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Z uvedenych prikladu si kazdy student vybere jeden, ktery samostatné zpracuje.
Pokud si dva studenti vyberou stejné zadani, bude v ramci zkousky posuzovana i
originalita feseni. Ukoly, které povazujeme za obtiznéji, jsou oznaceny hvézdickou
- pri diskusi jejich feSeni bude bran zfetel na vys$si obtiznost tkolu. V ptipadé, ze
budete mit vlastni napad na vhodné zaddni, ozvéte se ndm - pokud bude rozumné,
tak Vam po predchozi dohodé jeho implementaci umoznime.



S ptipadnymi dotazy se obracejte na adresy:

o Lukas Hejtmanek (xhejtman@ics.muni.cz) ohledné ukolu v jazyce C/C++,

o Petr Holub (hopet@ics.muni.cz) ohledné ukola v jazycich Java a Ada.
eventualné na kteroukoli z vy$e zminénych adres pokud jde o tikoly nezavislé na
jazyku (a také v pripadé nedostupnosti jednoho z nas).


mailto:xhejtman@ics.muni.cz
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1 Ulohy nezavislé na programovacim jazyce
Ukol 1: Paralelni floodfill

S pomoci knihovny 11bSDL (pfipadné jiné vhodné knihovny pro préci s grafikou)
implementujte algoritmus flood fill'. Aplikace bude schopna paralelné (parametricky
1 az n vlaken) vyplnit obrazec (alespon pétithelnik). Kazdé vlakno bude kreslit svou
barvou, jiz vyplnéna plocha se nesmi vyplnovat znova.

Ukol 2: Pietahovana ve vliknech

S pomoci knihovny 11bSDL (pfipadné jiné vhodné knihovny pro préci s grafikou)
implementuje pretahovani o provaz. Vytvorte 4 vlakna, ktera predstavuji hrace pre-
tahované. Hraci stoji v rozich ¢tverce, od kazdého vede lano doprostred ¢tverce, kde
jsou svazana dohromady. Vlakna tahaji ndhodna ¢isla, ktera odpovidaji pritahnuti
provazu smérem k hraci. Stfed lan se bude pohybovat uvnitf ¢tverce podle vysledka
nahodnych ¢isel. Hra konci, jakmile néjaky hrac¢ bude mit stied lan u sebe.
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metrizovatelny pocet n za provaz tahajicich vlaken.

Ukol 3: Reflektor UDP paketit
Implementujte paralelni reflektor UDP pakett s nasledujici funkcionalitou:

1. Kazdy prijaty paket je analyzovan na zdrojovou IP adresu a port: pokud tato
kombinace jesté neni mezi ucastniky, je tam automaticky pridana.

2. Kazdy ptijaty paket je rozeslan vSem ucastnikim.

3. Kazdy tcastnik, ktery déle jak 120 s neposlal na reflektor ani jeden paket je vylou-
¢en ze seznamu Ucastnikl
4. Utastniky je mozno ptidat na za¢atku explicitné a tito ucastnici nepodléhaji 120 s
expiraci.
Pfijimani, odesilani a housekeeping budou feseny jako samostatna vlakna. Na-
vrhnéte a implementujte vhodné datové struktury, provedte méfeni a diskutujte

vykonnost implementovaného feseni. Pfipadné miizete srovnat s jednovlaknovym
reSenim.

2 C/C++

Ukol 4: Producent konzument

Naimplementujte 2 varianty klasické ulohy producent/konzument. Producent bude
néjakou rychlosti produkovat objekty, konzument je bude néjakou rychlosti spotre-
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bovavat. Maximalni mnozstvi vyprodukovanych ale nezkonzumovanych objektt
bude omezeno - tj. nejen konzument bude cekat na producenta, ale i producent
bude cekat na konzumenta, produkuje-li prili$ rychle. Jako objekty pouzijte napf.
4 MB kusy paméti vyplnéné néjakou hodnotou.

1. Objekty radte do fronty, kterou neni nutné zamykat. Zkonzumované objekty
neuvolnujte a predavejte zpét producentovi k opétovnému pouziti.

2. Objekty radte do obycejné fronty, kterou pii pridani prvku ¢i odebrani prvku
zamknete. Objekty alokujte nové a staré uvolnujte.

Srovnejte rychlost obou feseni.

Ukol 5: Kancelaéni body

Implementujte pomoci vldken vyhledavani v textu. Vygenerujte si néjaky radové
stomegabytovy soubor s textem a pomoci nékolika vlaken v ném vyhledavejte néjaky
vzor. Jakmile nékteré vlakno vzor najde, posle ostatnim cancel a oznami tGspéch
(kazdé ukoncené vlakno po sobé musi ,uklidit®, tj. zavfit soubor a podobné. Vlakna
musi prohledavat vzdy jinou ¢ast souboru. V dalsi ¢asti programu vytvoite nova
vlakna a spocitejte cetnost nalezeného vzoru. Vysledek opét oznamte na terminal.

Ukol 6: Prochazeni seznamu

Implementujte nasledujici aplikaci. Master vldkno prochazi seznam objektt. Kazdy
objekt ma tfi atributy: int x, int y, char data[9000]. Master vlakno odebere
ze seznamu objekt a d4 ho na zpracovani workertim. Workefi sdili jeden velky buffer
velikosti int w* int h. Worker prevezme objekt, podiva se, jestlix * y neni jiz za
hranici bufferu (x * y + 9000 < w * h), pokud neni, zavola memcpy (buffer + xx*y,
data, 9000). Pokud je, uvolni buffer a alokuje novy tak, aby se do néj objekt vesel
a nasledné do néj data nakopiruje.

Pozor na to, Ze nelze uvolnit buffer, do kterého jiny worker pravé kopiruje data.
Aplikace by méla skélovat na vice procesorti.

Ukol 7: Paralelni quicksort

Implementujte paralelné algoritmus tfizeni quicksort®. Porovnejte rychlost paralelni
implementace se sekven¢ni verzi. Paralelni verze by méla skalovat na vice procesorech.
Tridte objekty typu double.

Ukol 8: Lock-free datové struktury

Implementujte korektné lock-free RCU strukturu. Tedy strukturu, ktera je prevazné
Ctena a obdas aktualizovdna. Aktualizace se provadi pomoci kopie prvku nebo celé
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struktury a aktualizace je provedena v nové kopii. Pivodni prvek nebo strukturu je
potfeba uvolnit az ve chvili, kdy se nepouziva. Navrhnéte vhodny zptisob dodate¢-
ného uvolnovani téchto objekta ¢i struktur.

Pro test pouzijte mapu nebo seznam o fadové miliénech polozkach, po cca 1000
prectenych polozkach jednu zménte. Porovnejte se sekvencnim feSenim a ukazte,
jak aplikace skaluje pro 1-4 CPU jadra.

3 Java
Ukol 9: Méfeni vykonu zamka

Navrhnéte (najdéte) a implementujte vhodny algoritmus pro porovnani vykonu

e synchronized

o ReentrantLock

e ReadWriteLock
Provedte a zpracujte méfeni v rozsahu 1 az 32 vldken, a to v rezimech nizkého az
stfedniho versus vysokého soutézeni o zamek.

Ukol 10: Méreni vykonu sychronizace pomoci atomickych proménnych

Navrhnéte (najdéte) a implementujte vhodny algoritmus pro porovnani vykonu

o synchronized/ReentrantLock

o AtomicXXX

e ThreadLocal
Provedte a zpracujte méfeni v rozsahu 1 az 32 vlaken, a to jak v rezimu nizkého a
vysokého ,soutéZeni o zamek® (i tam, kde se ve skutecnosti nezamyka ;-) ).

Ukol 11: Méfeni vykonu kolekci

Zpracujte studii porovnavajici vykon synchronizovanych a paralelnich kolekei, zejména
« CopyOnWriteXXX v porovnani se synchronizovanymi seznamy a mnozinami,
o ConcurrentHashMap v porovnani se synchronizedMap a Hashtable,
o srovnanisWaitFreeReadQueue aWaitFreeWriteQueue, podari-li se ziskat
pristup k funkéni implementaci.
V ramci studie je tfeba vybrat a implementovat nékolik vhodnych algoritm, na
kterych bude srovnani provedeno.

Ukol 12: Implementace webového crawleru

Pomoci vzoru kradenti prdce s vlastni frontou tiloh pro kazdé vldkno implementujte
webovy crawler, ktery bude prochazet web pocinaje zadanou strankou do paramet-
ricky zadané hloubky a bude po¢itat statistiku vyskytu HTML elementt na strankdch.
Pro pocitani statistik zvolte vhodnou strukturu (tak, abyste byli své rozhodnuti
schopni zdvodnit!). Crawler si bude vnitfné méfit statistiky, jak casto se pouzil



prosty model prace producent-konzument a jak casto bylo vyuzito mechanismu
kradeni prace.

Ukol 13: Signalizace

Pomoci signaliza¢nich mechanismi (wait (), notify (), notifyA11()) imple-
mentujte ekvivalenty nasledujicich synchroniza¢nich mechanismii:

« BlockingQueue

« BlockingDequeue

« semafor

« CountDownLatch

o bariéru

o Exchanger

Ukol 14: Paralelizace rozvrhovani

Ukolem studenta je zparalelizovat sekvenéni optimalizaéni cyklus. Tento cyklus se
pouziva na optimalizaci rozvrhu ¢i planu - naptiklad $kolniho rozvrhu nebo planu
poradi vypoctu uloh na (super)pocitacich.

Jeden cyklus se sklada ze tfi kroku:

1. vybér alohy(pfedmétt) z rozvrhu
2. presunuti ulohy na jiné misto v rozvrhu

3. vyhodnoceni této zmény a jeji prijeti/zamitnuti v zavislosti na zlepSeni/zhorseni
rozvrhu

Takovyto algoritmus Ize velice dobfe paralelizovat. Nejdtilezitéjsim tkolem stu-
denta tak bude efektivné vyresit problém reprezentace rozvrhu, ktery musi pro
jednotliva vlakna zlstat konzistentni, tj. nesmi byt ovlivnén kroky ostatnich vldken.
Trivialni feSeni predstavuje duplikace této datové struktury pro kazdé nové vlakno,
coz ale nemusi byt pamétové efektivni. Dal$im zajimavym problémem je otazka
duplikovanych kroku, kdy bez vzajemné komunikace vlaken hrozi, ze jednotliva
vlakna budou duplikovat jiz jednou provedené optimalizaéni kroky jinych vlaken.
Ve findle je potom potfeba provést sadu experimentalnich vyhodnoceni, kdy student
zméri vyslednou kvalitu feSeni a ¢asové naroky paralelni i ptivodni sekven¢ni verze
programu. Diéle pak podle potfeby vyhodnoti jednotlivé moznosti paralelizace a
na zakladé experimentalnich vysledk (napf. casova vs. pamétova naro¢nost) zvoli
nejvhodnéjsi variantu feseni.

Sekven¢ni algoritmus pro zdjemce poskytne dr. Klusacek.



4 Ada

Ukol 15: Implementace semaforu, zavlacky a bariéry v Adé

Implementujte semafor, zavlacku (ekvivalent CountDownLatch z Javy) a bariéru
dvéma zptisoby:

(1) pomoci task,

(2) pomoci protected typt.

Pro kazdy z uvedenych typti implementujte jednoduchou aplikaci, ktera jej bude
pouzivat.

Ukol 16: Neblokujici zasobnik a fronta

Implementujte v Adé nasledujici dvé struktury:

« neblokujici zdsobnik Treiberovym algoritmem?® - implementace pro Javu
je dostupna na adrese http://www. javaconcurrencyinpractice.com/
listings/ConcurrentStack. java,

« neblokujici frontu algoritmem Michael-Scott* - probrédno na pfednasce.

Pro implementaci vyuzijte generika. Vytvorte jednoduchy priklad, ktery struktury
bude vyuzivat.

*Ukol 17: Implementace thread pools v Adé

Navrhnéte a implementujte mechanismus ekvivalentni thread pools v jazyce Ada.
Vyuzijte pfedavani prace pomoci access typt na procedury. Thread pools budou
mit jako parametry minimalni pocet vlaken, maximalni pocet vlaken a hodnotu
keep-alive, po jejimz uplynuti bez vykonani prace budou vlakna ukoncena.

*R. K. Treiber. “Systems Programming: Coping with Parallelism., Technical Report R] 5118, IBM
Almaden Research Center, April 1986.

“M. M. Michael and M. L. Scott. “Simple, Fast, and Practical Non-Blocking ad Blocking Concurrent
Queue Algorithms.” In Symposium on Principles of Distributed Computing, pages 267-275.1996. http:
//citeseer.ist.psu.edu/michael96simple.html
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