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* Hruby vykon CPU jiz neroste jako drive
* teplo

* Pridavaji se dalsi sofistikované jednotky
* Hyperthreading

* Predevsim cela jadra
* Vicejadrové procesory

* Stroje s vice procesory



Aktualni trendy
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* Vyuziti vice vypocetnich jednotek tézké
« Efektivni

* Mnoho procest, ale pracuje jich jen malo a
neefektivné

* Potreba vyuzit cely vypocletni vykon
* V budoucnu 80+ jader/CPU



*

*

Vldkna (thready)

\\

Spolehlivost systému

Bezpeclnost (izolace)
Skdlovatelnost
Robustnost
Virtualizace CPU



WELGERIEEE)
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* VIakna jsou drahé objekty

* Vytvoreni, zruseni

* 200 000 cykl( vytvoreni, 100 000 zruseni
* Thread kernel object

* Vlastnosti vlakna
# Thread environment block (TEB, 4KB)

* Exception-handling chain, TLS, GDI/OpenGL
* User-mode stack

* 1MB, CLR committed
# Kernel-mode stack (12KB/24KB)
* DLL attach/detach notifikace



Vldkna (thready)
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* V systému mnoho vlaken

* Nejlepsi vlakna = pocet CPU
* VeétsSina vlaken nic nedéla
* Context switching
* 6000-8000 cykl(
* CLR vldkna mapovana na Windows vlakna



Vldkna (thready)
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* Windows scheduler
*  Preemptive multitasking
*  Bézi vlakna, ne procesy
* Time slice/quantum
* Switching
Priority
* 0az31
Starnuti
Priority boost
Priorita procesu (6)
Priorita vldkna (7)
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms685100.aspx
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms685100.aspx

CPU bound operace
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* Task
* Fine grained paralelismus
* Interné vyuzivan ThreadPool
* Mnohem ,,kulturnéjsi‘ API

* Result

+ Wait

* ContinueWith



CPU bound operace
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* Zruseni

* CancellationToken svazan s taskem

+ Nemusi byt ani spuSténa (ale naschedulovana)
* Child tasky

* Hierarchie operaci

* Parent ¢eka na child



CPU bound operace

L

* Task
+ WaitAll
* WaitAny

* TaskFactory
* StartNew
* ContinueWhenAll
* ContinueWhenAny
* FromAsync



/O bound operace
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* 1/O operaci provadi HW ne CPU

* Systém je informovan o vysledku
* Thread je blokovan a nic nedéla
« Plytvani zdroji
* Asynchronni operace jsou efektivné;si
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* Dvé nova klicova slova v .NET 4.5

* Async pouze oznacuje asynchronni metodu, ,,nic*
nedela

* Asynchronni =» neblokujici
« Zadna vldkna
+* Latence



BCL/library

OVERLAPPED

User mode

Kernel mode

Device driver
ISR

Source: stephencleary.com



‘\

+ Zjednoduseni prace s BeginXxx/EndXxx
* Exceptions, smycky, ...

« Kompildtor zajiStuje spravné poskladani metod
« Callbacky
# Stavovy automat (podobné jako IEnumerable)



Zamykani, koordinace
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* Nejzajimavéjsi ¢ast vicevlaknového/paralelniho
programovani

 Qvlivnuje vyslednou efektivitu FeSeni

* |zolace vice vlaken od konkurentni zmeény sdilenych
dat a jejich poSkozeni

* Zamykat co nejméné

* Na co nejkratsi + rozumnou dobu

* Zamykani je draha operace




Zamykani, koordinace
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* User-mode
* RychlejSi nez kernel-mode
*  Specidlni CPU instrukce
*  Systém nevi o blokovani (plytvani CPU)
*  Vhodné pro kratké operace
* Kernel-mode
Poskytuje jadro systému
Pfechod user-mode = kernel-mode
Systém blokuje vlakno
Pri dostupnosti zdroje je vlakno systémem probuzeno
* Cross process
*  Hybridni

* %k ¥ ¥



Zamykani, koordinace
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*  internal static class StrangeBehavior

A

* private static Int32 s_stopWorker = 0;

* public static void Main()

* {

* Console.WriteLine(""Main: letting worker run for 5 seconds");
* Thread t = new Thread(Worker);

* t.Start();

* Thread.Sleep(5000);

* s_stopWorker = 1;

* Console.WriteLine(""Main: waiting for worker to stop");
* t.Join();

* }

* private static void Worker(Object o)

* {

* Int32 x = 0;

* while (s_stopWorker == 0)

* X++;

* Console.WriteLine("Worker: stopped when x={0}", x);
* }

0}



Zamykani, koordinace

#  class OutOfProgramOrder

©

* private Int32 m_flag = o;
* private Int32 m_value = 0;

public void Thread1()

{
/| These could execute in reverse order
m_value =5;
m_flag =1;

* ¥ X X X *

}

public void Thread2()
{
/| m_value could be read before m_flag
if (m_flag ==1)
Display(m_value); // o!

* K X X X ¥ *






