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Organizace a kontakty

Organizace
® Prednaska: Streda 16:45-18:15, 1.127
e Cviceni: Ctvrtek 8:00-9:30, 1.029
Kontakty
® Email: tomas.urbanec@upol.cz
Telefon: 585 634 713 (pracovna)
Pracovna: 5.044
Konzultace ve Ctvrtek 10:00-11:00.

(Nebo po predchozi domluvé.)
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Zdroje

Foundations of multithreaded, parallel, and distributed programming, Gregory R.
Andrews, Addison-Wesley, 2000 | Knihovna

Distributed systems,Maarten van Steen, Andrew S. Tanenbaum, 4. vyd.,
distributed-systems.net, 2023 | Knihovna | Online

Grokking Concurrency, Kirill Bobrov, Manning, 2023

Principles of concurrent and distributed programming, Ben-Ari M.,
Addison-Wesley, 2006 | Knihovna

Stranky pfedmétu.
STAG
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Typ kurzu

Velmi Siroké téma — projde cokoliv mezi formalini logikou a kédénim dnem i noci.

Velmi méalo ¢asu — Casto nutné prehledové.

Zakladni problémy a jejich feSeni.

® Zkusime se udrzet okolo prakticky vyuzitelnych znalosti.

Obcas zabrousime hloubéji.

Zajemci budou mit dostatek zdrojd pro vylet hloubéji vzdy.
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Zkouska

Zkouska se sklada ze t¥i Casti:
1. Obecny rozhovor o véech tématech kurzu (bez pfipravy; pfehledové).
2. Klasicky vylosovana otazka s pisemnou pripravou.
3. Rozhovor o jednom vylosovaném clanku s pisemnou pfipravou.
Pricemz:
® Pro splnéni zkousky musi student splnit vechny tfi ¢asti (v jednom terminu).

® Nejprve si popoviddme v duchu bodu 1. Pokud to bude v poradku, pfistoupime k
losovani otazky a ¢lanku z bodi 2 a 3.

® Pisemnd priprava na Casti 2 a 3 bude max. 30 minut.

Clanek bude b&hem p¥ipravy i rozhovoru k dispozici k nahlédnuti.

® Seznam otazek a ¢lanki ke zkouSce bude zvetejnén béhem semestru.
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Nékolik ¢astych pojmi - znate je?

Multitasking (kooperativni, preemptivni)

Sekvencni vypocet

e Konkurentni vypocet

Paralelni vypocet

Distribuovany vypocet

® Asynchronni vypocet
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Co budeme resit?

Paralelni systém
® \yuziti vice jader/CPU/GPU
® Sdilend pamét
® Synchronizace
Distribuovany systém
® Vyuziti vice strojii/systémd

® Synchronizace po siti

® Replikace, vzajemné vylouceni, synchronizace ¢asu, globalni stav, ...

Realny svét
00000000000

Prirez kurzem
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Prirez kurzem
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Proc¢ to chceme resit?

Rychlejsi zpracovani dat (P i D)
® Zpracovani vice dat (P i D)
Vice uzivatelt (P i D)

Decentralizace (D)

Dostupnost (spolehlivost) systému (D)

Dostupnost (geograficka) systému (D)
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P¥iklady

Dnes vSude.

Weby

Hry

Socialni sité
Kryptomény
Superpocitace
Cloud
Databaze
Mobilnf sit
Internet (1)

Realny svét
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Prirez kurzem
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Problémy

® Spravnost

Synchronizace, konzistence

Debugovani

Intuice



Formality Uvod do PDS Ptiklady Reélny svét Prifez kurzem
00000 000000e0 000 00000000000 0000

Jak na to?

Vldkna

Synchronizace

Procesy

o Komunikace
o Sité
Abstrakce
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Synchronizace

Paralelni

e Sdilend pamét

® Atomicita

® Synchronizaéni primitiva a bariéry

e Casté vzory — klasické problémy

[ ]

Paralelni algoritmy

Distribuované

Architektura
Komunikace, koordinace, konzistence, replikace, tolerance chyb, ...
Casté vzory — klasické problémy

Distribuované algoritmy

Prirez kurzem
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Na tabuli:
® Sekvenéné
® Paralelné

® Distribuované

Piklady
(o] Je}

Nasobeni matic

;

Motivacni priklad

Realny svét
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Prifez kurzem
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Zapis do . ..

Motivaéni priklad

...souboru, databaze, socketu, ...

Na tabuli (DB):
® Sekvenéné
® Paralelné

® Distribuované

Prifez kurzem
0000
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Nékolik dalSich pojmi

CPU - méné jader, plna instrukéni sada

(GP)GPU - mnoho jader, omezena instrukéni sada (vektorové operace)
Cluster - vice stroji v siti; typicky u sebe; tésné propojené; abstrakce za API
Superpoditac - cluster, typicky s velmi rychlymi propoji

Grid computing - vice stroja v siti; klidné daleko; volnéjsi nez cluster

Cloud - transparentni pristup k ...

® hardware (i virtualizovany) — laaS (AWS, Azure, ...),
® software — SaaS (Google Apps, Office365, ...),
® platformé (véetné vyvoje) — PaaS (Salesforce, Google, . ..)
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Flynnova taxonomie

Michael J. Flynn, 1966 a 1972
Vyznam: Single, Multiple, Instruction, Data

SISD - von Neumann

SIMD - vektorové instrukce, grafické karty
® MISD - neuronové sité, systolické pole
® MIMD - dnes témér vse
Dnes uz nestadi (MIMD).
Existuji nastavby a riizna jemnéjsi déleni.
® SMP (symetricky multiprocesor) - jako mutlijadro ale o Groven vyse.
® DSM (distribuovana sdilend pamét) - (po siti) sdilena (virtudlni) pamét
® SPMD (Program) - jako SIMD ale ne synchronizované
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Kdy paralelizovat /distribuovat?

Let me put it this way: During the past 50 years, I've written well over a thousand

programs, many of which have substantial size. | can't think of even five of those

programs that would have been enhanced noticeably by parallelism or multithreading.
Donald E. Knuth [1]

So I decided long ago to stick to what | know best. Other people understand parallel
machines much better than | do; programmers should listen to them, not me, for
guidance on how to deal with simultaneity.

Donald E. Knuth [1]

A distributed system is one in which the failure of a computer you didn’t even know
existed can render your own computer unusable.
Leslie Lamport [?]
We know of no area in computer science or mathematics in which informal reasoning is
more likely to lead to errors than in the study of this type of [distributed] algorithm.
Leslie Lamport et al. [2]

Pokud nemusite, tak to nedélejte.
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Kdy paralelizovat /distribuovat?

Vykon
Spolehlivost

Fyzické a fyzikalni divody
® Bezpeclnost

® Dostupnost

Ale dnes (relativné) casto musite.
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Skalovani
ZvySovani vykonu
e Vertikalni (up) skalovani
® [epsi procesor,
® rychlejsi disk,

® vice paméti,
[ ]

® Horizontalni (out) $kalovani
® vice stroj.

Priklad

Skalovani a sloZitost systému

® Postupny vyvoj Gizasné webové sluzby.

Skalovani a adrzba
® Jak Casto oCekavat potize?
® P¥i jednom stroji?
® P¥i 1000 strojich?

Realny svét
00000@00000

Prirez kurzem
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Zrychleni vypoctu

Vice pohledi:
® Mooriiv zakon (1965) - vykon (pocet tranzistorii) CPU se kazdych 18 mésicii
zdvojnasobi.
e Amdahliv zakon (1967) - pouZzijeme vice procesorli pro feSeni stejného problému
e Gustafson-Barsistv zdkon (1988) - kdyz mame vice zdroji, mizeme problém Fesit
|épe/detailnéji

N - pocV:et procesort,

F= T+T , kde T je neparalelizovatelnd ¢ast a T, je paralelizovatelna ¢ast programu.
Amdahl ‘ Gustafson-Barsis
, 1 ,
zrychleni = FrLIF zrychleni= F+(1—F)-N
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Moortv zakon
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Obréazek: Moortv zikon. Zdroj grafu [3]
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Amdahliv zakon
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Obrazek: Amdahlav zikon. Zdroj grafu [4]
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Gustafson-Barsisiv zakon
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Obrazek: Gustafson-Barsisiiv zdkon. Zdroj grafu [5]
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Zrychleni vypoctu

® Mooriiv zdkon a fyzikalni limity.
® Amdahliv zakon je limitovany velikosti problému, readlné lepsi vysledky.

® Gustafson-Barsis: Paralelni ¢ast systému skaluje se zdroji, sériova Cast se neménf
— lepSi vyuziti vykonu.



Priarez kurzem



Formality Uvod do PDS Ptiklady Reélny svét Prifez kurzem
00000 00000 000 00000000000 000

Paralelni systémy

Zhruba 3-4 prednasky.
® Chyby soubéhu
® Synchronizace sdilenou paméti
® Problém kritické sekce
® Synchroniza¢ni primitiva
® Bariéry a dalsi vzory
e Klasické problémy

® Navrh paralelniho systému (Foster)



Zhruba 7-8 prednasek.
® Architektura
® Client-server
e P2P
® Middleware
® Virtualizace
Komunikace
® Zasilani zprav
* RPC
® Multicast
Koordinace
e Cas
® \zajemné vylouleni
® Volba leadera

Odolnost chybam

e Konzistence, transakce
® Bezpeclnost

Blockchain

Priklady

Distribuované systémy

Prifez kurzem
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[l Andrew Binstock. Rozhovor s Donaldem E. Knuthem. Dostupné z

B

http://www.informit.com/articles/article.aspx?p=1193856. Citovano
24.9.2024.

Leslie Lamport, Robert Shostak, and Marshall Pease. 1982. The Byzantine
Generals Problem. ACM Trans. Program. Lang. Syst. 4, 3 (July 1982), 382-401.
https://doi.org/10.1145/357172.357176

Graf k Moorovu zakonu. https:
//medium.com/predict/moores-law-is-alive-and-well-eaa49a450188.
Citovano 24.9.2024.

Graf k Amdahlovu zakonu.
https://en.wikipedia.org/wiki/Amdahl%27s_law#cite_note-2. Citovano
24.9.2024.

Graf k Gustafosn-Barisovu zdkonu. https://hpc-wiki.info/hpc/
Benchmarking_ %26_Scaling_Tutorial/Introduction. Citovano 24.9.2024.
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Changelog

° 11.10.2024

styl dvodniho slidu,
nastaveni beameru,
changelog,
preklepy.
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