Příloha:

1) Kategorizace proměnných + statické a dynamické přidělování práce:
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Př. 
for (i = 0; i < n; i++) {

suma = a[i];

if (a[i] > max) max = a[i];

}

řešení: a – nezávislá,      suma, max – redukční

statický způsob přidělování práce:

int my_num;  // parametr, ma se prenest (0 az n-1 – rozmer pole)

int i;

double loc_sum = 0.0;

for (i = my_num; i < n; i+=N) {   // N=pocet procesoru

  loc_sum += a[i];

  .......

}

lock(&glob_lock);

  glob_sum += loc_sum;

unlock(&glob_lock);

   potřebujeme: lock(), unlock()

dynamický způsob přidělování práce:

int my_num;  // parametr, ma se prenest (0 az n-1 – rozmer pole)

int i;

double loc_sum = 0.0;

while ((i = geti()) < n) {

  loc_sum += a[i];

  .......

}

lock(&glob_lock);

  glob_sum += loc_sum;

unlock(&glob_lock);

   potřebujeme: monitor = čítač, má jednu operaci geti(), první volání vrátí 0

2) Vlákna v javě

class Worker extends Thread {

int i;

public Worker(int i) {

this.i  = i;

}

public void run() {

}

}

public static int main(void) {

Worker w1 = new Worker(20);

w1.start();

}
Monitor v javě
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class MailBox {

private String message;

private boolean empty;

public MailBox {

empty = true;

}

synchronized public void write(String input) {

while (!empty) try {

wait();

} catch (InterruptedException e) {}

message = input;

empty = false;

notify();

}

}

synchronized public String read() {

while (empty) try {

wait();

} catch (InterruptedException e) {}

empty = true;

notify();

return(message);

}

}

Implementace Rendez – Vous
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Entry.java

/* Trida Entry implementuje synchronizacni prvek pro realizaci */

/*   randez-vous                                               */

public class Entry {              // type of monitor

  /* every entry needs its own instance of the Entry class */

  private int state;              // state of entry

   // 0 - nobody is waiting, 1 - server thread is waiting,

   // 2 - client threads are waiting, 3 - randez-vous in

   // progress (and other clients are possibly waiting)

  private int count;  // num. of waiting client threads

  public Entry () {state = 0; count = 0;}

  public int get_state() {return state;}

  public int get_count() {return count;}

  /* uses server-thread's run() at the entry point */

  synchronized public void accept_entry () {

    boolean flag = true;

    while (flag) {

      switch (state) {

        case 0: state = 1;

                try {

                  wait();

                } catch (InterruptedException e) {};

                break;

        case 1: flag = false; break;       // forbidden

        case 2: state = 3; count--; notify();

                try {

                  wait();

                } catch (InterruptedException e) {};

                break;

        case 3: flag = false;

      }

    }

    if (count == 0)

      state = 0;

    else

      state = 2;

  }

  /* uses server-thread class at the body begin   */

  /*   of entry-procedure                         */

  synchronized public void call_entry () {

    boolean flag = true;

    while (flag) {

      switch (state) {

        case 0: state = 2; count++;

                try {

                  wait();

                } catch (InterruptedException e) {};

                break;

        case 1: state = 3; count--; flag = false; notify (); break;

        case 2: count++;

                try {

                  wait();

                } catch (InterruptedException e) {};

        case 3: flag = false;

      }

    }

  }

  /* uses server-thread class before at the body end   */

  /*   of entry-procedure                              */

  synchronized public void release_entry () {

    notify();

  }

}
Program.java

/* implementuje typ vlakna serveru          */

/* implementuje typ vlakna klienta          */

/* implementuje hlavni program              */

/* program se startuje:  java Program n     */

/*   kde n je pocet opakovani randez-vous   */

class Client extends Thread {  //thread

  private Server serv;

  private int n;

  Client (Server par_serv, int par_n) {

    serv = par_serv; n = par_n;

  }

  public void run () {

    for (int i = 0; i< n; i++) {

      try {

        sleep((100*i)%17);

      } catch (InterruptedException e) {}

      System.out.println("client calls r-v");

      serv.entry_1();

      System.out.println("client releases r-v");

    }

  }

}

class Server extends Thread {  //thread

  Entry e1;

  Server () { e1 = new Entry();}

  synchronized void entry_1() {

    e1.call_entry();

    System.out.println("r-v in progress");

    e1.release_entry();

  }

  public void run () {

    while (true) {

      try {

        sleep(10);     // sleeping

      } catch (InterruptedException e) {}

      System.out.println("server accepts r-v");

      e1.accept_entry();

      System.out.println("server releases r-v");

    }

  }

}

public class Program {

  public static void main (String[] argv) {

    int n = Integer.valueOf(argv[0]).intValue();

    Server serv = new Server();

    serv.setDaemon(true);

    Client cl   = new Client(serv, n);

    serv.start();

    cl.start();

    try {

      cl.join();

    } catch (InterruptedException e) {}

  }

}

3) Popis vláken v normě POSIX

Atributové objekty – vždy přidružené k objektu základního typu, obsahují detailnější popis vlastností (např. Prioritu vlákna) – pokud používáme implicitní nastavení vláken, není třeba se o atributové objekty starat

Globální data aplikace = proměnné (+ extern a static v programu jen 1 instance) – musí se zamykat, chránit před konkurenčním přístupem vláken

Vytvoření vlákna

int status;

pthread_t worker;

status = pthread_create(&worker, NULL, prog_name, (void *) arg);

Likvidace vlákna

pthread_cancel(handle na vlákno);

- vlákno se může bránit, může si zakázat přerušenísvého běhu

Kritická sekce

pthread_mutex_t mutex_handle = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

pthread_mutex_lock(&mutex_handle);

  // vlastni kod kriticke sekce

pthread_mutex_unlock(&mutex_handle);

Wait

pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

pthread_cond_t  podm_prom = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

pthread_cond_wait(mutex, podm_prom);    // jako wait() v Jave

Notify

pthread_cond_signal(podm_prom);         // jako notify() v Jave

NotifyAll

pthread_cond_broadcast(podm_prom);      // jako notifyAll() v Jave

Monitor

! Pro každý důvod blokování vlákna v monitoru zavedeme jednu podmínkovou proměnnou

- neblokující metoda monitoru

{

pthread_mutex_lock(&m_lock);

  // nejake akce nad daty

pthread_mutex_unlock(&m_lock);

return(vysledek);                                  // vysledek musí byt jen lokalni promenna

}

- blokující metoda monitoru

{

pthread_mutex_lock(&m_lock);

  while (!service_accessible) {                   // service_accessible je libovolna promenna

    pthread_cond_wait(&mutex, &m_cond);           // jako wait() v Jave

  }

 // zmeny sdilenych dat

pthread_mutex_unlock(&m_lock);

return(vysledek);                                 // vysledek musí byt jen lokalni promenna

}

- odblokování vlákna (třeba v monitoru)

{

pthread_mutex_lock(&m_lock);

  service_accessible = 1;

  pthread_cond_signal(&m_cond);                   // jako notify() v Jave

pthread_mutex_unlock(&m_lock);

return(vysledek);                                 // vysledek musí byt jen lokalni promenna

}

/*

 *

 * DECthreads example program

 *  - monitor making sum of vector with items of double type,

 *  - main program using the monitor services

 *

 */

#include <pthread.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

/* function declaration */

void* worker_run (void* arg);

/* constants */

#define N_MAX 10   /* max. num of workers */

#define N 4        /* num. of workers */

#define M 1000     /* size of vector */

/* macro implementing an exception */

#define check(status,string) if (status != 0) {         \

    errno = status;                                     \

    err_state = status;                                 \

    initialized = 0;                                    \

    fprintf (stderr, "%s status %d: %s\n", status, string, strerror (status)); \

    return ((void*) status);                            \

}

/* monitor data - simple type items */

int n;                /* number of workers */

double* p_data;       /* pointer to the vector to work with */

long int data_length; /* length of the vector to work with */

long int next_index;  /* initial index of the first free part */

double op_result;     /* result of the sum operation */

long int step;        /* the size of vector part */

int free_work;        /* flag - there is still a free part of vector */

int result_ready;     /* flag - set up by the worker which finished

                             all the operation */

int op_command;       /* flag - reset by the worker which released

                             the barrier */

int barrier_cnt;      /* counter of workers waiting at sync. barrier */

int initialized = 0;  /* state variable - monitor initialized */

int err_state   = -110; /* code of the error state */

/* monitor data - pthread built-in types items */

pthread_mutex_t data_lock  = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

                    /* Mutex for shared data (next_index, op_result)

                       change */

pthread_cond_t  cond_command = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

                    /* Condition variable for start of workers */

pthread_mutex_t command_lock = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

                    /* Mutex used for cond_command           */

pthread_cond_t  cond_ready = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

                    /* Condition var for end of main program

                       waiting */

pthread_mutex_t ready_lock = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

                    /* Mutex used for cond_ready           */

pthread_cond_t  cond_barrier = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

                    /* Cond.var. for workers sync. at the

                       barrier - end of operation */

pthread_mutex_t barrier_lock = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

                    /* Mutex used for cond_barrier           */

pthread_t   workers[N_MAX];        /* Array of worker threads */

/* monitor functions */

/* public function to initialize the monitor */

void* sum_ini (int par_n, long int par_step) {

  int i;

  int status;

  if ((!initialized) && (err_state==-110) && (par_n <= N_MAX)) {

    n = par_n;

    step = par_step;

    barrier_cnt = 0;

    for (i = 0; i < n; i++) {

      status = pthread_create (

        &workers[i],

        NULL,

        worker_run,

        (void*)i

      );

      check (status, "Pthread_create");

      initialized = 1;

      err_state = 0;

    }

    return ((void*) 0);

  }

  else {

    status = -111;

    check (status, "Monitor_init");

  }

}

/* public function to stop the monitor */

void* sum_stop (void) {

  int i;

  int status = 0;

  void* exit_value;

  if (initialized) {

    /* change of workers loop predicate */

    initialized = 0;

    /* start of workers */

    free_work = 0;

    op_command = 1;   

    status = pthread_cond_broadcast (&cond_command);

    /* waiting for disposing of workers */

    for (i = 0; i < n; i++) {

      status = pthread_join (workers[i], &exit_value);

      check (status, "stop_pthread_join");

      if (exit_value == (void*)i)

         printf ("Thread %d terminated normally\n",i);

    }

    return ((void*) 0);

  }

  else {

    status = -113;

    check (status, "Monitor_stop");

  }

}

/* public function - to change the "piece of work" */

long int change_step (long int par_step) {

  long int tmp_step = step;

  step = par_step; 

  return (tmp_step);

}

/* public function - the sum operation */

void* sum_op (double* par_p_data, long int par_length, double* p_result) {

  int i;

  int status;

  if ((initialized) && (par_p_data != NULL) && (par_length > 0)) {

    /* data setup */

    p_data = par_p_data;

    data_length = par_length;

    next_index = 0;

    result_ready = 0;

    op_result = 0.0;

    free_work = 1;

    op_command = 1;

    /* start of workers */

    status = pthread_cond_broadcast (&cond_command);

    check (status, "sum_cond_command_broadcast");

    /* waiting for end of operation */

    status = pthread_mutex_lock (&ready_lock);

    check (status, "sum_ready_lock");

      while (!result_ready) {

        status = pthread_cond_wait (&cond_ready, &ready_lock);

          check (status, "sum_cond_ready");

      }

    status = pthread_mutex_unlock (&ready_lock);

    check (status, "sum_ready_unlock");

    *p_result = op_result;

    return 0;

  }

  else {

    status = -114;

    check (status, "Monitor_sum_op");

  }

}

/*  Worker thread program routine */

void* worker_run (void* arg)

{

  int        my_number;    /* Worker thread identifier */

  int        status;       /* Hold status from pthread calls */

  long int   ini_index;    /* initial index of a part */

  long int   end_index;    /* first index behind the part */

  double     loc_result;   /* hold sum of the vector part */

  long int   j,k;          /* loop counters */

  my_number = (int)arg;

  while (initialized) { /* one operation */

    status = pthread_mutex_lock (&command_lock);

    check (status, "Worker_command_lock");

      while (!op_command) {

        status = pthread_cond_wait (&cond_command, &command_lock);

        check (status, "Worker_cond_command");

      }

    status = pthread_mutex_unlock (&command_lock);

    check (status, "Worker_command_unlock");

    while (free_work) {  /* one piece of work */

      /* critical section - change of next_free index */

      status = pthread_mutex_lock (&data_lock);

        check (status, "worker_data_lock");

        ini_index = next_index;

        next_index += step;

      status = pthread_mutex_unlock (&data_lock);

      check (status, "worker_data_unlock");

      /* check of work statement validity */

      if (ini_index >= data_length) {

        free_work = 0;

        break;  /* no work */

      }

      else {

        loc_result = 0.0;

        end_index = ini_index + step;

      }

      /* last part of the vector */

      if (end_index > data_length) {

        end_index = data_length;

        free_work = 0;

      }

      /* sum operation - intentionally time consuming */

      for (k = 0; k < 10000; k++){ 

        loc_result = 0.0; 

        for (j = ini_index; j < end_index; j++) {

          loc_result += p_data[j];

        }

      }

      /* sum op. - normal, but not used

      for (j = ini_index; j < end_index; j++) 

        loc_result += p_data[j];

      */

      /* critical section - change of global result value */

      status = pthread_mutex_lock (&data_lock);

        check (status, "Worker_data_lock");

        op_result += loc_result;

        status = pthread_mutex_unlock (&data_lock);

      check (status, "Worker_data_unlock");

      pthread_testcancel();

      /* debug message */

      printf("%d  %f\n\r", my_number, loc_result);

    } /* while (free_work) */

    /* workers synchronization at the end of operation */

    status = pthread_mutex_lock (&barrier_lock);

    check (status, "Barrier_lock");

      barrier_cnt++;

      if (barrier_cnt < N) { /* execute all but the last */

        status = pthread_cond_wait (&cond_barrier, &barrier_lock);

        check (status, "Worker_cond_barrier_wait");

      }

      else {  /* executes only the last worker approaching barrier */

        op_command = 0;

        status = pthread_cond_broadcast (&cond_barrier);

        check (status, "Worker_cond_barrier_broadcast");

      }

    /* all workers */

    barrier_cnt--;

    if (barrier_cnt==0) { /* only the

                             last worker leaving barrier */

      /* start of waiting main program thread */

      status = pthread_mutex_lock (&ready_lock);

      check (status, "Worker_ready_lock");

      result_ready = 1;

      status = pthread_cond_signal (&cond_ready);

      check (status, "Worker_cond_ready_signal");

      status = pthread_mutex_unlock (&ready_lock);

      check (status, "Worker_ready_unlock");

    }

    /* all workers have to release the lock */

    status = pthread_mutex_unlock (&barrier_lock);

    check (status, "Barrier_unlock");

  } /* while(initialized) */

  return (arg);

}

/* main program - it is located in the same module as the

   monitor (for simplicity) - in a more realistic application

   it should be written as a separate module */

main()

{

  int i;

  int status;

  double vector[M];

  double result;

  for (i = 0; i < M; i++)  vector[i] = (double) i;

  status = (int)sum_ini (N, 111);

  printf ("monitor_init_status = %d\n\r", status);

  status = (int)sum_op (vector, M, &result);

  printf ("monitor_op_status = %d\n\r", status);

  printf ("sum_result = %f\n\r", result);

  change_step (77);

  status = (int)sum_op (vector, M, &result);

  printf ("monitor_op_status = %d\n\r", status);

  printf ("sum_result = %f\n\r", result);

  status = (int)sum_stop ();

  printf ("monitor_stop_status = %d\n\r", status);

}
4) ADA

Generický monitor – lze do něj dosadit libovolný typ prvků (nejen třeba double), lze do něj dosadit konkrétní redukční operaci
Příkazy cyklu: 

- loop S end loop 

- while B loop S 

- for I in E1..E2 loop S end loop 

select – poskytuje kombinaci obsluh a vybírá z nich jednu nebo více alternativ, výběr se liší v závislosti na podmínce asociované s každou alternativou selectu.

loop – zahrnuje sekvenci příkazů, které se mají vykonat opakovaně nebo vůbec.

accept – Entry calls and accept statements are the primary means of synchronization of tasks, and of communicating values between tasks. An entry declaration is similar to a subprogram declaration and is only allowed in a task specification. The actions to be performed when an entry is called are specified by corresponding accept statements.

Examples of accept statements:

accept SEIZE;

accept READ(V : out ITEM) do

       V := LOCAL_ITEM;

end READ;

accept REQUEST(LOW)(D : ITEM) do

       ...

end REQUEST;
soubor Sdil_83.ada

-- ukazka monitoru pomoci loop-select-accept v Ade 83

generic

  type ELEMENT is private;

package SHARING is

  task type SHARED_VAR is

    entry INIT(X: in ELEMENT);

    entry PUT (X: in ELEMENT);

    entry GET (X: out ELEMENT);

  end SHARED_VAR;

  type SHARED_VAR_REF is access SHARED_VAR;

end SHARING;

package body SHARING is

  task body SHARED_VAR is

    data: ELEMENT;

    begin

      accept INIT (X: in ELEMENT) do data := X; end INIT;

      loop

        select

          accept GET (x: out ELEMENT) is X := data; end GET;

        or

          accept PUT (x: in ELEMENT) is data := X; end PUT;

        or

          terminate;

        end select;

      end loop;

  end SHARED_VAR;
5) Rozbor 3 aplikací pro multiprocesory s distribuovanou pamětí

2D mřížka – výkonnostní úvahy:


sériové sčítání    – složitost O(N)  (N = n2)


paralelní sčítání – složitost O(
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N-rozměrná krychle – výkonnostní úvahy:


sériové sčítání    – složitost O(N)  (N = n2)


paralelní sčítání – složitost O(
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Obecně může být výhodné počítat každý kus programu SPMD v jiné virtuální topologii
6) PVM

- message passing, asynchronní, přímé adresování (v send() a receive() se uvádí ID procesu)

- přijetí zprávy pvm_recv() je blokující 

Testování charakteristik exp. rozdělení:

farmer.c

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "pvm3.h"

/* PVM - vypocetni modelu Farmer - Workers                */

/* Pouzivane kody zprav:                                  */

/*   4 ... broadcast (id sefa  -> delnici)                */

/*   5 ... odpoved - pripraveni   (id delnika -> sef)     */

/*   6 ... predani parametru workerum (sef -> worker)     */

/*   7 ... predani vypoctenych hodnot (worker -> sef)     */

int main() {

  int mytid;                  /* identifikator procesu sef  */

  int *tids;                  /* identifikatory procesu delnici */

  int end_param, tid;         /* pomocne promenne */

  int vytvoreno = 0;          /* pocet uspesne vytvorenych delniku */

  int* tidc;                  /* id vytvorenych procesu (workeru) */

  int threads        = 0;     /* pocet procesu */

  int count          = 0;     /* pocet hodnot generovanych kazdym procesem */

  float lambda       = 0.0;   /* zadana lambda pro exp. rozdeleni */

  float strHodnota   = 0;     /* celkova stredni hodnota */

  float rozptyl      = 0;     /* celkovy rozptyl */

  float smerOdchylka = 0;     /* celkova smerodatna odchylka */

  int i, j, k;                /* pomocna promenna */

  float max;                  /* pomocna promenna */

  int pole[40];               /* pomocne pole pro prijem */

  int histogram[40];          /* histogram */

  char c;                     /* pomocny char pro nacitani vstupnich udaju */

  /* nacteni parametru lambda pro exp. rozdeleni */

  end_param = 0;

  while (end_param == 0) {

    printf("Zadej parametr lambda pro exp. rozdeleni (lambda > 0): ");

    if (((scanf("%f", &lambda)) == EOF)||(lambda <= 0))

                printf("Chybna hodnota !");

    else {

                end_param = 1;

            printf("lambda = %f", lambda);

        }

    printf("\n\n");

        while ((c = getchar()) != '\n');

  }

  /* nacteni poctu procesu */

  end_param = 0;

  while (end_param == 0) {

    printf("Zadej pocet delniku (1 az 100): ");

    if ((scanf("%d", &threads) == 0)||((threads < 1)||(threads > 100)))

                printf("Chybny pocet delniku !");

    else {

                end_param = 1;

            printf("pocet delniku = %d", threads);

        }

    printf("\n\n");

        while ((c = getchar()) != '\n');

  }

  /* nacteni poctu hodnot generovanych kazdym procesem */

  end_param = 0;

  while (end_param == 0) {

        printf("Zadej pocet hodnot generovanych kazdym procesem (2 - 100000): ");

        scanf("%d", &count);

        if ((count < 2)||(count > 100000))

                printf("Chybny pocet hodnot !");

        else {

                end_param = 1;

            printf("pocet hodnot = %d", count);

        }

    printf("\n\n");

        while ((c = getchar()) != '\n');

  }

  tids = (int *) malloc(sizeof(int)*threads); /* pole pro uchovani id procesu */

  /* inicializace histogramu */

  for (i = 0; i<40; i++) {

    histogram[i] = 0;

  }

  mytid = pvm_mytid();            /* prihlaseni do PVM */

  /* vytvoreni delniku */

  tidc = tids;

  while (threads > vytvoreno) {

   if (pvm_spawn("worker", (char**)0, 0, "", 1, tidc)) {

      printf("Vytvoren delnik %d.\n", *tidc);

      vytvoreno++;

      tidc++;

   } else

      printf("Chyba pri vytvareni delnika. Cislo chyby %d\n", *tidc);

  }

  /* uvodni komunikace sefa s delniky (registrace prac. sil) */

  pvm_initsend(PvmDataDefault);   /* inicializace bufferu */

  pvm_pkint(&mytid, 1, 1);        /* ulozeni identifikace */

  pvm_mcast(tids, threads, 4);    /* broadcast zpravy s kodem 4 vsem delnikum */

  /* cekani na odezvu od delniku */

  for(i=0; i < threads; i++) {

    pvm_recv(-1, 5);              /* 5 je kod zpravy pripravenosti delnika */

    pvm_upkint(&tid, 1, 1);       /* id delnika */

    printf("Delnik cislo %d k praci pripraven!\n", tid);

  }

  /* zaslani lambdy a poctu generovanych hodnot vsem delnikum */

  pvm_initsend(PvmDataDefault);

  pvm_pkfloat(&lambda, 1, 1);

  pvm_pkint(&count, 1, 1);

  pvm_mcast(tids, threads, 6);

  /* cekani na vysledky vypoctu procesu */

  for (i=0; i < threads; i++) {

    pvm_recv(-1, 7);

    pvm_upkfloat(&max, 1, 1);

    strHodnota += max;

    pvm_upkfloat(&max, 1, 1);

    rozptyl += max;

    pvm_upkfloat(&max, 1, 1);

    smerOdchylka += max;

    pvm_upkint(pole, 40, 1);

    for (j=0; j<40; j++)

      histogram[j] += pole[j];

  }

  printf("\nVysledne hodnoty testu exponencialniho rodeleni:\n");

  printf("\nstredni hodnota = %f", strHodnota/(float)threads);

  printf("\nrozptyl = %f", rozptyl/(float)threads);

  printf("\nsmerodatna odchylka = %f\n", smerOdchylka/(float)threads);

  printf("Histogram:\n");

  max = 0;

  for (j=0; j<40; j++)

    if (histogram[j] > max)

       max = histogram[j];

  max = 40*(1/max);

  for (j=0; j<40; j++) {

       printf( "<%f, %f)  ", 2/(float)40*j, 2/(float)40*(j+1));

       for (k=0; k<=(int)(max*histogram[j]); k++) {

         printf("*");

       }

     printf("\n");

  }

  /* ukonceni cinnosti v PVM */

  pvm_exit();

  return(0);

}

worker.c

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <time.h>

#include "pvm3.h"

// Funkce realizujici generator exponencialniho rozdeleni

float exp_roz(float lambda) {

        float vysledek;

        float nahodne;

        nahodne = (float) rand() / ((float) RAND_MAX + 1);

        vysledek = -(log(1-nahodne) / lambda);

        return(vysledek);

}

// Hlavni funkce workera

main() {

        int mytid;            /* identifikator procesu workera */

        int chief_tid;        /* identifikator procesu sefa */

        int count;            /* pocet generovanych hodnot */

        float krok;           /* delka kroku v histogramu */

        float rozsah;         /* rozsah histogramu */

        float konstanta;      /* konstanta pro zarazeni do histogramu */

        float lambda;         /* parametr lambda pro exp. rozdeleni */

        float minule = 0, m = 1, t = 0, nahodne, pom, i; /* pomocne promenne */

        int pole[40];         /* histogram */

        mytid = pvm_mytid();  /* prihlaseni do PVM */

        srand(time(NULL));

        /* cekani na zpravu od sefa */

        pvm_recv(-1, 4);                 /* 4 je kod zpravy */

        pvm_upkint(&chief_tid, 1, 1);    /* zjisti cislo sefa */

        /* kontrola zda je sef ten pravy - totozny s otcem */

        if (chief_tid == pvm_parent()) {

          /* odpoved sefovi */

          pvm_initsend(PvmDataDefault);  /* inic. bufferu */

          pvm_pkint(&mytid, 1, 1);       /* ulozeni identifikace */

          pvm_send(chief_tid, 5);        /* kod odpovedi 5 */

        }

        for (i=0; i<40; i++) {

          pole[i] = 0;

        }

        /* cekani na prijem lambdy */

        pvm_recv(chief_tid, 6);          /* 6 je kod zpravy pro lambdu */

        pvm_upkfloat(&lambda, 1, 1);     /* nastaveni lambdy */

        pvm_upkint(&count, 1, 1);

        krok = 1/(10*lambda);

        rozsah = 40*krok;

        konstanta = (float)40/(40*krok);

        for (i = 1; i<=count; i++) {

          nahodne = exp_roz(lambda);

          // Prubezny vypocet E a C Hansonovou metodou

          minule = m;

          m = ((i-1) / (float) i)*m + (nahodne/i);

          t = t + ((i-1) / (float) i)*((minule-nahodne)*(minule-nahodne));

          if ((nahodne >= 0)&&(nahodne < rozsah))

            pole[(int) (nahodne*konstanta)]++;

        }

        /* zaslani vysledku vypoctu farmerovi */

        pvm_initsend(PvmDataDefault);

        pvm_pkfloat(&m, 1, 1);          /* stredni hodnota */

        pom = t/(count-1);              /* rozptyl */

        pvm_pkfloat(&pom, 1, 1);

        pom = sqrt(pom);                /* smerodatna odchylka */

        pvm_pkfloat(&pom, 1, 1);

        pvm_pkint(pole, 40, 1);         /* histogram */

        pvm_send(chief_tid, 7);

        /* ukonceni cinnosti */

        pvm_exit();

}

7) MPI

- 
Důraz na SPMD model, knihovna funkcí, překladač může provádět jen omezené kontroly => nelze zaručit deterministický výpočet

· vyrábíme 1 program, nemusíme v něm vytvářet dělníky (odpadá vytvářecí funkce spawn)

- 
1 program se rozdistribuuje do všech uzlů

- 
když potřebujeme model “farmer - worker” => 1 program pro oba, rozlišení podle ID (vždy se čísluje od 0)
· způsob komunikace stejný jako v PVM (message passing s přímým adresováním)

· data se před odesláním nemusí „pakovat”

Základní funkce – všechny vrací příznak úspěšnosti (MPI_SUCCES)

int MPI_init (int * argc, char *** argv)        

- je třeba volat vždy na začátku programu

int MPI_comm(MPI_comm comm, int * size)

- zjistí rozměr komunikačního světa, dosazuje se MPI_COMM_WORLD, volat vždy 
int MPI_comm_rank(MPI_COMM_WORLD, int * adr_rank)

- vrací číslo procesu v rozmezí <0, N-1>

int MPI_finalize(void)


- ukončení činnosti MPI, volat vždy

int MPI_send(void * adresa_bufferu, int počet_položek, MPI typ_dat, int komu, int tag, MPI_comm)


- odeslání zprávy

int MPI_recv(void * adresa_bufferu, int počet_položek, MPI typ_dat, int od_koho, int tag, MPI_comm, MPI_status * adresa_statusu)


- příjem zprávy, funkce je blokující

· Za parametr od_koho lze dosadit MPI_ANY_SOURCE (kdokoliv)

· Za tag lze dosadit MPI_ANY_TAG (jakýkoliv typ zprávy)

· Za DataType lze dosadit MPI_INT, MPI_DOUBLE …….

Neblokující příjem zprávy:

MPI_probe()

- test zda přišla zpráva, vyplní datovou strukturu status


MPI_get_count()

- volá se nad vyplněným statusem a umožní zjistit, kolik položek přišlo => alokuji si paměť potřebné délky

Globální operace MPI:

- účastní se jich všechny procesy světa příslušného comm světa

a) synchronizace

int MPI_barrier(MPI_comm comm)

- všechny procesy světa comm se synchronizují na volání této funkce (rychlejší čekají na pomalejší)

b) přesuny dat

int MPI_bcast(void * adresa_bufferu, int count, MPI_datatype, int root, MPI_comm)


- root je jediný kdo vysílá, ostatní přijímají

int MPI_gather / scatter(void * adresa_in_bufferu,   int incnt,   MPI_datatype

          void * adresa_out_bufferu, int outcnt, MPI_datatype

       int root, MPI_comm)



- shromáždit / rozptýlit (dělá root)



- gather => outbuffer musí být n-krát větší než inbuffer

- musí být vždy dosazeny stejné počty a stejné typy (incnt = outcnt =1, shodné typy = MPI_FLOAT) 

c) redukční operace

int MPI_reduce(void * adresa_in_bufferu, void * adresa_out_bufferu, MPI_datatype, 

  MPI_cp op, MPI_comm, int root)

- za op lze dosadit MPI_SUM, MPI_MAX …….

AllToAll.c

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <assert.h>

#include <signal.h>

#include <string.h>

#include <sys/time.h>

#include <mpi.h>

#define COMBUFSIZE (4 * 1024 * 1024)

int mpi_self;

int mpi_npes;

char* rbuffer;

char* sbuffer;

double perf_alltoall(int size, int iter)

{

    MPI_Status
status;

    int err;

    struct timeval begin, end;

    int sec, usec;

    double total;

    int i;

    int stride;

    char* rbuf;

    char* sbuf;

    if (size * mpi_npes > COMBUFSIZE) {


rbuf = (char*) valloc(size * mpi_npes);


bzero(rbuf, size * mpi_npes);

    } else {


rbuf = rbuffer;

    }

    if (size * mpi_npes > COMBUFSIZE / 2) {


sbuf = (char*) valloc(size * mpi_npes);


bzero(sbuf, size * mpi_npes);


stride = 0;

    } else {


sbuf = sbuffer;


stride = (size * mpi_npes + 32) & ~31;

    }

    MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

    gettimeofday(&begin, 0);

    for (i = 0; i < iter; i++) {


/*************************/


/* do something when size*/


/*************************/


MPI_Alltoall(sbuf,



     size,



     MPI_BYTE,



     rbuf,



     size,



     MPI_BYTE,



     MPI_COMM_WORLD);


/*************************/


sbuf += stride;


if (stride > 0 && sbuf > sbuffer + COMBUFSIZE - size * mpi_npes) {


    sbuf = sbuffer;


}


MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

    }

    gettimeofday(&end, 0);

    sec = end.tv_sec - begin.tv_sec;

    usec = end.tv_usec - begin.tv_usec;

    if (usec < 0) {


usec += 1000000;


sec--;

    }

    total = sec * 1000000 + usec;

    return total / (double)iter;

}

int

main (int argc, char *argv[]) {

    int size, iter;

    int err;

    double time;

    MPI_Init (&argc, &argv);

    MPI_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &mpi_self);

    MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &mpi_npes);

    rbuffer = (char*)valloc(COMBUFSIZE);

    sbuffer = (char*)valloc(COMBUFSIZE);

    bzero(rbuffer, COMBUFSIZE);

    bzero(sbuffer, COMBUFSIZE);

    MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);

    if (argc >= 3) {


size = atoi(argv[1]);


iter = atoi(argv[2]);

    } else {


size = 16384;


iter = 100;

    }

    if (mpi_self == 0) {


time = perf_alltoall(size, iter);

    } else {


perf_alltoall(size, iter);

    }

    if (mpi_self == 0) {


printf("%d\t%d\t%f\n",


       mpi_npes,


       size,


       time);

    }

    MPI_Finalize();

    return 0;

}

8) CSP

· všechny konstrukce matematicky popsatelné, 

· proces = sekvence příkazů

čtení (synchronní): v procesu Pi -    Pi ? x    - čtením v procesu P0 se naplní proměnná v procesu P0
zápis (synchronní): v procesu Pi -    Pi ! y    - do procesu Pi se pošle hodnota proměnné y

· syntaxe operací message-passing

· synchronní – podmínka, aby to šlo matematicky popsat

příkazy:  x = y (přiřazení),  skip (prázdný příkaz)

predikátová logika : <P>S<Q>   (P = precondition, S = program(nebo jen 1 příkaz), Q = postcondition – závěrečná podmínka platná pro ukončení chodu)

Pro každý příkaz CSP existuje AXIOM (redukční pravidlo), to se použije při redukci podmínky <P> na <Q>             Př. <P>skip<P>
9) Occan

· výrazové prostředky rozšířené oproti CSP, ale již nelze matematicky dokázat správnost programu, komunikace přes komunikační kanály

· silná typová kontrola, komunikace synchronní (oba účastníci na sebe musí počkat- r-v)

· nepracuje s dynamickou pamětí, paralelismus až do úrovně příkazů

· lze psát procedury, nikoli funkce, příkaz PLACED PAR = pevné umístění procesu na procesor
· využití u transputerů = rychlý 32b mikropočítač s vlastní pamětí spojený s okolím sériovými. linkami

základní datové typy: INT, BYTE, BOOL, REAL, CHAN (chanel)

příkazy: var := 6;                             přiřazení


chan1 ? xvar                      čtení z kanálu chan1 do proměnné xvar


chan2 ! yvar                       zápis proměnné yvar do kanálu chan2


skip


 prázdný, nic neudělá a skončí


stop


 prázdný, nic neudělá a neskončí

konstruktory: umožňují kombinovat procesy = zákl. příkazy nebo nebo jiné konstruktory


 SEQ


sekvence procesů, které mají běžet sériově


 PAR


pro paralelně vykonané příkazy


WHILE


opakování jednoho procesu (za WHILE)


IF


do splnění podmínky


ALT


spustí se 1 z několika procesů, který má splněnu „strážní podmínku”, (I/O)

! 1 řádek = 1 základní proces (příkaz), blok = odsazení o 2 mezery

Př.
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CHAN bufer.in, buffer.out, interrupt

BOOL running

SEQ

  running := true

  WHILE running

  INT xvar, any:

  ALT

  buffer.in ? xvar

  buffer.out ! xvar           - hodnota se předá dál nezměněná (normálně by se někde změnila)

  interrupt ? any

  running := false

10) Linda

· může být implementován pro sdílenou i distrib. paměť, je to model + nástroj paralel. výpočtu
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PROCESY





Jednotlivé procesy volají služby:

out(n-tice)
ukládá záznam do nástěnky, záznamy složeny z prim. typů(real, int)




př. out(“nazdar”, 2, x)


rd(n-tice)
blokující čtení, čeká se, dokud tam ta informace není




př. rd(“nazdar”, ?i, ??) => výsledný efekt i = 2


in(n-tice)
jako rd, ale odstraní záznam z tabulky


rdp, inp

neblokující verze k rd a in, vrací TRUE, pokud je žádaná informace v nástěnce

11) Kategorizace proměnných + statické a dynamické přidělování práce:


22) Vlákna v javě


53) Popis vláken v normě POSIX


104) ADA


115) Rozbor 3 aplikací pro multiprocesory s distribuovanou pamětí


116) PVM


157) MPI


178) CSP


189) Occan


1810) Linda
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