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Wymagania

¢ ZnajomosC podstawowych zagadnien
zwWigzanych z architekturg komputerdow |
systemami operacyjnymi.

 Podstawy obstugi systemu operacyjnego
Linux.

* Programowanie C/C++ w srodowisku Linux.
 Programowanie PHP.
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Opis zajed

« Podstawy programowania wspotbieznego i
rozproszonego

 Programowanie klastrowe - MPI

 Obliczenia na GPU - CUDA | Thrust

 Programowanie wielowgtkowe w
srodowisku Linux

« Ustugi rozproszone (SOAP)
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Podstawy programowania
wspothieznego i rozproszonego

« Ogdblne spojrzenie na rozwodj wymagan
wobec mocy obliczeniowej komputerow

« Wykorzystanie réznych modeli
wspotbieznosci we wspotczesnych
systemach komputerowych

« Zagadnienia | wyzwanhia zwigzane z
tworzeniem programow wspotbieznych
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Programowanie klastrowe - MPI

« Klaster komputerow jest ekonomicznym
sposobem na zwiekszenie wydajnosci lub/i
niezawodnosci systemu komputerowego

« Biblioteka MPI pozwala na proste tworzenie
aplikacji dziatajgcych w srodowisku klastra

* Funkcje biblioteki MPI ukrywajg szczegoty
komunikacji miedzy weztami | topologie klastra
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Obliczenia na GPU - CUDA i Thrust ™

« Wspoétczesne karty graficzne oferujg bardzo wysoka
wydajnosc¢ obliczeniowg

« APl dostarczane przez producentow kart pozwala
wykorzystac uktady GPU do obliczen

« Specyfika sprzetowa GPU wymaga specyficznych
algorytmow

« Biblioteka CUDA pozwala na dostep do mocy
obliczeniowej kart nVidia z poziomu programu C/C++.

« Biblioteka Thrust udostepnia wysokopoziomowy,
zorientowany obiektowo interfejs do obstugi GPU
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Programowanie wielowgtkowe w
Srodowisku Linux

« Powszechne stosowanie procesoréw
wielordzeniowych pozwala na tatwe zwiekszenie
wydajnosci poprzez rownolegte wykorzystanie kilku
rdzeni.

 Mechanizm watkéw pozwala na jednoczesne
wykorzystanie wielu rdzeni procesora. Mechanizm ten
jest dostepny we wszystkich wspotczesnych
systemach operacyjnych

« Biblioteka PThreads pozwala na tatwe tworzenie
programow wielowgtkowych.
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Ustugi rozproszone (SOAP)

« Wspoétczesne systemy komputerowe czesto
wymagajg komunikacji z innymi systemami.

 Model ustug rozproszonych zaktada
wspotdziatanie wielu roznych systemow za
pomocg standardowych protokotéw

« Czesto stosowanym protokotem takiej
komunikacji jest SOAP (Simple Object Access
Protocol)

 Jezyk PHP pozwata tatwo implementowac ustugi
SOAP
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Zaliczenie konhcowe

e \Warunki zaliczenia

- Obecnos¢ na zajeciach 75%
- Projekt zaliczeniowy 25%

« Ocena koncowa

- 50%-74% ocena dostateczna
- 75%-90% ocena dobra
- 91%-100% ocena bardzo dobra
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Przyktady projektu zaliczeniowego

« Znalezc¢ 5-cio cyfrowe liczby catkowite ktorych suma silni z
poszczeqgodlnych cyfr jest rowna poczatkowej liczbie.

« Znalezc¢ wszystkie 6-cyfrowe liczby pierwsze takie, w ktorych kolejne

cyfry sq wieksze od poprzedniej, oraz suma cyfr jest rowniez liczba
pierwsza.

« Znalez¢ wszystkie czworki 2-cyfrowych liczb catkowitych takich, ze
suma ich szescianow wynosi doktadnie 1 000 000

 Osoby zainteresowane wykonaniem projektu prosze o kontakt
mailem.

 Program musi by¢ napisany w jezyku C/C++ i wykorzystywac
biblioteke MPI lub CUDA/Thrust
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Komputery
rownolegte
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Wydajnos¢ komputerdw

« Rozw0j technologii wigze sie z ciggtym
wzrostem wydajnosci komputeréow

e Pierwsze komputery - 1-100 operacji/sek.

 Najszybszy obecnie superkomputer -
Sequoia (IBM)

- 16,32 PFLOPS (peta - 10*°)

- 1769472 rdzeni
- Pamiec operacyjna: 1572864 GB
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Granice wydajnosci kormputeréw

e Szybkoscé zegara
- Ograniczenia wynikajgce z teorii wzglednosci
- Taktowanie 10 Ghz - dtugosc sciezki < 2cm

- W przypadku zegara 1 Thz - komputer musi
miec wielkos¢ nie wiecej niz 100
mikrometrow.

 Rozpraszanie ciepta

- Im mniejszy komputer tym trudniej
odprowadzi¢ ciepto.
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Wspobtczesne superkomputery

e Lista rekordzistéw - www.top500.0rg

* Na stronie znajduje sie ranking
najszybszych komputeréw swiata.

 Lista aktualizowana jest 2 razy do roku.

e Ostatnie rekordy:

- 06/2012 Sequoia 16,32 PFLOPS
- 11/2011 K computer 10,51 PFLOPS
- 11/2010 Tianhe-l 2,56 PFLOPS
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Top500

Systemy
wieloprocesorowe i
rozproszone dominujg
na liscie Top500

Cluster—_

Zrédto:
www.top500.0rg
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Top500 c.d.
Czy ktos jeszcze uwaza, ze nie warto *
DYGRESJA

uczyc sie Linuksa???

Linux ——

| “Windows
“Mixed
LIz
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Wektoryzacja na poziomie procesora

» Klasyczny komputer - architektura
szeregowa

« Wzrost taktowania nie jest wystarczajgcy
do efektywnego wzrostu wydajnosci

 Techniki wektoryzacji na poziomie
procesora - potoki, jednostki superskalarne,
out-of-order execution

17



PWR

Potoki

« ,Linila montazowa” procesora

 Rozkaz podzielony na fazy (pobranie, dekodowanie,
pobranie operanddéw, wykonanie itp.)

« Poszczegdlne podzespoty jednostki wykonawczej
wykonujg poszczegodlne fazy rozkazu.

« Kolejny rozkaz moze by¢ pobrany zanim skonczy sie
wykonywanie rozkazow poprzednich

 Pentium4 - potoki 20 fazowe.
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Superskalarnosc

Zwielokrotnienie liczby jednostek wykonawczych.

Przyktad: PowerPC 970

- 4 jednostki ALU
- 2 jednostki FPU
- 2 jednostki SIMD

Procesor moze wykonywac kilka rozkazow
jednoczesnie.

Zwykle tgczona jest z potokami.
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Inne techniki

« Out-of-order execution - zmiana kolejnosci
wykonywania rozkazéw w celu eliminacji
zaleznosci i lepszego wykorzystania
jednostek wykonawczych

 Wykonywanie spekulatywne - wykonywanie
instrukcji za skokiem warunkowym (z
wyprzedzeniem).

20



PWR

Taksonomia Flynna

« Klasyfikacja architektur komputeréw ze
wzgledu na sposéb przetwarzania:

- SISD - Single Instruction, Single Data -
komputer skalarny

- SIMD - Single Instruction, Multiple Data -
komputer wektorowy

- MISD - Multiple Instruction, Single Data

- MIMD - Multiple Instruction, Multiple Data -
system wieloprocesorowy, klaster
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Model pamieci

« Pamiec dzielona - pamiec¢ wspdlna dla
wszystkich jednostek wykonawczych

« PamiecC rozproszona - poszczegolne
jednostki majg osobne obszary pamieci

* Architektury UMA/NUMA

- UMA - Uniform Memory Access
- NUMA - Non-Uniform Memory Access
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Komputery rownolegte

* Procesory wielordzeniowe
« Symetryczna multiprocesorowosc¢ (SMP)

« System wieloprocesorowy z rozproszong
pamiecig

« Klastry komputerowe

« MPP - masowa rownolegtosc

» Srodowiska gridowe
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Oprogramowanie

« Rozproszone systemy operacyjne

- Ukrywanie szczegotow architektury przed
uzytkownikiem kohcowym

« Aplikacje rownolegte
- Jawne - petna kontrola programisty.

- Czesciowo jawne - pod kontrolg
programisty i kompilatora

- Niejawne - pod catkowitg kontrolg
kompilatora
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Beowulf

« Klaster komputerowy dajgcy duza
wydajnosc¢ niewielkim kosztem

« Budowany ze standardowych komputeréw
PC potgczonych siecig Ethernet

« Zazwyczaj pod kontrolg systemu Linux
« Wykorzystuje biblioteki MPI lub PVM

e Czesto wykorzystywany do obliczen
naukowych
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Mosix

 Oparty na jadrze Linuksa

 Realizuje model SSI (Single System Image)
uzytkownik widzi klaster jako jedng
maszyne

e Zawiera mechanizmy rownowazenia
obcigzenia - potrafi przenosi¢ zadania
pomiedzy weztami (migracja zadanh)
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Rozproszony systermn plikéw

 Umozliwia potgczenie przestrzeni
dyskowych wielu komputeréw (klaster)

 Dane sg dostepne dla dowolnhego wezta w
klastrze w sposob przezroczysty

* Przyktad: system plikéw Lustre (stosowany
m.in. w klastrach Tianhe-1A | Jaguar

27



PWR

Technologia klient/serwer

» Klient - komputer osobisty lub stacja
robocza. Srodowisko graficzne, wygodne w
uzyciu.

« Serwer - wydajny system z zestawem ustug

dla klientédw. Ustugi mogg by¢
wspotdzielone - np. serwer bazodanowy

obstugujgcy pracownikow firmy

28



PWR

Architektura 2-warstwowa

KLIENT
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Klasy aplikacji klient serwer

* Przetwarzanie na gtéwnym komputerze

- Wiekszosc¢ pracy odbywa sie na serwerze. Klient jest
tylko terminalem

 Przetwarzanie po stronie serwera (, cienki klient”)

- Dane przetwarzane sg na serwerze. Klient odpowiada za
iIch prezentacje

« Przetwarzanie po stronie klienta (,,gruby klient”)

- Serwer dostarcza surowe dane. Przetwarzanie odbywa
sie po stronie klienta

 Przetwarzanie zespotowe

- Przetwarzanie roztozone pomiedzy serwer i klienta
30
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Architektura 3-warstwowa

KLIENT

—

SERWER
(BACKEND)

\

SERWER
(BACKEND)
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Zdalne wywotywanie procedur (RPC)\"‘W

« Komunikacja programow na roznych
komputerach za pomocg wywotywania
procedur w sposob zdalny

 Prosta sktadnia.

* Przejrzystos¢. Wywotanie niewiele rézni sie
od wywotania lokalnego

* Przejrzyste, przenosne interfejsy.
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Powigzanie klienta i serwera

 Powigzanie nietrwate - potgczenie
zestawiane tylko na czas wykonania
procedury.

 Powigzanie trwate - zestawiane raz i
podtrzymywane. Moze by¢ wykorzystane
ponownie do wywotywania tej samej lub
iInnych zdalnych procedur.
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Synchroniczne i asynchroniczne RPC

* Synchroniczne RPC - po wywotaniu
procedury klient czeka na rezultat.

« Asynchroniczne RPC - nie blokuje klienta.
Klient i serwer moga niezaleznie realizowac
zadania.
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Mechanizmy zorientowane
obiektowo

e Obiekty na zdalnych komputerach komunikujg sie
poprzez wymiane komunikatow.

« Klient wysyta zgdanie do obiektu brokera (katalog
dostepnych ustug)

 Broker wywotuje odpowiedni obiekt | przekazuje
mu dane.

« Odpowiedz zdalnego obiektu zwracana jest
klientowi.

35



PWR

Mechanizmy zorientowane
obiektowo c.d.

« COM - Component Object Model (Microsoft)

CORBA - Common Object Request Broker
Architecture (IBM, Apple, Sun)

DCOP - Desktop Communication Protocol
(stosowany w KDE)

SOAP - Simple Object Access Protocol (standard
W3C - korzysta z XML | zwykle protokotu HTTP).

36



PWR

Grid

« System integrujacy duzg liczbe urzadzen znajdujgcych sie
w réoznych lokalizacjach (czesto odlegtych)

 Obejmuje komputery, infrastrukture sieciowg, nosniki
danych oraz réznorodne sensory.

« Widziany jako wirtualny superkomputer (przezroczysty
dostep do rozproszonych zasobdw).

« Otwarte standardy - tgczenie roznorodnych technologii.

« Architektura oparta o ustuqgi.
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SETI@home

e Jeden z pierwszych ,,nieoficjalnych” gridow

 Uruchomiony w 1999 roku w celu
poszukiwania Sladéw obcych cywilizacji w
kosmosie

« Ogdlnie dostepny program klienta
(Windows, Linux, Mac OS).

e Porcje danych wysytane z serwera |
przetwarzane przez klienta (screensaver)
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SETI@home c.d.

e Liczba uczestnikow projektu (w catym
okresie trwania) to ponad 5 min.

* Projekt jest posiadaczem rekordu
Guinnessa za najwieksze obliczenia w
historii.

« W 2009 roku moc obliczeniowa projektu

wynosita ponad 769 TFLOPS (RoadRunner -
1105 TFLOPS)
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World Community Grid

* Oryginalny projekt SETI@home obejmowat
tylko jedno zagadnienie

« WCG jest publicznym srodowiskiem
gridowym stuzgcym do réznorodnych
obliczen.

» Statystyki:

- ponad 500 tys. uzytkownikéw
- ponad 1.5 mln komputerow
- catkowity czas pracy - ponad 400 tys. lat
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World Community Grid c.d.

* Projekty:
- Computing for Clean Water
- The Clean Energy Project
- Help Cure Muscular Dystrophy
- Help Fight Childhood Cancer
- Help Conquer Cancer
- Human Proteome Folding
- FightAIDS@Home

41
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World Community Grid

Welcome back jankazim
Registered Member Since: 08-07-12 08:03:46

My Statistics My Team
Total Run Time 2:061:06:41:52 World Community Grid has hundreds of teams where
(v:d:h:m:s) (Rank) (#47,756) you can contribute as part of 2 university, country,
city, website community, or many, many other
3,739,839 themes. Joining a team does not affect yvour

FPoints Generated (Rank)
(#25,445) individual contribution, but it does allow you to

participate as part of a larger group. To search for a
Results Returned (Rank) 5,741 (#30,392) team to join, click here
; Click here.

Statistics By Projects
Statistics Last Updated: 13-03-02 00:06:02 (UTC)Y [12 hour(s) ago]

Proiect Points Results Total Run Time Badges
. Generated Returned (y:d:h:m:s) Earned

e — 514 1 0:000:12:00:01
Phase 2
Help Conguer Cancer 595,816 2,339 0:172:19:29:26 Qfg
Hu_rnan Protecome Folding - 533 1 0:000:18:46:12
Phase 2
FightAIDS @Home 2,437,259 2,700 1:159:23:11:59 m
Help Cure Muscular Dystrophy = 544 205 690 0:083:20:35:33 I
Phase 2 -
Discoveri 5] Drugs -

T 5,012 10 0:008:08:38:41
Together
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EGI

 European Grid Initiative (EGI) - europejskie
sSrodowisko gridowe

e« Status na 2010 .

- 10000 uzytkownikow

- prawie 250 000 procesorow (rdzeni)
- 40 petabajtéw przestrzeni dyskowe;
- 317 weztéw w 52 krajach

43
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EGI

Logical CPUs (cores)
- 239,840 EGI (+24.9%)
- 338,895 All /

G

ﬂozips disk and 89 PB tape

~—

Q

Resource Centres o
- 338 EGI

Zrédto: EGI-INSPIRE RI-261323
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PL-Grid

« Polskie srodowisko gridowe

e Uczestnicy

- Cyfronet AGH (Krakow)
- ICM (Warszawa)
- Poznanskie Centrum Superkomputerowe

- Akademickie Centrum Komputerowe,
Gdansk

- Wroctawskie Centrum Superkomputerowe
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PL-Grid c.d.

e Zasoby

- moc obliczeniowa 230,16 TFlops
- przestrzen dyskowa 3,6 PB

- Pamiec operacyjna 51,33 TB

- Liczba rdzeni 23 616

« Obszary zastosowan: biologia, chemia,
fizyka, symulacje numeryczne
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Programowanie
wspothiezne
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Wspbthieznosd

« Wielozadaniowos¢

- zarzgdzanie wieloma procesami w ramach
jednego CPU

« Wieloprocesorowos¢

- zarzgdzanie wieloma zadaniami w systemie z
wieloma CPU

* Przetwarzanie rozproszone

- zarzgdzanie wieloma zadaniami w
architekturze rozproszone;
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Problermy wspétbieznosci

« Wspoétdzielenie zasobdw globalnych

- Trudna do okreslenia kolejnos¢ dostepu do
zasobow globalnych (np. zmienne).

« Optymalna alokacja zasobow dla procesow

- Wydajne wykorzystywanie kanatow we/wy.
Unikanie impasul.

* Problemy z testowaniem programow

- Niedeterministyczne wykonywanie aplikacji
wielowgtkowych / wielozadaniowych.
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Dostep do zasobdw - wspbibieznosd

Pl\
—

Pl

P2
ZASOB -l I
P2

Pl
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Wspothieznosd | zmienne globalne
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Zasoby globalne w systemie
wielozadaniowym

 Wymagajg ochrony - zwykle przydzielane
na zasadzie wytgcznosci

» Jeden proces korzysta z zasobu - pozostate
czekajg uspione na jego zwolnienie.

* Problem - system przerwah

 Problem (system wieloprocesorowy) -
jednoczesny dostep do zasobu.
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Interakcja procesdéw

* Procesy w petnej izolacji (nieswiadome
siebie nawzajem) - rywalizacja o zasoby

* Procesy posrednio Swiadome siebie
nawzajem - wspotpraca przez
wspotdzielenie

* Procesy bezposrednio swiadome siebie
nawzajem - mozliwa komunikacja.

53



PWR

Rywalizacja o zasoby

« Dwa procesy probujg uzyskac dostep do
zasobu

* Procesy nie wiedzg o sobie, sg od siebie
odizolowane

* Przegrany proces zostanie spowolniony
(musi czeka¢ na zasob), by¢é moze nigdy go
nie otrzyma.
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Wzajemne wykluczenie

 Kilka proceséw prdobuje uzyskac dostep do
zasobu - rywalizacja o zasob.

* Procesy sg od siebie odizolowane, nic o
sobie nie wiedzg.

e Tylko jeden z proceséw otrzyma zasodb, a
pozostate muszg czekac - wzajemne

wykluczenie.
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Wzajemne wykluczenie c.d.

* Niepodzielny zaséb wymagajgcy dostepu
,Na wytgcznosc¢” - zasob krytyczny.

 Fragment kodu realizujgcy dostep do
zasobu krytycznego - sekcja krytyczna.

« Mechanizm wzajemnego wykluczania
zapewnia ze tylko jeden z procesow
wykonuje swojg sekcje krytyczng dla
danego zasobu.
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Sekcja krytyczna

. »

P1 P2
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Sekcja krytyczna c.d.
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Impas

- Dwa procesy P1 i P2, oraz dwa
zasoby R1 i R2.

- Kazdy proces wymaga dostepu
do obu zasobdéw

- P1 rezerwuje R1, a P2 rezerwuje
R2

- Kazdy proces czeka na zasob
zarezerwowany przez drugi z
procesow
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Zagtodzenie

Procesy P1,P2,P3 wymagajg
dostepu do zasobu R

P1 posiada zaséb, P2 i P3
czekaja

P1 wychodzi z sekgji
krytycznej, zaséb otrzymuje
P2.

P1 ponownie zgtasza
zapotrzebowanie na zasoéb

P2 zwalnia zasdb, system
przydziela go do P1. P3 czeka

P3 moze nigdy nie otrzymacd
zasobu, pomimo braku impasu
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Algorytmy wzajermnego
wykluczania - zatozenia

e Musi by¢ wymuszone. Tylko jeden proces moze by¢ w
swojej sekcji krytycznej (dla danego zasobu)

e Proces zatrzymany nie moze przeszkadzac innym
procesom

* Proces oczekujgcy w koncu musi otrzymac zasob

* Pierwszy proces zgdajacy dostepu do swojej sekcji
Krytycznej otrzymuje go

« Mechanizm nie moze zalezec od liczby i szybkosci
procesow

* Proces moze przebywac w sekcji krytycznej tylko 61
okreslony czas
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Algorytm wzajermnego wykluczania - =~
architektura z 1 procesorem

W architekturze z jednym procesorem w danym
momencie wykonywany jest tylko jeden proces.

 Wymuszenie wzajemnego wykluczania:

- Blokada przetgczania procesow w czasie
wykonywania sekcji krytycznej

- Wytaczenie przerwanh na czas wykonywania
sekcji krytycznej procesu
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Algorytm wzajemnego wykluczania - =
architektura wieloprocesorowa

W architekturze wieloprocesorowej procesy na
roznych procesorach wykonujg sie jednoczesnie.

« Zablokowanie przerwan i przetgczania procesow w
sekcji krytycznej nie rozwigzuje problemu

« Wykorzystywana jest wtasnos¢ pamieci operacyjnej -
procesor ma wytgczny dostep do danej komoérki
pamieci.

 Specjalnhe rozkazy procesora - ,,odczyt i zapis” lub
,odczyt | test” realizowane jako operacje atomowe
(nieprzerywalne)
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Wzajemne wykluczenie poprzez =
zmienng wspotdzielong

e Procesy P1,P2...,Pn wymagajg dostepu do
zasobu - kontrola za pomocg zmienne) T

« T=0, zasdb wolny
« P1 testuje i ustawia T - rezerwuje zasob

* Pozostate procesy czekajg na zwolnienie
zasobu (aktywne oczekiwanie)

» P1 zwalnia zasob, T->0, zasob przejmuje
kolejny proces.
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(::j:j?m
Specjalne rozkazy procesora - zalety ™~
I wady

 Dowolna liczba procesow, systemy
jedno- | wieloprocesorowe

* Prostota

 Obstuga wielu sekcji krytycznych

« Wykorzystanie aktywnego oczekiwania
 Mozliwy stan zagtodzenia I impas.
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Semafor

« Zmienna catkowita ze zdefiniowanymi
operacjami:
- Inicjacja liczba dodatnig

- semWait - operacja zmniejszenia wartosci,
wartos¢ ujemna blokuje operacje

- semSignal - operacja zwiekszenia wartosci,
jezeli jest mniejsza lub rowna 0, czekajgcy
proces jest odblokowany
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Mutex

« Semafor binarny (mutex)

- mozna go inicjalizowac tylko na 0 lub 1

- semWait - testuje semafor, wartos¢ 0 blokuje
proces, wartosc¢ jeden zmieniana jest na zero

- semSignal - odblokowuje zablokowany proces
lub ustawia wartos¢ na 1
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@

Mutex c.d.

OK

@

OK
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Monitor

 Programowe rozszerzenie funkcjonalnosci
semaforow

« Modut sktadajacy sie z procedur | danych
lokalnych, oraz zapewniajacy ze:

- dostep do danych lokalnych majg tylko
procedury monitora

- proces wchodzi do monitora wywotujgc jedng z
jego procedur

- tylko jeden proces moze by¢ wykonywany w
monitorze, inne sg zablokowane
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Komunikaty

* Przetwarzanie rozproszone - procesy
dysponujg osobnymi srodowiskami
wykonawczymi

« Komunikacja i synchronizacja procesow -
poprzez wymiane komunikatéw

* Przekazywanie komunikatéw mozna tez
implementowac w innych modelach
przetwarzania.
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Komunikaty c.d.

« Typowa implementacja: send/receive
e Synchronizacja:

- synchroniczna wymiana komunikatow
(blokujaca)

- asynchroniczna wymiana komunikatow
(nieblokujgca)
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s o)

Stallings, ,,Systemy
operacyjne ...”
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Warunki wystapienia impasu
 Wzajemne wykluczanie

- Tylko jeden proces ma w danej chwili dostep do zasobu.

« WWstrzymanie i oczekiwanie

- Proces moze trzymac rezerwacje zasobu czekajac na
Inne.

 Brak wywtaszczania

- Nie ma mozliwosci odebrania procesowi zasobu

« Cykliczne oczekiwanie

- Istnieje tancuch proceséw taki, ze kazdy z nich

przetrzymuje zasob potrzebny innemu procesowi
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Zapobieganie impasom
 Rezygnacja z wzajemnego wykluczania

- Generalnie niepraktyczne (problem rywalizacji o
zasoby).

- Mozliwosc¢ czesciowej rezygnacji (np. rownolegty odczyt
z pliku przez kilka proceséow).
« Zapobieganie przetrzymywaniu zasoboéw

- Proces musi rezerwowac wszystkie zasoby jednoczesnie.
Brak jednego zasobu powoduje zwolnienie
pozostatych.

- Problemy wydajnosciowe

- Problemy z implementacjg (informacja o potrzebnych
zasobach nie zawsze jest dostepna z gory). 4
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Zapobieganie impasom

« Wywtaszczanie

- SO moze odebrac zasdb danemu procesowi i
przydzieli¢ innemu.

- Praktyczne tylko jezeli stan zasobu mozna tatwo
zachowac i odtworzyc.

« Cykliczne oczekiwanie

- Wymuszenie kolejnosci rezerwacji zasobow.
- Problemy z wydajnoscia
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Unikanie impasu

« Zapobieganie impasom to podejscie
statyczne - ,,Wbudowane” w projekt SO |
obnizajgce wydajnosc.

 Unikanie impasu - dziatanie dynamiczne.

- Decyzja o przydziale zasobu na podstawie
aktualnej sytuacji.

- Zaso6b nie zostanie przydzielony jezeli moze
to doprowadzi¢ do impasu.
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Wykrywanie impasu

« Zapobieganie i unikanie impasu to podejscia
konserwatywne. Mogg prowadzi¢ do probleméw z
implementacjg i wydajnoscia.

« Inne podejscie - brak ograniczen w przydziale
zasobow i wykrywanie ewentualnego impasu.

W przypadku zaistnienia impasu realizowana jest
procedura usuwania impasu.
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Algorytrmy usuwania impasu

* Przerwanie wszystkich proceséw w impasie.

» ,Wycofanie” do ostatniego zapisanego
stanu (rollback).

* Przerywanie procesow w impasie kolejno az
do usuniecia impasul.

« Wywtaszczanie procesow kolejno az do
usuniecia impasu.
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Klasyczne problemy synchronizacji

* Problem producent/konsument

- Dwa typy proceséw: producent - generuje
dane, konsument - zuzywa dane

- Dane umieszczane sg i pobierane z bufora

- Problem: synchronizacja zadanh w celu
unikniecia przepetnienia bufora lub proby
pobrania danych z pustego bufora.
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Klasyczne problermy synchronizacji =
c.d.

* Problem czytelnikéw i pisarzy

- Dwa typy procesow: czytelnicy (dostep
niemodyfikujgcy do zasobu) i pisarze (dostep
modyfikujgcy)

- Czytelnicy majg nieograniczony dostep, pisarze
wymagajg zasobu na wytgcznosdé

- Rozne warianty: uprzywilejowani czytelnicy lub
pisarze.

- Problem: unikanie zagtodzenia czytelnika lub
pisarza 80
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Klasyczne problemy synchronizac

c.d.

« Problem ucztujgcych filozoféw

Okrggty stét i naprzemiennie
lezgce talerze i widelce

Filozofowie siedzg przy stole i
oddajg sie medytacji.

Co jakis czas filozof posila sie
korzystajgc z talerza i dwdch
widelcow (dobieranych
pojedynczo)

Wystepujg problemy zwigzane
Z rywalizacjg o zasoby,
Impasem, zagtodzeniem 81
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PRACA DOMOWA

* Napisa¢ w C/C++ program wyliczajacy
liczbe PI metodg Monte Carlo (algorytm na
nastepnym slajdzie)

« Program powinien by¢ zoptymalizowany
pod katem szybkosci

* Program powinien pozwalac¢ na tatwa
zmiane liczby probkowan.
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Algorytm

Y2 Pkw = R*R

Ya Pkola = 4 * Pl * R * R

Pkola/Pkw = V4 * Pl

Pl = 4 * Pkola/Pkw
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