s daty ulozenymi
v jedné paméti
Priklad: klasickd von Neumannova architektura
MISD

@ vice procesorli provadi soucasné vice program(l s tymiz daty

Priklady: neprilis obvyklé, pouziva se kvili predchazeni chybam. Napr.
raketoplan (pét pocitadii zpracovava stejna data).
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Flynnova taxonomie
SIMD

@ vice procesort provadi soucasné (ve stejném taktu) jeden proud
instrukci na rliznych datech

@ mezi procesy neni nutnd synchronizace

@ masivné paralelni vypocty

Priklady: Superpocitace v 70. a 80. letech, napr. Cray:

Cray-1, 1976
200 000 hradel

1 662 ,procesorii” 113
variant

vektorové instrukce

pohovka zdarma
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Flynnova taxonomie

Connection Machine:

o CM-1, 2, konec 80. let

@ 65 536 jednobitovych
procesort,

@ usporadanych do
12-rozmérné
hyperkrychle

@ uméld inteligence

Dalsi:

@ vektorové instrukce v procesorech (UltraSPARC I: VIS, x86: MMX,
POWER: AltiVec)
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Flynnova taxonomie
MIMD
@ vice procesorli provadi soucasné vice Gloh na rliznych datech

® mezi procesy je nutna synchronizace

Priklad: moderni osobni pocitace i superpocitace, distribuované systémy
Podskupinou je SPMD: Single Program/Multiple Data
@ jednotlivé procesory vykondvaji tentyz program (s riznymi daty), ale
ne nutné ve stejném kroku,
@ je nutnd synchronizace pomoci bariér (viz déle)
Priklady
® nejbéznéjsi zpisob paralelniho programovani i na MIMD,
@ moderni GPU: stovky jader, soubézné tisice procesiti
- na nékteré koly mnohonasobné rychlejsi nez CPU
- programové modely: CUDA (NVIDIA), OpenCL (Apple, otevieny
standard, Siroce podporovany)
- aplikace: zpracovani obrazu, modelovani a simulace, vypocetni chemie,
biologie, medicina. . .
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Bariéry (Jordan 1978)

Synchronizadni nastroj, pouzivany zejména pfi SPMD programovani.

Bariéra

Misto v programu, na kterém procesy Cekaji, dokud jej vSechny
nedosahnou.

Priklad: vypocet n-tého radku Pascalova trojihelniku pomoci n procesu.

010 0 O O O O O O O
011 0 0 O O O 0 O O
012 1 0 0O O 0 O O O
013 3 1 0 0 0 0 0O
01 4 6 4 1 0 0 0 0 O
0 1 5 10 10 5 1 0 O O O
0 1 6 15 20 15 6 1 0 0 O
0 1 7 21 3 3 21 7 1 0 O
0 1 8 28 5 70 56 28 8 1 O

Obrazek: Hodnoty pole A v jednotlivych krocich algoritmu
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Bariéry

Algoritmus pro vypocet n-tého radku Pascalova trojihelnika

s v

N-ty radek Pascalova trojahelnika
integer A[N + 2] < 0, A[1] « 1
i-ty proces proiod 1doN — 1

integer sum

1: loop N — 1 times

2: sum < A[i — 1] + A[i]
3: barrier

4: Ali] - sum

5: barrier

Obréazek: N-ty radek Pascalova trojihelnika
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Bariéry
Implementace

Ukazeme jednu moznost implementace bariéry. Nejprve bariéra pro dva
procesy, implementovana symetricky:

Bariéra pro dva procesy

Boolean arrive[poé. procesil] < [false, ..., false]
Proces i Proces j

1: await not arriveli| 1:  await not arrive][j]

2:  arrive[i] = true 2:  arrive[j] = true

3:  await arrive][j] 3:  await arrive]i]

4:  arrive[j] = false 4:  arrive[i] = false

Obrazek: Symetrickd bariéra pro dva procesy

3. Stanovte podminky bezpecnosti a zivosti pro tento algoritmus a
zdlGvodnéte jejich splnéni.
4. Implementujte tento algoritmus.
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Bariéry

Implementace pro vice procesu: Butterfly (motylkovita) bariéra
o pro pocet procesit N = 2%, logaritmicka sloZitost
@ na Urovni s se synchronizuji procesy ve vzdalenosti 2°

@ po projiti vSech Grovni se proces pfimo nebo neprimo synchronizoval s
kazdym jinym procesem

Pracovnik 1 2 3 4 5 6 7 8
Uroveti 1
Uroveii 2
Uroveti 3

5. Implementujte motylkovitou bariéru.
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Bariéry
Implementace pro vice procesii: Diseminacni bariéra
o lepsi pro polet procesii N # 2%, logaritmicka sloZitost
@ na (rovni s se proces i synchronizuje s procesem ve vzdalenosti 2°
modulo N:

e nastavi vlajku procesu (i + 2%) mod N
o &ekd na a resetuje vlajku procesu (i —2°) mod N

Pracovnik 1 2 3 4 5 6

Uroveii 1 M
Uroveii 2 M
Uroven 3 M

6. Implementujte diseminacni bariéru.
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