Konkurentni datové struktury

15. brezna 2018

B4B36PDV — Paralelni a distribuované vypocty
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Dnesni menu: Konkurentm’ datOVé struktury



= Opakovani z minulého cviceni
= Zamkova architektura datovych struktur

= Bezzamkova architektura datovych struktur

Y

= Zadani treti domaci dlohy



Opakovani z minulého cviceni



http://goo.gl/a6BEMb


http://goo.gl/a6BEMb

Co provadi nasledujici k6d? Co bude po skonceni v data?

unsigned int num_threads = omp_get_num_threads();
unsigned int thread_id = omp_get_thread_id();
std::vector<int> data(100000);
#pragma omp parallel
{
int chunk_size = 1 + data.size() / num_threads;
int begin = thread_id * chunk_size;
int end = std::min ( data.size(),
(thread_id + 1) * chunk_size );
for (unsigned int i = begin; i < end; i++)
datal[i] ++ ;

Napiste odpovéd



Jakym zptisobem bude nasledujici kéd proveden?

std::vector<int> data(100000);
int size = data.size();

#pragma omp parallel

{
#pragma omp parallel for
for (unsigned int i = 0; i < size; i++)
datal[i] ++ ;
}

Zvolte co se miize stat

Kéd nelze zkompilovat

OpenMP rozdéli praci na for cyklu mezi dostupna fyzicka vlakna
Vnitfni smycka bude provedena serielné

OpenMP vytvori vice vlaken nez fyzicky lIze a dojde k degradaci vykonu

OISO

For smycka bude provedena kazdym vlaknem cela



K ¢emu dojde u nasledujiciho kédu?

int k = 0;

std: :vector<int> data = getRandomVector0fSize (400) ;

#pragma omp parallel num_threads (4)

{ int begin = omp_get_thread_id() * 100;
int end = (1 + omp_get_thread_id()) * 100
for (unsigned int i = begin; i < end; i++)

#pragma omp critical
k += datal[il;

Zvolte co se miize stat

1. Dojde k efektivni paralelizaci vypoctu

2. OpenMP zvladne distribuovat s¢itani mezi vldkny aby nedoslo k degradaci
vykonu

3. OpenMP bude zbytecné Casto serializovat vlakna pomoci critical

4. OpenMP bude naprosto zbyte¢né serializovat vldkna pomoci critical



Tvorba konkurentnich datovych
struktur



Co bychom si prali?

Aby jednu strukturu pouZzivalo vice vldken soucasné.

Co musime zménit oproti fronté z prvniho doméaciho dkolu?



Co bychom si prali?

Aby jednu strukturu pouZzivalo vice vldken soucasné.

Co musime zménit oproti fronté z prvniho doméaciho dkolu?

= Nesmime zamykat celou datovou strukturu!

= Se zamykanim zamk{ musime Setfit

A Jinak se datova struktura stane brzdou vypoctu!



Mozny pFistup:

1. Vezmu kéd existujici jednovlaknové datové struktury

2. Ve chvili, kdy strukturu délam néjaké zasahy, zamknu si ¢ast struktury pro
sebe

Je to opravdu takto lehké?
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Mozny pFistup:

1. Vezmu kéd existujici jednovlaknové datové struktury

2. Ve chvili, kdy strukturu délam néjaké zasahy, zamknu si ¢ast struktury pro

sebe

Je to opravdu takto lehké?

Typicky vzor prace s jednovlaknovymi strukturami:

Ptiprava — “Poskozeni" dat EA Oprava — Hotovo!

Musime zabranit pouziti “rozbité” Casti = vyloudit i Ctenare
(a zamykat si &asti struktury, i kdyZ to neni potfeba — napt. pfi ¢teni)

To si ale moc nepomiizeme :



Jak to tedy udélat lépe?

1. Stréit hlavu do pisku a (téméF) nezamykat

2. Kdyz nastane problém, tak ho (néjak) vyfesit

To se snaz rekne, nez udéla...



Jak to tedy udélat lépe?

1. Stréit hlavu do pisku a (téméF) nezamykat

2. Kdyz nastane problém, tak ho (néjak) vyfesit

To se snaz rekne, nez udéla...

Nékteré z moznych problémii:
= Datova struktura se miize nachazet v mezistavu:

Bud musi byt pouzitelna, nebo si musime byt jisti, Ze problém detekujeme,
nez poskodime data

= Nesmime uvolnit pamét, pokud s ni pracuje jiné vlakno:

garbage-collectoru v Javé.



Jak to tedy udélat lépe?

O takovych datovych strukturach se tézko premysli...

.. a jesté hdr se v nich hledaji chyby!

@ http://libcds.sourceforge.net

@ CH+ Concurrency In Action: Practical Multithreading


http://libcds.sourceforge.net

Cviceni: konkuretni spojovy seznam




Konkurentni spojovy seznam

Reprezentace seznamu prvkii

= My ho budeme chtit mit sefazeny vzestupné...

= Vlozeni prvku = nalezeni spravné pozice + vlozeni nového uzlu

Head Node 1 Node 2 Node n
> - - 000 — nullptr

@ lockBased.cpp, main.cpp /  make main 10



Konkurentni spojovy seznam

Reprezentace seznamu prvkii

= My ho budeme chtit mit sefazeny vzestupné...

= Vlozeni prvku = nalezeni spravné pozice + vlozeni nového uzlu

Head Node 1 Node 2
—p —p —p 000

Doimplementujte metodu insert

Node n

—® nullptr

Doimplementujte télo metody insert v souboru lockBased.h. Pro
synchronizaci vldken pouZijte spin_lock (pouziva se stejné jako

std: :mutex), ktery umistite ke kazdému uzlu seznamu. SnaZte se zdmky
zamykat pouze na ¢as modifikace seznamu a pouze tam, kde jsou potreba!

@ lockBased.cpp, main.cpp /  make main
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Data race

Nesynchronizované pfistupy do paméti (s alespof jednim zapisem) jsou ve
standardu C++ vedené jako

A undefined behavior &

Mize se nam stat spousta Spatnych véci, napfiklad:

(ty navic zavisi na kompilatoru a platformé)
= MaZzeme predist Castedné zapsand data (dirty read)
= VIdkno se nedozvi o zméné provedené jinym vldknem

= VIdkno se dozvi pouze o Casti provedenych zmén
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Data race

Nesynchronizované pfistupy do paméti (s alespof jednim zapisem) jsou ve
standardu C++ vedené jako

A undefined behavior &

Mize se nam stat spousta Spatnych véci, napfiklad:

(ty navic zavisi na kompilatoru a platformé)
= MaZzeme predist Castedné zapsand data (dirty read)
= VIdkno se nedozvi o zméné provedené jinym vldknem

= VIdkno se dozvi pouze o Casti provedenych zmén

std::atomic
Synchronizace pfistupil ke stejné proménné zajisténa
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Mizeme se zamki zbavit Gplné?
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Bezzamkova architektura datovych
struktur




Navrhnout spravné zamykani je narocné

= Spatné pouziti mize vést k deadlocku
= Velké mnozstvi zamki snizuje potencial opravdové konkurence

= Pamétovy overhead (std::mutex na Linuxu ma 40B!)

13
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Navrhnout spravné zamykani je narocné

= Spatné pouziti mize vést k deadlocku
= Velké mnozstvi zamki snizuje potencial opravdové konkurence

= Pamétovy overhead (std::mutex na Linuxu ma 40B!)

Jak na to?

— Pomoci atomickych operaci s paméti

13



Porovnej a prohod’

Klicova operace pro lock-free datové struktury.

Porovnej a prohod (neboli compare-and-swap) je atomickd operace s paméti na
objektu std::atomic<T> X, definovand v C++ jako

bool X.compare_exchange_strong( T& expected, T desired)
ktera ma funkcionalitu ekvivalentni

if ( X == expected ){ X = desired; return true; }

else{ expected = X; return false; }
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Porovnej a prohod’

Klicova operace pro lock-free datové struktury.

Porovnej a prohod (neboli compare-and-swap) je atomickd operace s paméti na
objektu std::atomic<T> X, definovand v C++ jako

bool X.compare_exchange_strong( T& expected, T desired)
kterd ma funkcionalitu ekvivalentni
if ( X == expected ){ X = desired; return true; }

else{ expected = X; return false; }

Kontrolu a zménu datové struktury lze provést atomicky!
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Doimplementujte metodu insert
Doimplementujte télo metody insert v souboru lockFree.h. Namisto
pouziti zZamkd nyni pouzijte atomickou operaci compare-and-swap pro Gpravu

pointerl ve spojovém seznamu.

Bonusové tlohy:

1. Zkuste se zamyslet, zda byste dokazali naimplementovat i dvousmérny
spojovy seznam

2. Zkuste naimplementovat spojovy seznam, ve kterém miize kromé
pridavani dochazet konkurentné i k mazani prvki

@ lockFree.cpp, main.cpp /  make main 15



Zadani treti domaci alohy




Konkurentni binarni vyhledavaci strom

Struktura, v niz jsou jednotlivé prvky uspofadany

tak, aby bylo mozné rychle vyhledavat @
AN
= kazdy uzel tedy ma nanejvys dva potomky; @
PN Y
= kazdému uzlu je pfifazen urcity kli¢; @ @ IR @
= levy podstrom uzlu obsahuje kli¢e mensi B Y\ vy
nullptr
nez je kli¢ uzlu; a : @

@ nullptr
A
nullptr

= pravy podstrom uzlu obsahuje klice vétsi

nullptr

£
L]

nez je kli¢ uzlu.
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Konkurentni binarni vyhledavaci strom

Naimplementujte metody v bst_tree.cpp a bst_tree.h a zajistéte, zZe

1. kazdy prvek je vloZet pravé jednou; a

2. zadny vlozeny prvek se neztrati.

Zpracovani musi byt konkurentni, nikoli serielni!
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Konkurentni binarni vyhledavaci strom

Naimplementujte metody v bst_tree.cpp a bst_tree.h a zajistéte, zZe

1. kazdy prvek je vloZet pravé jednou; a

2. zadny vlozeny prvek se neztrati.

Zpracovani musi byt konkurentni, nikoli serielni!

Za spravné vysledky a vysoky stupen konkurence dostanete az 2b.
Termin odevzdani je 22.3. 23:59 CET pro stfedeéni cviceni a
23.3. 23:59 CET pro ctvrtedni cviceni.

Soubory bst_tree.cpp a bst_tree.h nahrajte do systému BRUTE.
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Diky za pozornost!

Budeme radi za Vasi
zpétnou vazbu! —

https://goo.gl/forms/
EaPMgnYRCQZrUztX2


https://goo.gl/forms/EaPMqnYRCQZrUztX2
https://goo.gl/forms/EaPMqnYRCQZrUztX2
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