Wstep.

Procesy 1 watka.

Krzysztof Banas Programowanie rownolegte



Cel zajec

> Zapoznanie z technikami i narzedziami programistycznymi
stuzgcymi do tworzenia programow rownoleglych

> Przedstawienie sprzetu wykorzystywanego do obliczen
rownolegtych

> Nauczenie sposobow tworzenia i implementacji algorytmow
rownolegtych

> Zapoznanie z technikami analizy programow rownolegtych oraz
rozwigzywania pojawiajgcych sie w nich problemow
programistycznych

> Przedstawienie wybranych dziedzin zastosowan przetwarzania
rownoleglego oraz wystepujacych tam algorytmow
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Po co obliczenia rownolegle ?

> Lepsze wykorzystanie
dostepnego sprzetu - -

chibbbbddiih bbbl
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Po co obliczenia rownolegle ?

> Zwiekszenie maksymalnej
mocy obliczeniowej
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Historia 1 pojecia wstepne

> (Obliczenia rownolegte:

dwa lub wiecej procesow (watkow) jednoczesnie wspotpracuje
(komunikujgc sie wzajemnie) w celu rozwigzania pojedynczego
zadania (najczesciej z okreslonej dziedziny zastosowan)

rozwoj zwigzany z popularyzacjg (szczegolnie od lat
osiemdziesigtych XX-wieku) komputerow réwnolegtych

problemy obliczen réwnoleglych (poza klasycznymi zagadnieniami
wspotbieznosci) s najczesciej zwigzane z konkretnymi algorytmami
obliczenia rownolegte byty silnie zwigzane z dziedzing obliczen
wysokiej wydajnosci (i obliczeniami naukowo-technicznymi)

dzis, w czasach procesorow wielordzeniowych,

programowanie rownolegle jest koniecznoscia - przetwarzanie
rownolegle jest jedynym sposobem wykorzystania pelnej mocy
wspolczesnego sprzetu
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Klasyfikacja Flynna

> Zwielokrotnienie strumieni przetwarzania rozkazow i danych
= klasyfikacja Flynna
* SISD (oryginalna architektura von Neumanna)
¢ SIMD - jeden strumien rozkazow i wiele strumieni danych

* MISD — wiele strumieni rozkazow i jeden strumien danych

> wykonywanie wielu rozkazow w tej samej chwili na jednym
egzemplarzu danych jest trudne do wyobrazenia

> najblizsze modelowi MISD jest przetwarzanie potokowe, gdzie
rozne rozkazy sa wykonywane przez rézne procesory/rdzenie na
tym samym egzemplarzu danych, ale w kolejnych chwilach czasu

* MIMD — wiele strumieni danych i wiele strumieni rozkazow

" wspolczesne systemy komputerowe sg ztozone, realizujgq zazwyczaj rozne
typy przetwarzania, z pojedynczymi elementami odpowiadajgcymi
architekturom SISD, SIMD oraz catosScig odpowiadajgcg architekturze
MIMD - z pamiecig wspolna lub rozproszong
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Rodzaje przetwarzania rOwnoleglego

> Rownoleglosc na poziomie:
* wykonania pojedynczego watku
 uzycie rozkazow wektorowych — najczesciej realizowane przez
kompilatory
» wykorzystanie mozliwosci sprzetowych — tzw. rownolegtos¢ na poziomie
pojedynczego rozkazu (instruction level parallelism - ILP) — potokowosc,
superskalarnosc

= zadan obliczeniowych (task level parallelism), petli (loop level parallelism) —
wykorzystanie watkow (thread level parallelism) i procesow

* rozdzial wykonywanych rozkazow (grup rozkazoéw — zadan lub iteracji
petli) pomiedzy watki/ procesy, inaczej: podziatl zadania obliczeniowego
na podzadania i przydziat poszczegolnych podzadan procesom/watkom

 przydzial procesow/watkoéw procesorom/rdzeniom

* programow (job level parallelism) — wykonywanie niezaleznych programow
przez system operacyjny (OS level parallelism), zarzadzanie wykonywaniem

wielu programow rownoleglych przez systemy rownowazenia obcigzenia w
klastrach
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Narzedzia programowania

> Praktyczne warianty implementacji rownoleglej:
= programowanie sekwencyjne ze zrownolegleniem niejawnym:
* poprzez uktad procesora superskalarnego
* poprzez automatyczny kompilator zrownoleglajacy
* programowanie w jezykach rownolegtosci danych
= programowanie w modelu z pamiecig wspolng
= programowanie w modelu z przesylaniem komunikatow

= programowanie w modelu przerzucenia (offload) czesci
obliczen na uktad wspomagajacy (koprocesor, akcelerator)

= programowanie w rozmaitych modelach hybrydowych
(faczacych cechy modeli powyzszych)
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Historia 1 pojecia wstepne

> Przetwarzanie wspoibiezne

" realizacja wielu programow (procesow) w taki sposob, ze ich
trwanie od momentu rozpoczecia do momentu zakonczenia
moze sie na siebie nakladac

" wspotbieznosc pojawita sie wraz z wielozadaniowymi
systemami operacyjnymi (lata 60-te, Multics — 1965) 1 nie
wymusza rownoleglosci

" wspotbieznosc zwigzana jest z szeregiem problemow
teoretycznych wyniklych z prob realizacji wielozadaniowych
systemOw operacyjnych

" istnieje wiele mechanizméow niskiego poziomu
(systemowych) do rozwigzywania problemow wspotbieznosci
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Procesy

> Proces (jednowatkowy / wielowatkowy):

" cigg rozkazow (watek gtowny) / ciggi rozkazow (watek gtowny i
inne watki)

" stos (watku gtownego) / odrebne stosy dla kazdego watku
= przestrzen adresowa

* dodatkowe elementy tworzgce m.in. kontekst procesu

> Tworzenie procesu:
= pid_t fork( void )
* int execv(const char *filename, char *const argv [])

= pid_t wait(pid_t pid, int *status)
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Tworzenie procesOw

main(){
pid = fork();
if(pid==0){
wyn = execl(.....); // np. execl(,,/usr/bin/Is”, (char *) 0);
if(wyn==....) ....;
} else {

wyn = wait(&stan);
(if stan==....)....;
}
}

> uwaga: zachowanie zmiennych (w tym globalnych)
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Watki

> Watek
" cigg rozkazow
" stos
* niektore z elementow tworzacych kontekst procesu

> Tworzenie watku (Linux):
" int clone(int (*fn)(void *), void *child_stack, int flags, void *arg)

> Przyczyna wprowadzenia watkow: tatwosc komunikacji przy
uzyciu pamieci wspolnej i wydajnosc przetaczania kontekstu
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