Jazykové konstrukce pro paralelni vypocty

Paralelismus se vyskytuje na:

1. Urovni strojovych instrukei

2. Urovni p¥ikazi programovaciho jazyka
3. Urovni podprogramu

4. Urovni programu

Vyvoj multiprocesorovych architektur

1. konec let 50. Jeden zakladni procesor a jeden ¢i vice specialnich
procesoru pro I/0

2. polovina 60. viceprocesorové systémy uzivané pro paralelni zpracovani
na drovni programu

3. konec 60. viceprocesorové systémy uzivané pro paralelni zpracovani na
instrukéni drovni

4. SIMD architektury (stejna instrukce soucasné zpracovavana na vice
procesorech, na kazdém s jinymi daty) - vektorové procesory

5. MIMD architektury (nezavisle pracujici procesory, které mohou byt
synchronizovany)”

Paralelismus na trovni podprogrami

Sekvencni vypocetni proces je v ¢ase uspoi-adana posloupnost operaci

-Program - Procesy - Procesor
-Scénar - Role (Prredstaveni) - Herec

Paralelni procesy jsou vykonavany paralelné ¢i pseudoparalelné
-nové problémy: 1. zablokovani
2. rychlostni zavislost

Kategorie paralelismu:

1. Fyzicky paralelismus (vice procesorii pro vice procesti)

2. Logicky paralelismus (time-sharing jednoho procesoru, v programu
je vice procesi)

3. Kvaziparalelismus (korutiny)



Korutiny

Speciadlni druh podprogramii — volajici a volany nejsou v relaci ,,master slave*
Jsou si rovni (symetricti)
Maji vice vstupnich bodu
Zachovavaji sviij stav mezi aktivacemi
V daném okamziku je provadéna jen jedna

A B

resume . .
od master . .
resume B — .

<-—
. —— resume A
resume B — )
resume B >

Master (neni korutinou) vytvori deklaraci korutiny, ty provedou inicializa¢ni
kéd a vrati mastru Fizeni.

Master prikazem resume spusti jednu z korutin

Prikaz resume slouZi pro start i pro restart

Paklize jedna z korutin dojde na konec svého programu, pi‘eda iizeni mastru



Paralelismus na trovni podprogramii

Procesy mohou byt
1. nekomunikujici (nevi o ostatnich, navzajem si nepiekazi)
2. komunikujici (napf. producent a konzument)
3. soutéZici (napfr. o sdileny prostiedek)

Vlakno (thread) vypo¢tu v programu je sekvence mist programu, kterymi
vypocet prochazi.

Ukol (task) je programova jednotka (&ast programu), ktera miize byt
provadéna paralelné s ostatnimi ¢astmi programu. Kazdy kol muze
piredstavovat jedno vlakno.

Odlisnost vlaken/ikolu od podprogramii:
e mohou byt implicitné spusStény
e programova jednotka, ktera je spousti nemusi byt pozastavena
¢ po jejich skonceni se Fizeni nemusi vracet do mista odkud byly
odstartovany

Zpisoby komunikace
¢ sdilené nelokalni proménné
® parametry
e zasilani zprav

Pri komunikaci musi A ¢ekat na B

Pri soutéZeni sdili A s B zdroj, ktery neni pouZitelny simultanné (napf. sdileny
¢itac) a vyzaduje pristup ve vzajemném vylouceni.

Casti programu, které pracuji ve vzajemném vylouceni se nazyvaji kritickymi
sekcemi.

Stavy ukolii:
new

ready
running
blocked
completed
terminated

AR N e



Prostiedky pro uskute¢néni vzajemné vyluéného pristupu ke sdilenym
zdrojim

1. Semafory

2. Monitory

3. Zasilani zprav

Semafor - datova struktura obsahujici ¢itac¢ a frontu pro ukladani deskriptoru
tikolu. Ma dvé operace - zaber a uvolni (P a V). Je pouzitelny jak pro soutézici,
tak pro spolupracujici ukoly.

P a V jsou atomické operace

P(semafor) /* binarni*/
if semafor = 1 then semafor := 0
else pozastav volajici proces a dej ho do fronty na semafor

V(semafor) /* binarni*/
if fronta na semafor je prazdna then semafor := 1
else vyber prvého z fronty a aktivuj ho

Nebezpecnost semafori -nelze kontrolovat Fadnost pouziti
deadlock

Obdobou je pouziti signalu
Send(signal) --je akci procesu 1
Wait(signal) --je akci procesu 2 (rozdil proti P a V)

Monitor - programovy modul zapouzdiujici data spolu s procedurami, které s
daty pracuji. Procedury mayji vlastnost, Ze vzdy jen jeden ukol/vlidkno miize

provadét monitorovou proceduru, ostatni ¢ekaji ve fronté. (Ada95, Java)

Zasilani zprav -

zaslani zaslani
Zpravy prikazy zpravy| piikazy |
kritické kritické
akceptace | sekce akceptace sekce
Zpravy Zpravy

Vede k principu schiizky (rendezvous Ada)



Paralelni konstrukce v jazyce ADA

Paralelné proveditelnou jednotkou je task

task Tis
Deklarace tzv. vstupi (entry)
end T;

task body T is
Lokalni deklarace a prikazy
end T;

N

> specifikacni cast

> télo

J

Lze zavést i typ ukol zapisem task type T is ve specifika¢ni ¢asti a pouzit jej
k deklaraci dkoli. Oproti proménnym,ikoliim nelze prirazovat a porovnavat.

Schuzka (rendezvous)

task CISNIK is
entry PIVO (X: in INTEGER);
entry PLATIT;

end CISNIK ;

task body CISNIK is
... --lokalni deklarace
begin
loop
...=-blouma u pultu
accept PIVO (X: in INTEGER) do
...--donese pivo
end PIVO;
...--sbira sklenice
akcept PLATIT do
...—-inkasuje
end PLATIT;
end loop;
end CISNIK ;

task HOST1 is
end HOST1;

task body HOST1 is
CISNIK.PIVO(2);
...—-pije pivo

CISNIK.PLATIT;

end HOST1;

VSechny tkoly se spusti sou¢asné, jakmile hlavni program dojde k begin své

piikazové ¢asti.



Pr.Schranka pro komunikaci producenta s konzumentem

task SCHRANKA is
entry PUT(X: in INTEGER);
entry GET(X: out INTEGER);
end SCHRANKA;

task body SCHRANKA is
V: INTEGER;
begin
loop
accept PUT(X: in INTEGER) do
V:i=X;
end PUT;
accept GET(X: out INTEGER) do
X:=V;
end GET;
end loop;
end SCHRANKA;

Producent: SCHRANKA.PUT(456);

Konzument: SCHRANKA.GET(1);



Pr. Sdilena proménna realizovana ikolem

task SDILENA is
entry PUT(X: in INTEGER);
entry GET(X: out INTEGER);
end SDILENA;

task body SDILENA is
V: INTEGER;
begin
loop
select --dovoli alternativni provedeni
accept PUT(X: in INTEGER) do
V :=X;
end PUT;
or
accept GET(X: out INTEGER) do
X:=V;
end GET;
or
terminate; --umozni ukolu skoncit aniz projde koncovym end
end select;
end loop;
end SDILENA;



generic -- ISTACKSADA
SIZE: POSITIVE;
type POLOZKA is private;
package STACKS is
task ZASOBNIK is
entry VLOZ(X: in POLOZKA);
entry UBER(X: out POLOZKA);
end ZASOBNIK;
end STACKS;

package body STACKS is
task body ZASOBNIK is
S: array (1..SIZE of POLOZKA;
SP: INTEGER range 0..SIZE;
begin
SP :=0;
loop
select
when SP < SIZE =>

accept VLOZ(X : in POLOZKA) do

SP:=SP +1;
S(SP) :=X;
or
when SP > 0 =>
accept UBER(X : out POLOZKA) do
X := S(SP);
SP:=SP-1;
end UBER;
or
terminate;
end select;
wnd loop;
end ZASOBNIK;
end STACKS;

with STACKS, TEXT_IO; use TEXT_IO;
procedure MAIN is

package STACKI is new STACKS(20, INTEGER);
package STACKC is new STACKS(100, CHARACTER);

C: CHARACTER :="A";
I: INTEGER :=111;

begin ...
STACKC.ZASOBNIK.VLOZ('B");
STACKI.ZASOBNIK.VLOZ(22);
STACKC.ZASOBNIK.UBER(C);

end MAIN;



generic Size: INTEGER;
package IntMatrices is
type IntMatrix is array (1..Size,1..Size) OF INTEGER;
function ParMult(a,b: in IntMatrix) return IntMatrix;
end;
package body IntMatrices is
function ParMult(a,b: in IntMatrix) return IntMatrix is
c:IntMatrix;
task type Mult is
entry DoRow (i: in INTEGER); entry EndRow ;
end;

beiin -- ParMult

begin

end;
return c;
end ParMult;
end IntMatrices;
with IntMatrices; with Text_IO; use Text_I10;
procedure ZKus is
package Muj is new IntMatrices(2);
package Muj_IO is new Integer_IO(integer);
use Muj, Muj_IO;
A: IntMatrix := ((5,5),(5,5)); B: IntMatrix := ((3,3),(3,3));
C: IntMatrix;
begin
C:=ParMult(A,B);
put(c(1,1)); put(c(1,2));put(c(2,1));put(c(2,2));
end ZKkus;



with ADA.Text_IO; use ADA.Text_IO; -- pr. 2NasobMaticeADA
procedure NAS_MAT is
type RADKOVA_MATICE is array (INTEGER range <>) of FLOAT;
type POINTER is access RADKOVA_MATICE;
RAD: INTEGER;
package F_IO is new Float_IO(Float); use F_IO;
package I_IO is new Integer_IO(Integer); use I_IO;
task type PARCIALNI_SOUCIN is
entry PRIJATA_HODNOTA(P : out FLOAT);
entry VYSLANA_HODNOTA(V_1, V_2: in RADKOVA_MATICE);
end PARCIALNI_SOUCIN;
task body PARCIALNI_SOUCIN is
SOUCIN: FLOAT;
VEKTOR_1, VEKTOR_2: POINTER;
begin
accept VYSLANA_HODNOTA(V_1,V_2: in RADKOVA_MATICE) do
VEKTOR_1 := new RADKOVA_MATICE'(V_1); --inicializuje VEKTOR_1
VEKTOR_2 := new RADKOVA_MATICE'(V_2); --hodnotou V_1, pod.V_2
end VYSLANA_HODNOTA;
SOUCIN :=0.0;
for I in VEKTOR_1.all'RANGE --ukazuje na RADKOVA_MATICE
loop SOUCIN := SOUCIN + (VEKTOR_1(I)*VEKTOR_2(I));
end loop;
accept PRIJATA_HODNOTA(P: out FLOAT) do
P := SOUCIN;
end PRIJATA_HODNOTA;
end PARCIALNI_SOUCIN;
begin
get(RAD);
declare
type MATICE is array(1..RAD) of RADKOVA_MATICE(1..RAD);
X:MATICE;
U,P:RADKOVA_MATICE(1..RAD);
PARALELNI_SOUCIN: array(U'RANGE) of PARCIALNI_SOUCIN;
begin
for I in X(1)'RANGE loop
for J in X(2)'RANGE loop
GET(X(DA));
end loop;
end loop;
for I in U'RANGE loop GET(U(I));
end loop; --tento cyklus musi byt zvlast od toho nasledujiciho
for I in U'RANGE loop
PARALELNI_SOUCIN(I).VYSLANA_HODNOTAX(), U);
end loop;
for I in P'RANGE loop
PARALELNI_SOUCIN().PRIJATA_HODNOTA(P(I));
PUT(P)); NEW_LINE;
end loop;
end;
end NAS_MAT;



PROTECTED objekt (je to monitor)

Mechanismus rendezvous : -vede k vytvaieni dodate¢nych tkoli pro
obsluhu sdilenych dat
Typ protected ma specifikacni ¢ast (obsahuje pristupovy protokol k objektu) a télo
(obsahuje implementaéni detaily)
Umozituje synchronizovany piistup k privatnim datiim objekt bez zavadéni dodate¢nych
uikoli pomoci operaci:
1. funkce — muze je provadét lib. pocet klienti, pokud neni pravé volana procedura nebo
vstup
2. procedury — pouze 1 volajici ji miZe provadét a nesmi soucasné byt volana funkce ¢i
vstup
3. vstupy — jako procedury, ale jen pri spInéné tzv. bariére
pr.  protected Variable is
function Read return Item ;
procedure Write ( New_Value : Item ) ;
private
Data : Item ;
end Variable;

protected body Variable is
function Read return Item is
begin
return Data ;
end Read ;
procedure Write ( New_Value : Item ) is
begin
Data := New_Value;
end Write ;
end Variable;

Chranény objekt Variable poskytuje Fizeny pristup k privatni proménné Data. Zpiisob
volani prostirednictvim ,, .* notace:
X := Variable . Read ;

Variable . Write ( New_Value =>Y ) ;

Realizuje monitor = pasivnost

= programovy modul zapouzdiujici data a procedury s nimi pracujici. Procedury maji
vlastnost, Ze vidy jen jeden proces miZe provadét monitorovou proceduru, ostatni ¢ekaji ve
fronté na monitor. Funkci muze provadét vice procesi najednou



Chréanéné typy mohou mit kromé proc. a fci 1 vstupy (entry) s bariérou =
accept tkolu s hlidkou (ale pozménény efekt vyhodnoceni bariéry)

pf. Omezeny buffer

protected type Bounded_Buffer is
entry Put (X :in Item);
entry Get ( X : out Item ) ;
private
A : Ttem_Array (1 .. Max );
I,J:Integer range 1..Max :=1;
Count : Integer range 0..Max :=0;
end Bounded_Buffer;

protected body Bounded_Buffer is
entry Put (X :in Item ) when Count < Max is

begin

A(l) = X;

I := 1 mod Max + 1 ; Count := Count + 1;
end Put;
entry Get ( X :out Item) when Count > 0 is
begin

X =A());

J := J mod Max + 1 ; Count := Count - 1 ;
end Get;

end Bounded_Buffer ;

pf. pouZiti: Muj_Buffer : Bounded_buffer ;
Muj_Buffer . Put ( X)) ;

1. Pii volani se vyhodnoti bariéra a je-li false je volani frontovano.

2. Na konci exekuce kazdého téla entry ¢i procedury (ale ne funkce - ta nemémi
stav) se pfepocitaji vSechny bariery a ta volani z front, kterd maji nyni bariéry
true se vSechna umoZzni provést.

Vstupy (stejn€ jako procedury) jsou provadény v rezimu vzdjemného vylouceni

Nebylo potieba vytvaret kol



Chranéné proménné jsou efektivnim zpiisobem realizace synchroniza¢nich
prostredkii

pr. Obecny semafor

protected type Semafor ( Start : Integer := 1) is

entry Zaber ; -- P (Passeren)
entry Uvolni ; --V  (Vrijmaken)
function Citac return Integer;

private

CC : Integer := Start ;
end Semafor ;

protected body Semafor is
entry Zaber when CC >0 is

begin
CC:=CC-1;
end Zaber;
entry Uvolni when CC < Start is
begin
CC=CC+1;
end Uvolni ;
function Citac return Integer is
begin
return CC ;
end Citac ;

end Semafor ;

Semafor je chrdnény typ s diskriminantem Start (t.j. pocet chranénych zdrojh).
Diskriminant miZe mit i tkol.

Zdroje informace: http://www.adahome.com/Tutorials/Lovelace/lovelace.htm



Java threads

Paralelné proveditelné jednotky jsou objekty s metodou run, jejiz kod mize byt provadén
soubézné s jinymi takovymi metodami a s metodou main. Metoda run se spusti nepfimo
vyvolanim start( )
Jak definovat tiidy, jejichZ objekty mohou mit paralelné provadéné metody

1. jako podtridy tFidy Thread (je soucasti java.lang baliku)

2. implementaci rozhrani Runnable
adl

class MyThread extends Thread /I EEGNNICAODOVOORISIDOINIISIHCIOUoN]

{public void run() {...}
}
MyThread t = new MyThread( ); /N INORCHNSINCCHCIONIONIDOTONIE

ad2.

class MyR implements Runnable |1

{public void run() {...}

}..

Thread t = new Thread(m); /
//je zde pouzit konstruktor Thread(Runnable threadOb)

Vlakno t se spusti az provedenim prikazu t.start( );

Trida Thread ma metody:

final String getName( )

final int getPriority( )

final int setPriority( )

final boolean isAllive( )

final void join( )

void run( )

static void sleep(long milisekundy)
void start( )

Rozhrani Runnable ma jen metodu run( )



SIS ( // pr- 32Viakna

int count;

MyThread(String name) {
super(name);
count = 0;

}

public void run() { / vstupni bod vlakna
System.out.println(getName() + ' startuje.');
try {
do {
Thread.sleep(500); //Kvalifikace neni nutna
System.out.println(''Ve vlaknu " + getName() +
", citac je "' + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch(InterruptedException exc) {//nutno oSet#it pferuSeni spani
System.out.println(getName() + "' prerusene.');
}
System.out.println(getName() + ' ukoncene.'');
}
}

class Vlakno {
public static void main(String args[]) {
System.out.println(''Hlavni vlakno startuje'');

// Nejdiive konstruujeme MyThread objekt.

/! Az pak startujeme vypocet vlakna

mt.start();
do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100); //Kvalifikace je nutna
}

catch(InterruptedException exc) {//nutno oSetfit pferuSeni spani
System.out.println(''Hlavni vlakno prerusene.');
}
} while (mt.count != 5);
System.out.println(''Konci hlavni vlakno'');
}
}



class MyThread implements Runnable { // pr. 3vlakna

int count;
String thrdName;

MyThread (String name) {
count = 0;
thrdName = name; //retezec slouzici jako jmeno vlakna

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.println(thrdName + " startuje.");
try {
do {
Thread.sleep (500) ;
System.out.println("Ve vlaknu " + thrdName +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);

}
catch (InterruptedException exc) {//nutno osSet#it p¥erusSeni spani
System.out.println (thrdName + " preruseny.");

}
System.out.println(thrdName + " ukonceny.");

}

class Vlakno {
public static void main(String args[]) {
System.out.println ("Hlavni vlakno startuje");

// Nejdfive konstruujeme MyThread objekt.
// Pak konstruujeme vlakno z tohoto objektu

// Az pak startujeme vypocet vlakna
newThrd.start () ;

do {

System.out.print (".");

try {
Thread.sleep(100);

}

catch (InterruptedException exc) {//nutno osSetfit pferusSeni spani
System.out.println("Hlavni vlakno prerusene.");

}

} while (mt.count != 5);

System.out.println ("Konci hlavni wvlakno");



class MyThread implements Runnable { // pr. 4Vlakna
int count;
Thread thrd;

// Konstruuje nove vlakno
MyThread (String name) {
thrd = new Thread(this, name);
count = 0;
thrd.start(); // startuje vlakno rovnou v konstruktoru

}

// Zadatek exekuce vlakna
public void run() {
System.out.println(thrd.getName () + " startuje ");
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out .println("V potomkovi " + thrd.getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch (InterruptedException exc) {
System.out.println(thrd.getName () + " preruseny.");
}
System.out.println(thrd.getName () + " ukonceny.");
}
}

class VlaknoLepsi {
public static void main(String args[]) {
System.out.println("Hlavni vlakno startuje");

MyThread mt = new MyThread ("potomek") ;

do {
System.out.print (".");
try {
Thread.sleep(100);
}
catch (InterruptedException exc) ({
System.out.println("Hlavni vlakno prerusene.");

}

} while (mt.count != 5);

System.out .println("Hlavni vlakno konci');



PSSRl  // pr. 5Vlakna = totez jako 4Vlakna ale dedenim z Thread

int count;

MyThread(String name) {
super(name); // jmeno vlakna
count = 0;

start(); // startuje v konstruktoru

}

public void run() {
System.out.println(getName() + ' startuje');
try {
do {
Thread.sleep(500); //zde kvalifikace neni nutna
System.out.println("'V " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(getName() + ' prerusene'');
}
System.out.println(getName() + ' ukoncene"');
}
}

class DediThread {
public static void main(String args[]) {
System.out.println(''Hlavni vl.startuje'');

do {
System.out.print(".");

try {
Thread.sleep(100); //zde je nutna kvalifikace

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(''Hlavni vl. prerusene'');

}

} while (mt.count != 5);

System.out.println(''Hlavni vl. konci');

}
}



S SUSIE // - 62 Spusteni vice viaken

int count;

MyThread(String name) {
super(name);
count = 0;
start(); // start

}

public void run() {
System.out.println(getName() + ' startuje');
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.println(''Ve " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(getName() + "' preruseny'');
}
System.out.println(getName() + ' ukonceny'');
}
}

class ViceVlaken {
public static void main(String args[]) {
System.out.println(''Hlavni vlakno startuje'');

MyThread mtl = new MyThread('' potomek1'');
MyThread mt2 = new MyThread('' potomek2'');
MyThread mt3 = new MyThread(''potomek3'');

do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(''Hlavni vlakno prerusene'');
}
} while (mtl.count < 3 ||
mt2.count < 3 ||
mt3.count < 3);

System.out.println(''Hlavni vl. konci');

}
}



class MyThread implements Runnable { // pr. 6Vlakna spusteni vice vlaken
int count;
Thread thrd;

MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name);
count = 0;
thrd.start(); // start

}

public void run() {
System.out.println(thrd.getName() + " startuje');
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.println(''Ve " + thrd.getName() +
", citac je ' + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(thrd.getName() + " prerusene'');
}
System.out.printin(thrd.getName() + ' ukoncene'");
}
}

class ViceVlaken {
public static void main(String args[]) {
System.out.println(''Hlavni vlakno startuje'');

MyThread mtl = new MyThread('" potomek1');
MyThread mt2 = new MyThread('' potomek2');
MyThread mt3 = new MyThread('' potomek3');

do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(''Hlavni vlakno prerusene'');
}
} while (mtl.count < 3 Il
mt2.count < 3 ||
mt3.count < 3);

System.out.println(''Hlavni vl. konci'');

}
}



Identifikace ukon¢eni ¢innosti vlaken
-nejcastéji k zastaveni dojde dobéhnutim metody run( )

-stav lze testovat metodou isAllive( )
tvaru: final boolean isAllive( )
? jak vyuzit v modifikaci predchozich programu?

-¢ekanim na skon¢eni jiného vlakna vyvolanim metody -
tvaru: final void join( ) throws InterruptedException
Thread t = new Thread(m);
t.start( ); // zahaji cinnost
/Irodic neco dela
t.join( ); //rodic ceka na skonceni t
/l rodic pokracuje po skonceni t

-existuje alternativa ¢ekani na skonceni vlakna, informujici, Ze se ¢eka na jeho konec
Thread t = new Thread(m);
t.start( ); // zahaji cinnost
/Irodic neco dela
t.interrupt( ) ; /oznamuje t, ze na nej cekame, predcasne ho probudi
t.join( ); /rodic ceka na skonceni t
/l rodic pokracuje po skonceni t

-existuje alternative pro timeout _

} while (mtl.thrd.isAlive() ||
mt2.thrd.isAlive () ||
mt3.thrd.isAlive());

System.out.println("Main thread ending.");

}
}



//Pr TaVlakna pouziti join

int count;
MyThread(String name) {
super(name);
count = (;
start(); // start
}
public void run() {
System.out.println(getName() + ' startuje'');
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.println(''Ve " + getName() +
", citac je "' + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(getName() + "' preruseny'');
}
System.out.println(getName() + ' konci"');
}
}

class Join {
public static void main(String args[]) {
System.out.println(''Hlavni vlakno startuje'');

MyThread mtl = new MyThread(''potomek1");

MyThread mt2 = new MyThread(''potomek2'");
MyThread mt3 = new MyThread(''potomek3'");

try {

System.out.println(''potomek3 joined.'");

Sistem.out.println("potomek2 joined.");

System.out.println(''potomek1 joined.");

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(''Hlavni vlakno prerusene'');

}

System.out.println(''Hlavni vl. konci"');

}
}



Pr. 7Vlakna

class Join {
public static void main(String args[]) {
System.out.println ("Hlavni vlakno startuje");

MyThread mtl new MyThread ("potomekl");
MyThread mt2 new MyThread ("potomek2");
MyThread mt3 = new MyThread("potomek3");

try {

System.out .println ("potomekl joined.");

System.out .println ("potomek2 joined.");

System.out .println ("potomek3 joined.");
}

catch (InterruptedException exc) {
System.out .println("Hlavni vlakno preruseno");

}

System.out .println("Hlavni vl. konci");



Priorita vlaken

Vysoka priorita = hodné ¢asu procesoru

Nizka priorita = méné ¢asu procesoru

Implicitné je piidélena priorita potomkovi jako ma nadrizeny process
Zménit 1ze prioritu metodou setPriority()

final void setPriority(int cislo)
Min_Priority < cislo > Max_Priority

1 .. 10
Norm_Priority =5

final int getPriority( )



BRI IR BREeal //Pr.8aVlakna - projevi se v OS s Time-Slicing

int count;
static boolean stop = false;
static String currentName;
Priority(String name) {
super(name);
count = 0;
currentName = name;
}
public void run() {
System.out.println(getName() + ' start '');
do {
count++;
if(currentName.compareTo(getName()) !=0) {
currentName = getName();
System.out.println(''Ve " + currentName);

}
} while(stop == false & & count < 50);
stop = true;
System.out.println('"\n"' + getName() + "' konci'');
}

}

class Priorita {

public static void main(Strini aris[]) {

// nastaveni priorit
mtl.setPriority(Thread. NORM_PRIORITY +2);
mt2.setPriority(Thread. NORM_PRIORITY-2);
// start vlaken
mtl.start();
mt2.start();
try {
mtl.join();
mt2.join();
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.println(''Hlavni vlakno konci'');
}
System.out.println(''Vlakno s velkou prioritou nacitalo ' +
mtl.count);
System.out.println(''Vlakno s malou prioritou nacitalo ' +
mt2.count);




DS ( //°x. SVlakna

int count;
Thread thrd;
static boolean stop = false;
static String currentName;
Priority (String name) {
thrd = new Thread(this, name);
count = 0;
currentName = name;
}
public void run() {
System.out.println(thrd.getName () + " start ");
do {
count++;

if (currentName.compareTo (thrd.getName()) != 0) {
currentName = thrd.getName () ;
System.out.println("V " + currentName);
}
} while(stop == false && count < 500);
stop = true;
System.out.println("\n" + thrd.getName() + " terminating.");

}

class Priorita {
public static void main(String args[]) {

Priority mtl = new Priority("Vysoka Priorita");
Priority mt2 = new Priority("Nizka Priorita");
// nastaveni priorit
mtl.thrd.setPriority (Thread.NORM PRIORITY+2);
mt2.thrd.setPriority (Thread.NORM PRIORITY-2) ;
// start vlaken
mtl.thrd.start ();
mt2.thrd.start ();

try {
mtl.thrd. join();
mt2.thrd. join();

}

catch (InterruptedException exc) ({
System.out.println("Hlavni vlakno preruseno");

}

System.out.println("Vlakno s velkou prioritou nacitalo " +
mtl.count);

System.out.println("Vlakno s malou prioritou nacitalo" +
mt2.count) ;



Kritické sekce
(FeSeni problému sdileni zdroji formou vzajemného vylouceni sou¢asného pristupu)

¢ metoda s ozna¢enim synchronized uzamkne objekt pro ktery je volana

e jina vlakna pokousejici se pouzit synchr. metodu uzamé¢eného objektu musi cekat ve
fronté

e Kkdyz proces opusti synchr. metodu, objekt se odemkne
¢ objekt miize mit soucasné synch.i nesynch. metody, a ty nevyzaduji zamek = vada

(Kazdy objekt Javy je vybaven zamkem, ktery musi vlakno vlastnit, chce-li provést
synchronized metodu na objektu.)

napr. class Queue {
public synchronized int vyber(){ ...}
public synchronized void uloz(int co){ ...}

}

¢ synchronizovany piikaz tvaru
synchronized (vyraz s hodnotou objekt) prikaz

zamkne pristup k objektu nad kterym pracuje. Objekt musi systém vybavit frontou pro
metody, které chtéji s objektem pracovat.

Komunikace mezi vlakny

(fesi situaci, kdy metoda vlakna potiebuje pristup k doc¢asné nepiistupnému zdroji

- muze ¢ekat v néjakém cyklu (neefektivni vyuziti objektu nad nimz pracuje)
- muze se zieknout kontroly nad objektem a jinym vlakniim umoznit ho pouzivat,
musi jim to ale dat na védomi

Kooperace procesi zajist'uji metody:

e wait() vlakno piejde do stavu blokovany a _
verze:
final void wait( ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec, int nonosec) throws InterruptedException

¢ final void notify() ozivi vlakno z ¢ela fronty na objekt

¢ final void notifyAll() ozivi vSechna vlakna narokujici si pFistup k objektu

mohou byt volany jen ze synchronized metod, jsou dédény z pratiidy Object



P¥. Semafor jako ADT v Javé

class Semafor {
private int count;

public Semafor(int initial Count) {
count = initial Count;

}

public synchronized void cekej( ) {
try {
while (count <= 0 ) wait( );
count--;

}
catch (InterruptedException e) { }

}

public synchronized void uvolni( ) {
count++;
notify( );



Kazdé vlakno je instanci tiidy java.lang.Thread nebo jejiho potomka

Thread ma metody:

run() je vZdy prepsana v potomku Thread, udava ¢innost vlakna
start() spusti vlakno (tj. metodu run) a volajici start pak pokracuje ve vypoctu.
Metoda run neni primo spustitelna

yield() odevzdani zbytku pridéleného ¢asu a zarazeni do fronty na procesor
sleep(milisec) zablokovani vlikna na dany ¢as. Interval

isAllive( ) bézi-li, vraci true, jinak false

join()

getPriority

setPriority

final void notify()  ozivi vlakno z ¢ela fronty na objekt

final void notifyAll() ozivi vSechna vlakna narokujici si pristup k objektu

...adalsi cca 20

stavy vlaken:

nové
pripravené
bézici
blokované

mrtvé

Planovac vybere z fronty pripravenych vlakno s nejvyssi prioritou



prikazem new

new — | thread

start

runnable

skoncenim vlakna v join,

uplynutim wait ¢i sleep

intervalu
nebo
notify
metodou

A 4

\ 4

yield pridélen
procesor

L 2
running

join, sleep
nebo
wait

blocked

dead

skonéenim
metody
run

Obr. Pirechody mezi stavy vlakna Javy




imﬁort i’ava.io.*; // ﬁr. 9Vlakna

private int nextIn, nextOut, filled, queSize;
public Queue(int size) {

que = new int [size];

filled = 0;

nextln =1;

nextOut = 1;

queSize = size;
} // konec konstruktoru

public synchronized void deposit (int item) {
try {
while (filled == queSize)
wait();
que [nextIn] = item;
nextln = (nextln % queSize) + 1;
filled++;
notify();
} //konec try
catch (InterruptedException e) {
System.out.println("'int.depos'’);

}

} //konec deﬁosit

int item = 0;
try {
while (filled == 0)
wait();
item = que [nextOut];
nextOut = (nextOut % queSize) + 1;
filled--;
notify();
} //konec try
catch(InterruptedException e) {
System.out.println("'int.fetch'');
}
return item;
} //konec fetch
} //konec tridy Queue



class Producer extends Thread {
private Queue buffer;
public Producer(Queue que) {
buffer = que;
}
public void run() {
int new_item = 0; // neprelozi bez inicializace
opakuj: while (new_item > -1) { /*ukoncime-1 nebo
zapornym cislem*/
try {//produkce
byte[] vstupniBuffer = new byte[20];
System.in.read(vstupniBuffer);
String s = new String(vstupniBuffer).trim();
new_item = Integer.valueOf(s).intValue();
}
catch (NumberFormatException e) {
System.out.println(''nebylo to dobre');
continue opakuj;
}
catch (IOException e) {//zachytava nepripr.Kklavesnici
System.out.println(''chyba cteni'');
}

buffer.deposit(new_item);

}
}

class Consumer extends Thread {

private Queue buffer;
public Consumer(Queue que) {
buffer = que;

}
public void run() {
int stored_item = 0; //chce inicializaci
while (stored_item > -1) {/*ukoncime -1 nebo
minus cislem®/
stored_item = buffer.fetch();
System.out.println(stored_item); //konzumace
}
}



public class P_C {
public static void main(String [] args) {
Queue buffl = new Queue(100);
Producer producerl = new Producer(buffl);
Consumer consumerl = new Consumer(buffl);
producerl.start();
consumerl.start();



Paralelismus na arovni prikazu jazyka

O0CCAM

parbegin S1;S2; ... Sn; parend;

High performance Fortran

ZaloZen na modelu SIMD:
e vypocet je popsan jednovlaknovym programem
e proménné (obvykle pole) Ize distribuovat mezi vice procesori
e distribuce, pristup k proménnym a synchronizace procesorii je
zabezpecena kompilatorem

REAL DIMENSION (1000, 1000) :: A, B
INTEGER L, J

DOI=2,N
DOJ=1,1-1
ALJD=ALJ/ALI)
END DO
END DO

FORALL I=2:N,J=1:N,J.LT.I) AL J)=AL J)/ALI)

FORALL piedstavuje zobecnény prirazovaci prikaz (a ne smycku)
FORALL lze pouzit, pokud je zaruceno, Ze vysledek seriového i paralelniho
zpracovani budou identické.



Paralelismus na drovni programii

Pouze cely program miiZe byt paralelni aktivitou.
Fork piikazem Unixu vznikne potomek — pi‘esna kopie volajiciho procesu

#define SIZE 100
#define NUMPROCS 10
int a[SIZE] [SIZE], b[SIZE] [SIZE], c[SIZE] [SIZE];

void multiply(int myid)
{inti, j, k;
for (i = myid; i < SIZE; i+= NUMPROCS)
for (j = 0; j < SIZE; ++j)
{ clillj] = 0;
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
clil[j] += alil[k] * bIKI[jI;
}
}

main()
{ int myid;
/* prikazy pro vstup a, b */
for (myid = 0; myid < NUMPROCS; ++myid)
if (fork() == 0)
{ multiply(myid);
exit(0);}
for (myid = 0; myid < NUMPROCS; ++myid)
wait(0);
/* prikazy pro vystup ¢ */
return 0;

}



