KIV/PPR UkéZkOV}” test (cely bod 1 musi byt splnén na minimalné 15 bodii)

1. Vysvétlete strucné:
[2b] Vysvétlete rozdil mezi non-real time, soft-real time a hard-real time vypoctem.
non-real time — Vlakna nemaji stanovenu zadnou dobu, deadline, do kdy musi dokoncit vypocet.
Real time — Dokonceni vypoctu ve stanoveném terminu je kritické, termin musi byt dodrzen bez
ohledu na zatéz systému (brzdy v auté, vojenské systémy, podpora Zivota,
jaderné zatizeni, mobilni telefony, ...).
Hard Real Time — Dokonceni vypoctu po terminu se povazuje za chybu a vysledek za bezcenny —
strict deadline. Nedodrzeni terminu miize vést k celkovému selhani systému.
Soft Real Time — Ptekroceni terminu se toleruje, systém reaguje zhorSenou kvalitou poskytovanych
sluzeb.

[3b] Vysvétlit vztah mezi procesem, threadem a fiberem vé&. spravy zdroj a planovani.
Proces — nejveEtsi vypocetni entita planovace; vlastni prosttedky, pamét’ a dalsi zdroje; v zavislosti na
OS moznost preemptivniho multitaskingu

Thread — kazdy proces ma alespoii jeden - primarni - thread; vlakna sdili adresovy prostor procesu a
jeho zdroje; kazdé vlakno ma sviij vlastni kontext (id, registry, prioritu, atd.); v zavislosti na OS
moznost preemptivniho multithreadingu

Fiber — terminologie MS; analogie threadu k procesu; Fiber planuje n¢ktery thread procesu, ne
planovac operacniho systému. Fiber bézi v kontextu threadu, ktery ho naplanoval. M4 pouze stav,
zasobnik a specifickd data — napf. prioritu ma pouze thread. Fiber mize ukoncit béh vldkna v jehoz
kontextu bézi. Ukonceni aktivniho fiberu jinym fiberem neni OK — stack corruption => abnormal
termination. Nevyuziva preemptivniho multithreadingu OS, proces musi zajistit, Ze se fiber vzda
procesoru.

[1b] Jaky je rozdil mezi RTS a RTOS?
Real Time Operating System
- Umoznuje vytvorit systém realného ¢asu
- Sam o sob¢ nezarucuje, ze vysledky budou vypocitany vcas (to je ukol programéatora)
RTS — jedna se vlastné o program realn¢ho Casu, napft. lednicka
- Napriklad pro lednic¢ku, kde jenom monitorujeme teplotu a rozsvécime/zhasime zarovku, neni
RTOS nezbytné nutny
- Dostate¢né maly projekt se miize obejit bez velkého RTOS, potiebujeme-li jeho funkénost v
mnozstvi menSim nez malém
- RTOS ma také sam o sobé& n&jakou rezii; stejné jste to vy jako programatofi, kdo se musi postarat,
aby se stihali deadlines; pokud se bude RTS né¢kdy portovat, musi byt v prvé fadé mozné portovat
RTOS; scheduler RTOS mitize pekné¢ zkomplikovat ladéni; cena nekterych RTOS; v okamziku,
kdy si sami musite naprogramovat vétSinu funkci RTOS, je nacas uvazovat o RTOS

[2b] Vysvétlete, proc¢ a kdy se pouziva klicové slovo volatile (=nestaly).

- Volatile je rezervované slovo C/C++; pokud je né¢jaka proménnd oznacena slovem volatile,
nebude kompilator Zddnym zplisobem optimalizovat jeji uZiti.

- Deklarace volatile (nestaly) znamena, Ze k obsahu proménné mize pfistupovat jesté n¢jaky jiny
proces nez ten, ktery je fizen aktualnim zdrojovym kdédem. Muze to byt naptiklad soubézné bézici
vlakno jiného procesu, hardwarové preruSeni nebo samotny hardware.

- pouziti volatile pro objekt, ktery



- predstavuje vstupni/vystupni port
- je sdilen mezi nékolika soucasn¢ bézicimi procesy
- je modifikovan pomoci pferuseni

[2b] K ¢emu je dobry objekt typu podminkova proménna v interface vidken POSIX a jaké
operace nad ni jdou provést (vSe slovné, popripadé typy operaci v C).

pouziva se pro pasivni ¢ekani v1dkna (stav waiting) na splnéni podminky (typicky pro

vzajemné vylouceni - napt. producent-konzument) - podminkové proménné je svazana s

mutexem.

Kombinaci mutexu a podminkové promeénné lze vytvotit semafor, monitor nebo bariéru.

Operace nad podminkovou proménnou x sdruzenou s mutexem y:

- pthread cond wait (&x, &y); /* ¢ekani*/

- pthread cond broadcast (&x); /* vzbuzeni vSech vldken */

- pthread cond signal (&x); /* vzbuzenijednoho vlakna, které je dle své priority a
planovaci kategorie "nejprivilegovanégji" */

- pthread cond init (&x, &attr); /* inicializace podm. proménné pfedanymi atributy
*/

- pthread cond destroy (&x); /* zrusi podm. proménnou */

- pthread cond t x = PTHREAD COND INITIALIZER; //stejné jako init s attr
NULL

[2b] Uvedte priklad, kdy mdzZe dojit k superlinedrnimu urychlen.

Efekt cache-paméti — Rozdélenim vypoctu mezi vice procesorid mize dojit za pfiznivych
podminek k daleko ¢ast&jsimu uplatnéni lokalnich cache-paméti (Castéjsi cache-hit nez je
obvyklé). Kazdy lokalni vypocet je pak provadén rychleji nez v ptipad€ vypoctu jednim
procesorem.

Anomalie pii prohledavani — paralelizované prohledavaci algoritmy metodou ,,ofezavani* pracuji
Casto rychleji, nez by odpovidalo linedrnimu urychleni. Je to hlavné diky tomu, ze paralelizovany
algoritmus je vlastné odlisny od sekven¢niho a umoziuje vétSinou rychlejsi upfesnovani
pruabézného vyberového kritéria.

[2b] Celociselny semafor (co to je, k cemu slouzi, jaké jsou zakladni operace nad
celociselnym semaforem).

semafor je synchroniza¢ni primitivum, které obsahuje celociselny ¢itac. Vyuziva se zejména jako
ochrana proti soub¢hu tim, ze chrani pfistup do kritické sekce (idedlni pro producent-konzument).
V() - verhogen (= zvysit) - Pfi vystupu z kritické sekce je vyvolana operace V(), kterd odblokuje
vstup do kritické sekce pro dalsi (¢ekajici) proces (tj. zvysi Citac o 1).

P() - proberen (= zkusit) - otestuje stav Citace a v ptipad¢ Ze je nulovy, zahdji ¢ekani. Je-li
nenulovy, je ¢itac snizen o jednicku a vstup do kritické sekce je povolen

pseudokod:

P (Semaphore s){ wait while not(s > 0); then s--;/*atomicka
operace */}

V (Semaphore s { s = s+1; /* musi byt atomické */}

Init (Semaphore s, Integer v) { s = v; }

[3b] Popiste tfi rlizné synchronizaéni objekty WinAPI.

Event, Mutex, Semafor
objekt je bud’ signaled, nebo nonsignaled



- ¢eka se pomoci tzv. wait funkci

- Single-Object —» SignalObjectAndWait, WaitForSingleObject/Ex

- Multiple-Object — WaitForMultipleObjects/Ex, MsgWaitForMultipleObjects/Ex

- Alertable Wait — Cekani pomoci SignalObjectAndWait a *Ex se ukond&iiv
piipadég, Ze systém dokoncil I/O operaci, nebo ma nastat APC (asynchronous procedure
call) pro dané vlakno

- Registered Wait (urceno pro thread pool) - RegisterWaitForSingleObject,
UnregisterWaitEx

[2b] Popiste, k ¢emu je dobra kriticka sekce pri synchronizaci.
Kriticka sekce je nejmensi ¢ast kodu, kde dochazi k pristupu ke sdilenému prostfedku (napft. sdilena
data), ke kterému nemohou soucasné pristupovat dva nebo vice procesu €1 vlaken.
- Pfi fizeni pfistupu do kritické sekce musi byt dodrZeny tfi podminky:
- vyhradni pfistup — vstup do kritické sekce je povolen nejvyse jednomu procesu
- vyvoj — rozhodovani o vstupu je pouze na procesech, které o néj usiluji
- omezené ¢ekani — rozhodnuti o vstupu nesmi byt pro nékterého ¢ekajiciho odkladano do
nekonec¢na

[2b] Uvedte, jakou strojovou instrukci potrebujete pro realizaci spinlocku, kdy se
spinlock pouziva a kdy se spinlock pouzivat nema.
- instrukei TSL (Test and Set Lock), kterd nastavi proménnou na true a vrati jeji predchozi hodnotu
(jedna se o atomickou instrukci, v C: int  sync lock test and set(int *, int))
- strojova instrukce lock cmpxchg
- spinlock je aktivni ¢ekani, proces tedy spotfebovani systémové prostiedky
spinlock t 1k = SPIN LOCK UNLOCKED; spin lock(&lk); spin unlock (&1lk);
- spinlock se pouziva vSude tam, kde se nesmi ¢ekat v uspaném stavu (obsluha pteruseni, obsluha
udalosti Casovace apod.), ale 1 v pfipadech, kde se jedna o velice kratky chranény usek (spinlock
ma mensi rezii nez jiné synchroniza¢ni objekty).

[2b] Uvedte, jaké jsou zakladni vyhody a nevyhody dynamického load-balancingu oproti
statickému load-balancingu.
# staticky:
- vypocet pfifazeni procest na uzly je proveden jesté pied spusténim distribuované aplikace
- vypocet mize bézet libovolné dlouho, abychom doséhli pozadované presnosti predpovédi
— pokud ji metoda umoziiuje dosdhnout
- nelze reagovat na dynamické zmény v prostiedi
- vyzaduji piedem spoustu informaci o chovani sité a aplikace (napi. kom. zpozdéni, doby béhu
procesii)
- nerealné pozadavky nelze splnit
- vliv na pfesnost a tedy 1 rychlost vypoctu
# dynamicky:
- vypocet pfifazeni procest na uzly sité¢ se provadi za béhu distribuované aplikace
- vypocet se odehrava v redlném case a nemiize si proto dovolit konzumovat pfili§ mnoho
zdrojt
- umi se vyrovnat s dynamickymi zménami
- procesy musi umét pre-empci
- potiebné informace lze zjistit az za behu aplikace
- nebo si jich ¢ast vyzadat pfedem



[2b] Jaké jsou mozZnosti konstrukce rendez-vous v Ad€, uvedte priklad(y).
- rendezvous je piimo podporované synchroniza¢ni primitivum pro task (task je paraleliza¢ni typ)
- Ada ma chranénné cel¢é objekty (Protected Objects, Protected Types):
- entry slouzi ptimo jako vstup do kritické sekce a méni stav objektu, task je proveden pouze
pokud je podminka u entry true
- procedure je bez oSetfeni KS, tedy normalni standardni metoda
- function je metoda, kterd neméni stav objektu, ale pouze jeho stav vraci
- entry vytvaii meeting point a accept vyvola ¢ekani (tast se uspi) na dalsi task

task type Simple Task is //bez type pouZitelné jen pro Jjendu instanci
entry Start(Num : in Integer);
entry Report (Num : out Integer);
end Simple Task;

task body Simple Task is

Local Num : Integer;
begin
//&ekd na vlozeni ¢isla - entry call
accept Start(Num : in Integer) do
Local Num := Num;

end Start;

//normalné pokracduje v bé&hu
Local Num := Local Num * 2;
//&ekd na vyzvednuti spocitané hodnoty
accept Report (Num : out Integer) do
Num := Local Num;
end Report;
end Simple Task;

Muze byt nezbytné, aby ukol mohl reagovat na nékolik vstupnich volani (entry calls) — pokazdé na
jiné dle okolnosti — tj. ne v pfedem urceném potadi.

// Vynutime si inicializaci a dals$i se uz pak miZe vykonavat v libovolném poradi.

accept Init(Item : in Integer) do

Local Item := Item;
end Init;
loop
select
accept Stop;
exit;
or
when podminka = > //mt@Ze i nemusi byt
accept Put(Item : in Integer) do
Local Item := Item;
end Put;
Local Item := Local Item * 2;
else

Put Line ("No entry call at this time");
end select;
delay 0.01;
end loop;


http://www.adaic.org/learn/materials/intro/part5/#concurrent

2. [6b] Napiste fragment kdédu, ktery by realizoval spinlock.
void spinlock lock(int *lock) {
while (test _and set(lock) == 1); //test and set() je atomickd operace
}
void spinlock unlock(int *lock){ *lock = 0;
void spinlock init (int *lock){ *lock = 0; }

}

3. [10b] Popiste, v ¢em spociva optimalizace nasledujiciho fragmentu kédu:
for i:=1 to High(Items) do Items[i]:=Items[i] + Items[i-1];
- jde o soucet prefixt viz ptednaska 3b Shared SPMD (prilis dlouhé a lehce zmatené abych to sem

celé prepsal)

4. [6b] Napiste MPI program, jehoz jeden proces vypiSe na standardni vystup (uzlu, na
némz bézi proces s rankem MPI_COMM_WORLD 0) zpravu "Nazdar z procesu xx!" ze
véech procesd v konfiguraci systému. Komentujte, co délaji jednotlivé pouzité MPI
funkce.

MPI Init(&argc, &argv);

int processes count;
MPI Comm size (MPI COMM WORLD, &processes count);

int process_id;
MPI Comm rank (MPI COMM WORLD, &process 1id);

if (process_id == 0) {
int msg _size, 1i;
MPI Status status;

for(i = 1; i < processes count; 1i++) {
MPI Probe (0, 0, MPI COMM WORLD, &status); //ziska status prichozi

msg
MPI Get count(&status, MPI BYTE, &msg size); //ziska velikost dat
char *msg[msg size]; //alokace bufferu

MPI Recv(msg, msg_size, MPI BYTE, MPI ANY SOURCE, 0, MPI COMM WORLD,
&status); //prijmu zpravu a ulozim do bufferu
std::cout << msg << std::endl;
}
lelse {
int msg size;
char *msg[100];
msg size = sprintf(str, "Nazdar z procesu 3d!", process 1id);
MPI Send(&msg, msg size, MPI BYTE, 0, 0, MPI COMM WORLD) ;

MPI Finalize();



5. V prostiedi MPI potrebujete implementovat svou vlastni bariéru, tj. ekvivalent funkce
MPI_Barrier.
a) [10b] Uvedte slovné a doplnte prislusnym fragmentem kdédu, jak byste bariéru
realizovali.
- root zavola recv pro vSechny ostatni nody a ¢eka az se ozvou (root je na bariéie a ¢ekd na ostatni)
- kazdy node, ktery dokonci svou praci posle send do root nodu a zablokuje se na recv (tj. ¢eka na

bariéte na zbytek)
- azroot piijme od vsech zpravu (tj. V jsou na bariéte), tak vSem posle zpravu Ze mohou pokracovat
MPI Init(&argc, &argv);

int processes count;
MPI Comm size (MPI COMM WORLD, &processes count);

int process_id;
MPI Comm rank (MPI COMM WORLD, &process 1id);

MPI Status status;

if (process id == 0) { //root
int 1i;
for (i = 1; 1 < processes count; ++1i) {

//wait for all others nodes done their Jjobs
MPI Recv (NULL, 0, MPI BYTE, MPI ANY SOURCE, MY TAG FOR BARRIER,
MPI COMM WORLD, &status);

//release all nodes blocked on barrier
for(i = 1; 1 < processes count; i++) {
MPI Send (NULL, 0, MPI BYTE, i, MY TAG FOR BARRIER, MPI COMM WORLD) ;
}
}else { //others
/* .. do some Jjob .. */
//signal when you are done
MPI_Send(NULL, 0, MPI BYTE, 0, MY TAG FOR BARRIER, MPI_COMM_WORLD);
//blocking on barrier
MPI Recv (NULL, 0, MPI BYTE, 0, MY TAG FOR BARRIER, MPI COMM WORLD,
&status) ;

b) [3b] Popiste slovné funkce MPI (co délaji, parametry, které jste potfebovali v bodé a.)
MPI Comm size - ziska celkovy pocCet processl
MPI Comm rank — ziska ID aktualniho proccesu (0 je hlavni proces)
MPI Recv(data, velikost, typ, odesilatel, TAG = oznaceni zpravy, nevim,
status) - prijme zpravu
MPI Send(data, velikost, typ, adreséat, oznaceni zpravy, nevim) - odesle
Zpravu
MY TAG_FOR BARRIER - konstanta oznacCujici zpravy tykajicil se bariéry


http://stackoverflow.com/questions/21626423/how-is-barrier-implemented-in-message-passing-systems?answertab=active#tab-top

Z testii z minulych let

# Napiste bariéru v PVM, bez pouziti funkce pvm_barier + popiste jednotlivé pvm funkce,
které jste pouzili
Master:
taskCount = 10;
int *tids; //pole s IDckama vzniklejch procesu

int cc = 0;
int msg = 1;
cc = pvm_spawn ("slave", (char**)0, PVMTaskDefault, 0, taskCount, tids);

//ptidél préaci a zablokuj se na recv
for (1 = 0; 1 < cc; i++) { pvm recv(tids[i], -1); }
//az vsichni skonci, tak je odbloku]
for (1 = 0; 1 < cc; 1i++) |
pvm_initsend(PvmDataDefault) ;
pvm pkint (&msg, 1, 1);
pvm_send(tids[i], 0);

slave:
int ptid = pvm parent();
int msg = 1;
//...dokon¢ili jsme né&jakou svoji &innost...
pvm_initsend (PvmDataDefault) ;
pvm pkint (&msg, 1, 1);
pvm_send(ptid, 0); //synchronizace na barieru
//zablokovani, master uvolni az budou na bariere vsichni
pvm_recv (ptid, -1);

pvm_spawn - vytvoii ngjaky pocet procesti podle zadanych kritérii, do parametru

int* tids Soupne pole intd s ID vytvotenych procest, vraci délku tohoto pole, prvni parametr-cesta k
binarce programu

pvm_recv (tid, msgtag) - blokujici volani, ¢eka na data z procesu s ID tid

pvm_initsend () - vyprazdni buffer a nastavi kddovani

pvm_pkint (int *ip, int pocetpolozek, int step)- pack fce, vlozi data do bufferu
pvm_send(int tid, int msgtag)- odeslani zapackovanych dat

pvm_parent () - vrati tid rodi¢e, mastera, prosté procesu ktery nas tyvvofil v pvm_spawn

# Napiste v MPI kus kdédu, aby kazdy proces vypsal na stand. vystup "Ahoj ja jsem proces
XX!", popiste kadou pouitou funkci
MPI init (&argc, &argv); //Inicializace MPI
int rank;
MPI Comm rank (MPI COMM WORLD, &rank); //zjisténi &isla procesoru
cout << "Ahoj j& jsem proces XX!" << rank << "!" << endl;
MPI finalize();



# Napsat v pseudokodu 4 ruzne algoritmy vecericich filozofu (3x4 body), které nevedou na
deadlock/livelock a jsou paralelni.
- “Rebel Inside, Rebel for Life”
- Jeden z filozofti bude mit jinou vnitini logiku (bude si brat vidlicky v opa¢ném potadi nez
ostatni) — jenomze uz nemame vSechny komponenty identické
- Ostraha jidelny
- Jidelnu bude hlidat semafor, ktery bude inicializovan na hodnotu <1, M-1>
- Komponenty jsou identické, ale pfibyl nam do programu dalsi prvek
- Ohodnoceni vidli¢ek (zdrojit) — priorita
- Filozof si vzdy vezme nejprve vidlicku s nejvyssi prioritou
- VSechny komponenty jsou identické, stale stejny pocet prvkl v programu
- Aloha, CSMA/CD, ...
- Filozof se pokusi vzit si obé vidli¢ky postupné
- Kdyz to nevyjde, uvolni, co si vzal, a pocka nahodnou dobu, nez to zkusi znovu
- Sice to lze t&€Zko formalné zarudit, ale v praxi to funguje u Ethernetu do prekroceni
hranié¢ni hodnoty aktivity vysila¢h
# [2b] Asychronni komunikace (princip, zakladni operace).
- odesilatel vklada zpravu do vyrovnavaci pameti a prijemce si ji vyzvedne az ji bude potrebovat
- mezi vlakny pomoci zprav send a recv; jen receive je blokujici (v synchr. je 1 send blokujici)
- lze udélat i recv asynchronni, tfeba pomoci boost.asio
# [2b] Co to je asymetrické rendez-vous?
- ze volany (ten co dal accept) nemusi znat toho kdo jej zavolal
# [2b] Realizujete paralelni soucet vektoru s rozmérem n na symetrickém multiprocesoru s N
procesory (n>>N). Jaké mezni urychleni mizZete dosédhnout a co pro to musi byt spinéno?

# [2b] Operace P() nad semaforem (jaka data ma objekt semaforu, co operace P() délad).
- P() =proberen (= zkusit) - otestuje stav CitaCe a v piipadé ze je nulovy, zahaji ¢ekani. Je-li
nenulovy, je Cita¢ snizen o jednicku a vstup do kritické sekce je povolen
- semafor ma jen celo¢iselnou hodnotu udavajici max. pocet soucasné ptistupujicich vlaken
P (Semaphore s) {
walt while not(s > 0);
then s--; /*atomick& operace */
}
[2b] Jak se vyrobi v Javé monitor? Jaké ma skryté atributy a k ¢emu tyto atributy slouzi?
- monitor se sklada z dat, ke kterym je potieba fidit pfistup, a mnoziny funkei, které nad témito daty
operuji.
- jako podporuje monitory piimo konstrukei "synchronized" Ize synchronizovat blok, instan¢ni
metodu nebo statickou metodu (dnes lepsi pouzivat fce z baliku java.util.concurrent)
- skryté atributy (ziejm¢) jsou fronta Cekajicich vldken pro ziskani monitoru a fronta spicich vldken
uspand volanim wait ()
# [2b] Jaké skryté atributy ma kriticka sekce?
- musi mit frontu ¢ekajicich vlaken pro vstup do kritické sekce, metody pro ziskani a uvolnéni
“zamku” a néco co definuje je-li zamceno
# [2b] Fyzicka komunikacni topologie multiprocesoru s distribuovanou pameéti (uvést
priklady).



[2b] K ¢emu je dobry objekt typu "mutex" pro vldkna v normé POSIX, jaké se s nim daji
délat operace
- mutex se pouziva pro vzajemné vylouceni
- muZeme jej inicializovat, zamknout a odemknout (v kombinaci s podm. proménnou lze vytvaret
napf. semafory, atp.)
[2b] Urychleni algoritmu (definice + priklad)?
- Speedup = Pomér doby vypoctu referencniho algoritmu a porovnavaného algoritmu
- S(p) = E(1) / E(p), >1 znamena urychleni
- perfektni urychleni — pomér je pfesné roven poctu procesorti (nelze dosahnout)
[2b] Ucinnost paralelniho algoritmu (definice + n&jaky ptiklad).
- Efficiency = urychleni délené po¢tem procesort (uvazujeme urychleni proti sekvencnimu

algoritmu)
Sekvencéni vypocet trvd 10s, paralelni algoritmus na 4 procesorech trva 5s
= urychleni = 2
= uc¢innost = 0,5

[2b] Model MPSD (proudové zpracovani dat), co to je, jaké urychleni Ize dosahnout.
- Multiple Instruction (Program), Single Data Stream
- Pouzivéano pro vypocty odolné proti porucham (Fault Tolerant)
- Nekolik riznych systému zpracovava ty sama data a museji se shodnout na vysledku —
napft. fizeni letu raketoplanu, letadla, atd.
- Pouzivé se v tzv. Pipeline architekture
- nekolik procest zpracovava data v jednom datovém proudu
- analogii je montazni linka v tovarné
- Napf. instrukéni pipeline procesoru
[1b] Jaka je maximalni komunikacni vzdalenost dmax pro 2D mrizku/toroid/3D mrizku/ s
rozmérem M.

dmax (2D) =2 * (M - 1)
dmax (toroid) = M - 1
dmax (3D) =3 * (M - 1)

[3b] Jaké jsou redukéni operace v MPI a jake jejich parametry?
int MPI Reduce (void *sendbuf, void *recvbuf, int count,
MPI Datatype datatype, MPI Op op, int root, MPI Comm comm)

- count — pocet prvkil v sendbuf

- recvbuf je jenom jedna hodnota — vysledek

- existuje i varianta MPI AllReduce

- vysledek se neposle jenom rootu, ale vSem procesiim

[3b] Jaky je rozdil v implementaci vldken v Javé a POSIX/rozhrani WinAPI?

[2b]Rozdily mezi SMP (Symetricky Multi Procesor) a AsMP (Asymetricky Multi Procesor)
- SMP

Vsechny procesory jsou identické, vlakno miize byt alokovano na libovolny procesor

- Pro planovac OS je to jednodussi, nez kdyby se procesory vyznamné lisily

- Procesory sdileji jednu pamét’ — uzké hrdlo je sbérnice
- ASMP

- Krome sdilené paméti, kazdy procesor ma vlastni lokalni pamét’ a vlastni ptipojeni 1/0

- Kazdy procesor mlize mit jinou instruk¢ni sadu (v extrémnim piipad€ na kazdém z nich
bézi jiny OS) — OS nemuze alokovat libovolny proces na libovolnyprocesor



# [3b] Co je zakladni abstraktni prace v TBB? Jak se pouziva?
- namisto vlaken specifikuje wlohy, fasks, a jejich navaznosti
- davodem je mj. redukce efektu cache-cooling
- TBB vykonava ulohy paralelné, jak nejlépe to se soucasnym know-how jde
# [2b] uvedte 2 zplUsoby planovani vidken v RTOS.
udalostné Fizené

- uloha se pfepne pouze tehdy, kdyz nastane udalost s vyssi prioritou, nez ma bézici uloha
- kooperativni multithreading — tloha se po néjaké dobé dobrovolné vzda procesoru

sdileni ¢asu (tj. virtualizace procesoru)
- tulohy se pfepinaji nejenom udalostmi, ale i podle hodin
Earliest Deadline First
- Vlékna jsou v prioritni fronté, jakmile dojde k udélosti jako vytvoreni, ¢i dokonceni

vlakna, fronta se prohledd a vyberou se vldkna s nejbliz§im terminem (z nich se pak vybere
podle priority)

Monotonic scheduling
- Ptifazuje priority jednotlivym tlohdm tak, aby stihly dokonc¢it vypocet v terminu
- Moznym vysledkem je, Ze se zjisti, Ze to uloha nemuze stihnout
# [2b] Fyzicka komunikacni topologie multiprocesoru s distribuovanou paméti?
- Pevna — procesory jsou spojeny komunikacnimkanalem
- kazdy s kazdym, 2D mfizka, Toroid, 3D mfizka (krychle), N-cube, Systolické pole
- Flexibilni
- Circuit switching
- Packet switching
# [2b] Co je to anomalni urychleni a jak ho Ize vysvétlit?
- Distribuce rozsahlych dat u distribuované aplikace miize omezit nutnost strankovat RAM
- S dostatecné rychlymi komunika¢nimi kanély pak dojde k rychlejsimu vykondvani programového
kédu, protoze odpada ¢ekani na zpomalujici I/O operace provazejici strankovani, véetn€ obsluhy
ptislusnych pteruSeni (KIV/OS)
- Naptf. paralelizované vyhleddvaci algoritmy mohou mit vét$i nez linearni urychleni
- Lze rychleji uptesnit vybérova kritéria
# Ceho se musite vyvarovat pfi pouziti funkce pvm_spawn(), ma-li byt program snadno
prenositelny do jiné instalace PVM?
- nesmi byt natvrdo zadano jméno stroje na kterém se maji procesy spustit — pouziti
PVMTaskDefault jako char *where
int numt = pvm spawn (char *task, char **argv, int flag, char *where,
int ntask, int *tids )
# vlakna, jedno vypisuje "Nazdar ", druhe "svete!\n" napiste program mainu a obou vlaken,
aby vypsali 50x "Nazdar svete!\n" vlakna bezi celou dobu (tj. neuspavaji se),
k synchronizaci se pouziva pouze instrukce TestAndSet
MAIN: deklaruje a inicializuje mutex1 na odemceno a mutex2 na zamceno a spusti ob¢ vlakna

Vlakno 1 Vlakno 2

for(1l..50) for(1..50)
while (TSL (mutexl) == 1); while (TSL (mutex2) == 1);
print (“Ahoj “); print (Ysvéte!™);
unlock (mutex?2) ; unlock (mutexl) ;
lock (mutexl) ; lock (mutex?2) ;

endfor; endfor;




# Mate hodne dlouhy retezec v kodovani UCS-2 (2 byte na znak), ktery je zakonceny znakem
\0. Vysledkem ma byt opet UCS-2 retezec zakonecny \0. Napiste paralelni program, ktery
veme 2 retezce a vrati 1 retezec, ktery bude mit na kazde pozici spojene znaky z teze
pozice obou retezcu. Pri mergovani se budou znaky radit abecedne.

Napr.

AUBCD a CDF -> ACDUBF

2 byte na znak znamena, ze se to neda ukladat do pole chart

idealn¢ kazdy proces dostane stejnou cast z obo retezcu, nad nimi udela merge a posle je bud
masterovi nebo tieba sousedovi, ktery je spojy se svymi a posle svému sousedovi az se to dostane
stejné k masterovi - ten to spoji a v§e hotovo

# Specifikujte intel TBB na prikladech.

tbhb::

}

task* CMasterCalculationTBBLogic::execute () {
tbb::task list list;

(int i=gaiFirst; i++)
list.push back(*new(allocate child())

for i<=gailast;

CTask (1)),
set ref count(gailast-gaiFirst+2); //pocet tloh +1
spawn_and wait for all(list);

return NULL;

//non-NULL by byla Gloha,
//jako dalsi/zavislad na téhle

kterd by méla byt spusténa

# Napiste program, ktery scita 2 vektory pomoci tbb::parallel_reduce.
class CMulVect {

floattype *mA, *mB;

int mLen;

public:

b

floattype MulVect (floattype *a,

floattype mProduct;
CMulVect (floattype *a,
mA(a), mB(b), mLen(len),
CMulVect (CMulVect& x, tbb::split)
mB(x.mB), mLen(x.mLen), mProduct (0.0)
void join(const CMulVecté& y) {

floattype *b, int len)
mProduct (0.0)

mA (X.mA) ,
{}

{}

mProduct += y.mProduct;

void operator () ( const tbb::blocked range<size t>& r ) {

r.end() ;
mA;
mB;
0.0;
(int i=r.begin();

int r end
*g =
*b

sum

floattype

floattype

floattype

for il=r end; ++1)
sum += al[i]l*b[i];

mProduct += sum;

}

//class CMulVect END

floattype *b, int len) {
floattype result = 0.0;
//Jsou data tak velka,

if (len<=rmSerialThreshold) {

aby se je vlbec vyplatilo pocitat paralelné?



for (int i=0; i<len; i++)
result += al[i]l*b[i];
} else {
CMulVect mul (a, b, len);
tbb::parallel reduce (
tbb::blocked range<size t>(0,len), mul);
result = mul.mProduct;
}
return result;
} // floattype MulVect END
Mate bitmapu bludiste o rozmerech m x n; znaky 'x' ozancuji "zed", 'A' vstup, 'B' vystup a
'mezera' volne misto pro pruchod. Spocitejte paralelne min vzdalenost cesty z A do B tak,
aby byly vsechny procesory zatizene.
[7b] PVM realizujte programovy model MPSD. Datové prvky jsou celoCiselné vektory s
rozmérem n. Rozmér se mize ménit! Proud prochazi ptes N serverl. Napiste proces, ktery
realizuje jeden z vnitinich serverQ. Pro vlastni zpracovani prvku mate k dispozici funkci.
[10b] Mate vektor Cisel. Napiste paralelni program, ktery v poli najde nejdelsi sub-vektor
kladnych cisel.
[8b] Popiste jak se na architekture AMD ¢&i IA32 implementuje multithreading.
[5b] Mate pole &isel. Napiste program pro distribuovany systém, ktery spocitd primér
prvkd pole.
[5b] Mate pole ¢&isel. Napiste program pro systém se sdilenou paméti, ktery spocitd primér
prvkd pole.
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