KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



Ladanie prenesené z minula

Stiahnite si z GitHubu poslednt verziu:

https: / /gitlab.science.upjs.sk /peter.gursky /kopr2019
Nasledovny bali¢ek:

cvikoO4.zadanie

Labezpecte sibeznl prdcu Olohy Searcher a ulohy
FileAnalyzer cez blokovany rad

Zvyste pocet vldkien sibezne vykondvajucich Olohu
FileAnalyzer

Zvyste pocet vlakien s0bezne vykonavajocich
Ulohu Searcher



R

[ ] \'4 [ ]

Iesenie

Potrebujeme rad adresdrov na prehladdvanie
Spustime N vldkien s Ulohou Searcher

Uloha Searcher koné&i, ked’ uZ Ziaden adresdr nebude
prehladdvany

Pozor na docasne prdzdny rad adresdrov na
prehladdvanie

Atomicinteger unprocessedDirs

Aspon jedna Uloha Searcher vygeneruje N otrdvenych
piluliek

Na ukonéenie potencidlne donekonecna cakajucich Gloh
Searcher mézeme opdt vyuzit otravené pilulky



java.util.concurrent

Konkurentné kolekcie

ConcurrentHashMap, ConcurrentSkipListMap,
ConcurrentSkipListSet, CopyOnWriteArraylist,
CopyOnWriteArraySet

Rady, dvojsmerné rady (zdsobnik a rad v jednom)

Implementdcie BlockingQueue, BlockingDeque

LinkedBlockingQueue, ArrayBlockingQueue, SynchronousQueue,
PriorityBlockingQueue, DelayQueue, LinkedTransferQueue,
LinkedBlockingDeque

Synchronizéry

Semaphore, CountDownlatch, CyclicBarrier, Phaser,
Exchanger

Exekutory



CountDownlatch

Funguje ako brdna, ktord sa otvori, ked’ sa
dosiahne konecny stav

Blokované cakanie na otvorenie:
countDownLatch.await();

Startovaci stav: N

Hocijaké vidkno méze zavolat' dekrementdciu
countDownlLatch.countDown();

Koneény stav — hodnota O — brdna sa otvori



Bariéra - CyclicBarrier

Podobné ako Latch
Otvori sa, ked’ dojde k brdne N vldkien

Po otvoreni a prepusteni cakajicich vlidkien sa brdna zavrie a ddé
sa znova pouzif’

Latch — Eakanie na udalost’ — latch.await()

Bariéra — pozdrzanie vldkien na koordindciu medzivysledkov -
bariera.await()

Mozeme definovat' akciu po dobehnuti vldkien, po ktorej
vykonani, sa vldkna pustia cez brdnu

Pouzitie

Mdme sériu problémov kde (i+1)-vy problém zdvisi na vysledku
i-teho.

RiesSenie kazdého problému sa realizuje v N vldknach



Phaser

Vylepsend bariéra

Kazdé otvorenie znamend zadiatok d'alsej fazy
V kazdej fdze sa méze menit’ pocet vildkien, na
ktoré sa cakd

Inkrementdcia podtu vldkien, na ktoré sa bude ¢akat’ v
tejto fdze — register()

Dekrementdcia poctu vldkien, na ktoré sa bude ¢akat' v
d'alsej fdze - arriveAndDeregister()



Phaser

Déjdenie k brdne
Ak ¢akdm na ostatnych - arriveAndAwaitAdvance()

Ak nec¢akdm na ostatnych (ostatni vedia, ze som dosiel) -
arrive()

Ak necakdm na ostatnych a konéim - arriveAndDeregister()

Ked' k brdne doslo tolko vidkien, na kolko sa cakalo, pustia
sa ¢akajoce vldkna a zadina d'alsia fdza

Zistenie, kol'ki uz dosli k brdne - getArrivedParties()

Mozem Cakat’' na ukonéenie x-tej fdzy (na mna nik
necakal) — awaitAdvance(x)



Phaser

Monitorovanie fdzera

Pocet vldkien registrovanych v tejto fdaze -
getRegisteredParties()

Pocet vldkien, ktoré uz dosli k brdne -
getArrivedParties()

Pocet vldkien, na ktoré este treba cakat' -
getUnarrivedParties()

Poradie aktudlnej fdzy - getPhase()



Exchanger

Ak si dve vldkna chcd vymenit' objekty rovnakého typu

Na zacdiatku md prvé vldkno referenciu na prvy objekt a
druhé vldkno na druhy objekt

Na konci md prvé vldkno referenciu na druhy objekt a
druhé vldkno na prvy objekt

Vymena sa udeje naraz
Pouzitie
Jeden pripravuje sovisly balicek objektov

Druhy spraciva suvisly balicek objektov a na konci vrdti
spracovany, na zdklade ktorého prvy pripravi novy bali¢ek

Vdacsinou vieme nahradit’ s jednosmernym
jednoprvkovym SynchronousQueue



Semaphore

Kontroluje pocet aktivit, ktoré mézu mat’ sucasne
pristup k nejakému zdroju
pocet zadany v konstruktore
Ziadost' o vstup - acquire()
Vystipenie — release()

Pouzitie

Pristup k mnozine konektorov na databdzu (da sa qj
cez ArrayBlockingQueue)

Obmedzenie poctu prvkov v kolekcii



Obmedzenie velkosti mnoziny
—

public class BoundedHashSet<T> {
private final Set<T> set;
private final Semaphore sem;

public BoundedHashSet (int bound) {
this.set = Collections.synchronizedSet (new HashSet<T>());
sem = new Semaphore (bound) ;

public boolean add(T o) throws InterruptedException {...}

public boolean remove (Object o) {...}




Obmedzenie velkosti mnoziny
—

public boolean add(T o) throws InterruptedException‘:\\
sem.acquire () ;
boolean wasAdded = false;
try {
wasAdded = set.add(o);
return wasAdded;

} / \

finally { public boolean remove (Object o) {
1if (!'wasAdded) boolean wasRemoved = set.remove (0);
sem.release () ; 1f (wasRemoved)

} sem.release() ;

\\i\¥ return wasRemoved;
}

\_ /




java.util.concurrent

Konkurentné kolekcie

ConcurrentHashMap, ConcurrentSkipListMap,
ConcurrentSkiplListSet, CopyOnWriteArraylist,
CopyOnWriteArraySet

Rady, dvojsmerné rady (zasobnik a rad v jednom)

Implementdcie BlockingQueue, BlockingDeque

LinkedBlockingQueue, ArrayBlockingQueue, SynchronousQueue,
PriorityBlockingQueue, DelayQueue, LinkedTransferQueue,

LinkedBlockingDeque
Synchronizéry
Semaphore, CountDownlatch, CyclicBarrier, Phaser, Exchanger

Exekltory



BlockingDeque — obojsmerny rad

Neblokované operdcie
Blokované operdcie

offerFirst(x)
putFirst(x)
offerFirst(x,time,unit)

offerLast(x)
putLast(x)
offerLast(x,time,unit)
pollLast(x)

—, I
.

pollLast(x,time,unit)

pollFirst(x)
takeFirst(x)
pollFirst(x,time,unit)



Ndavrhovy vzor Work stealing

Kazdé vldkno md vlastnt deque

Princip: Vldkno si priddva nové Ulohy samé. Ked’
vsetky svoje Ulohy vykonalo, ukradne nejaki Ulohu
inému vldknu, ktoré md este roboty dost

Vyhoda: konkurentné je iba kradnutie, inak sa hrdm
na svojom (vhodné aj pre distribuované vypocty)

Typicky
Rozdel'uj a panuj

Webcrawler — na mnohych strdnkach so linky na d'alsie
podstranky — t.j. nové strdnky na spracovanie



Work stealing

Vldkno si Ulohy priddva na zadiatok vlastného deque
deque.offerFirst(x);
Ak ide robit’ d'alsiu Ulohu, najprv skisi zobrat zo
zaciatku svojho deque
X x = deque.pollFirst();
Loké&lne ako LIFO (zdsobnik) - prehladdvanie do hibky
Ak je jeho deque prdzdne (x == null), vezme si Ulohu z
konca deque iného vldkna, ktoré este md Ulohy
X x = cudzieDeque.pollLast();

Kradnem zo spodku zdsobnika inému vldknu



Work stealing

Vidkno 1

VlIdkno 2
Problém 1 Problém 2




Work stealing
N

VlIdkno 2

Vidkno 1

Problém 1 Problém 2




Work stealing
N

Vidkno 1 VlIdkno 2

Problém 1 Problém 2
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Work stealing

Vidkno 1

VlIdkno 2

Problém 1 Problém 2




Work stealing

Vidkno 1

VlIdkno 2
Problém 1 Problém 2




Work stealing

Vidkno 1

VlIdkno 2

Problém 1 Problém 2




Work stealing

Vidkno 1

VlIdkno 2

Problém 1 Problém 2




Work stealing
N

VlIdkno 2

Problém 1 Problém 2

lax




Zadanie 2

Modifikujte riesenie posledného zadania tak, aby
uloha Searcher bola realizovand cez work stealing



Riesenie

Kazdd Oloha Searcher bude mat' vlastné
BlockingDeque, ale zdroven musi poznat' gj
BlockingDeque ostatnych

Podadresdre priddvam na zadiatok svojho deque
Ak je moje deque prdzdne, musim sa popozerat na
konce inych

Co ak ani v nich ni€ nie je2 Budem sa cyklit donemoty?

Vyuzijeme semafor
release() po pridani nového podadresdra
acquire() pred Citanim z deque

Pocet releasov == pocet adresdrov vo vietkych deque
dohromady

Ak ma pusti acquire(), urcite nejaky adresdr ndjdem (u seba alebo
inde) — alebo ndjdem poison pill a skonéim



