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Reakce na ukoly

@ Nejvétsi problémy IsPowOf
@ Misty mensi mnozstvi testl (specifické vstupy)

@ Jenullinstanci int[] ?

@ ZkouS$el nékdo TDD?
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Paralelni programovani v .NET

@ Zpusob obaleni systémovych viaken

@ Vyssi vykon, neblokujici GUI, vytizeni HW

@ 4 pristupy (delegati, System.Threading, TPL, async, await)
@ Nékteré uz od .NET 1.0, jiné pozdéji

@ Dostupna fada synchroniza¢nich mechanismu (monitor, semafor, ... (viz namespace
System.Threading))
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Delegati — opakovani

@ Objektové, typove-bezpecné, zapouzdieni ukazatele na metodu

@ Mechanismus pro predavani metod jako parametr metod

@ P¥idefinici: public delegate string SomeOp(string s, int 1i);
kompilator dynamicky vytvori tfidu:
public sealed class SomeOp : System.MulticastDelegate {
public SomeOp (object target, uint functionAddress);
public int Invoke(string s, int 1i);
public IAsyncResult BeginInvoke (string s, int i,
AsyncCallback cb, object state);
public string EndInvoke (IAsyncResult result);
}

@ Doposud jsme pouzivali jen synchronni string Invoke (string s, int i)
(ukazka)
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Delegati — Asynchronni povaha

@ Zbylé metody nam umozni spustit kod v dalsim vlakné
@ Bohuzel na ,novém .NET* (.NET Core a novéjsi) nemusi fungovat

@ Parametry BeginInvoke zavisi na predpisu delegata + pridany parametry
AsyncCallback a object (ukazka pozdeji)

@ Navratovou hodnotou je TAsyncResult

@ Navratovou hodnotou EndInvoke je int (opét podle pfedpisu delegata), parametr
TAsyncResult (korespondence)
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Asynchronni zavolani metody

@ Kdéd mizeme asynchronné spustit pomoci IAsyncResult res =
op.BeginInvoke ("Some string", 3, null, null);

@ Kdd se automaticky pusti v (néjakém) "novém” vlakné

@ Pak mUzeme délat néco jiného v pavodnim viakné

@ Pockani na dokon&eni pomoci op .EndInvoke (res)
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Aktivni ¢ekani

@ IAsyncResult ma vlastnost bool IsCompleted

@ Muzeme aktivné poCkat na vysledek, pfripadné udélat dalsi praci

IAsyncResult res = op.BeginInvoke ("Async voléni", 5, null, null);
while (!res.IsCompleted) { {

Console.WriteLine ("Tady néco délam");

Thread.Sleep (500);

}
string vysledek = op.EndInvoke (res); // Cekat se uz nebude

Console.WritelLine (vysledek) ;

@ Pfipadné pomoci AsyncWaitHandle (ukazka)
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AsyncCallback delegéata

@ Misto aktivniho ¢ekani, zda uz proces skoncil, mGzeme vyuzit AsyncCallback
@ Metoda bude zavolana po dokoncéeni kodu delegata; volana ve viakné volaného!

@ Callback musi splfovat void MyAsyncCallbackMethod (IAsyncResult iar)
(ukazka)

@ Posledni parametr BeginInvoke je object, slouzi k predani informaci do callbacku
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System.Threading

@ Tento postup jiz zname z minula — opakovani
@ Thread.CurrentThread — aktualni vliakno

» CurrentCulture a CurrentUICulture
» Zakladni vlastnosti

Ko Ishlive true bool

K |sBackground false bool

& |sThreadPoolThread false bool

K& ManagedThread!d 9 int

B Mame "Wldkno" Q. = string

K Priority MNormal Systern. Threading. ThreadPriority

K ThreadState Running Systern. Threading ThreadState

@ ThreadPriority ma hodnoty Highest, AboveNormal, Normal,
BelowNormal, Lowest

@ ThreadState ma hodnoty Aborted, AbortRequested, Background,
Running, Stopped, StopRequested, Suspended, SuspendRequested,
Unstarted, WaitSleepdJoin
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Vytvoreni nového vliakna

@ Konstruktor ma parametr delegata se signaturou

public delegate void ThreadStart ();
Thread worker = new Thread (RunFactorial);

@ Spusténi vlakna worker.Start ()

@ Predani parametrl

public delegate void ParametrizedThreadStart (object o);
worker.Start (param) ;

@ Nebo
Thread t = new Thread((ThreadStart) delegate
{Console.WriteLine (Fac(7));});
t.Start ();
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Manipulace s vlakny

@ Pozastaveni ginnosti vidkna — thread. Suspend () ;
@ Opétovné spusténi — thread.Resume () ;
@ Zastaveni Cinnosti — thread.Abort () ; — vyuZziti vyjimek

@ Ke zméné muize dojit se zpozdénim

@ Pockani na dokoncéeni &innosti — thread.Join () ;
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Synchronizace

@ P¥i pfistupu ke sdilenym proménnym vice vlakny maze dojit k nechténému stavu
@ Problém atomicity operaci: x = x + 5 vnitfné neni jedna operace
@ Pfikaz 1ock (x) { } zapouzdfi objekt x do kritické sekce (vzajemné vylouceni)

@ lock je jen syntakticky cukr za pouZziti System. Threading.Monitor (viz
dokumentace)

@ Pozor na deadlock (zablokovani) a zamykani stringt
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Atomické operace

@ Predchozi chyby soubéhu zplsobeny neatomicitou operaci

@ System.Threading.Interlocked poskytuje atomické operace s nizsi rezii nez

lock
» CompareExchange () — 3 argumenty — porovna dva a v ptipadé rovnosti nahradi prvni
tretim
» Decrement () — ,atomickd“ (= bezpetna) dekrementace
» Increment () —bezpeénda inkrementace
» Exchange () — bezpeéné vyméni dvé hodnoty
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Thread-save pro liné

@ Atribut [Synchronization] z hamespace
System.Runtime.Remoting.Contexts

@ Zamkne vSechny membery dané tfidy
@ Trida musi dédit z ContextBoundObject
@ Vyhoda — rychly vyvoj

@ Nevyhoda — k zamykani dochazi vzdy, i kdyz nehrozi soubéh — vykon

@ Nevyhoda - fuguje jen na ,starém“ .NET Frameworku
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CLR ThreadPool

@ Napf. pfi asynchronnim volani delegatli se vzdy nevytvari nové viakno (draha
operace)

@ CLR si udrzuje pool vlaken, které mize recyklovat

WaitCallback workToDo = new WaitCallback (doSomething);
for (int i = 0; i < 4; i++) {
ThreadPool.QueueUserWorkItem (workToDo, null);

}

@ Vyhoda — minimalizuje se pocCet (pfimo) vytvofenych vldken

@ Nevyhody — NemU(zeme pozastavit, zastavit (nezname jméno), vzdy bézi s normalni
prioritou
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Task Parallel Library

@ Od .NET 4.0 (Tfida System.Threading.Tasks

@ UmozZnuje nékteré véci délat paralelné, aniz bychom (pfimo) pouzivali viakna nebo
ThreadPool

@ Automaticka distribuce zatéze na dostupna jadra (odstinuje od nizkourovnovych véci)
@ Hlavni tfidy: Parallel a Task

@ Porad musime myslet na to, zda se vyplati praci délat paralelné
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Datovy paralelismus

@ Potfeba néco udélat s kazdym prvkem néjaké kolekce
@ Metody Parallel.For aParallel.ForEach

@ Definice For (Int32, Int32, Action<Int32>)

Parallel.For (0, 100, (i) =>
{
pole[i] =1 = 1 x i; // dlouhy vypocet
Thread.Sleep (100);
}) i

@ Podobné ForEach

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Platforma .NET 16. 10. 2025 17/25



Zruseni Parallel.ForEach

@ Casto je potieba prerusit praci v néjakém vlakné (GUI)
@ ZruSeni vypocCtl pomoci CancelationToken pfedany jako parametr v
ParallelOptions
» ParallelOptions muUze obsahovat také maximalni poCet soubéznych Gloh
» Ataké TaskScheduler —https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/
system.threading.tasks.taskscheduler — doporuluji procist
CancellationTokenSource tokenSource = new CancellationTokenSource();
ParallelOptions opts = new ParallelOptions();
opts.MaxDegreeOfParallelism = 8;
opts.CancellationToken = tokenSource.Token;

Parallel.ForEach (velkePole, opts, integer => {});
@ Viz ukazka kodu
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Task paralelismus

@ Spusténi vice paralelnich Uloh pomoci Parallel. Invoke ()

Parallel.Invoke (
0 =>{
Thread.Sleep (500); // néjaky vypocet
Console.WritelLine ($"Nachdzime se v v1dkné s ID: {Thread.CurrentThread.ManagedThreadId}.");
by
0 =>{
Thread.Sleep(300); // néjaky vypocet
Console.WritelLine ($"Dalsi vypolet ve vldkné s ID: {Thread.CurrentThread.ManagedThreadId}.");
b
0 =>{
Thread.Sleep (600); // né&jaky vypocet
Console.WriteLine ($"tfeti vypocet ve vldkné s ID: {Thread.CurrentThread.ManagedThreadId}.");
b
Console.WriteLine ("Hotovo!");

@ Pocka, az kazda operace dokonci svou praci
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PLINQ

@ Moznost délat LINQ dotazy paralelné
@ CLR odhadne, zda je lepsi to délat klasicky nebo paralelné
@ Opét mozné zruseni (podobné jako vyse)

@ llustracni priklad:

int[] velkePole = new int[100000000]; // + naplnit
List<int> sedmi velkePole.Where(p => p % 7 == 0) .ToList (); // klasicky

List<int> sedmiP = velkePole.AsParallel () .WithDegreeOfParallelism(8)
.Where(p => p % 32323 == 0) .ToList();
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Klicova slova async a await

Nova kliGové slova async a await od .NET 4.5

@ async oznacuje metodu, ze muze byt automaticky volana v jiném viakné
» CLR pfi volani automaticky zafidi vytvofeni viakna a spusténi metody

@ await se dava pred volani metody
» Pozastavi souCasné vlakno a ¢eka na dokonceni volané metody
» Po dokonceni pokracuje dale

async metody obaluji navratovy typ do Task<typ>

@ Volani z non-async metody: CreateSomeStringAsync().Result

Pékny priklad https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/
programming-guide/concepts/async/ (samostudium)
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Ukol (0/3) — reader writer problem

@ Pomoci Thread a synchronizacniho primitiva semafor implementujte problém ctenare
a pisare

@ Do sdilené paméti ¢tenar mlze zapisovat pouze jeden pisatr, ale Cist z paméti mize
vice ¢tenara zaroven

@ Reseni nemusi byt férové
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Ukol (1/3)

@ Programové stahnout datasety z UC Irvine Machine Learning Repository:

>

https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/flags/
flag.data (Flags)
https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning—databases/
breast-cancer-wisconsin/breast—cancer—-wisconsin.data (brest-cancer)
https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/
mushroom/agaricus-lepiota.data (mushroom)

https:
//archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning—-databases/zoo/zoo.data
(zoo)

https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/
voting-records/house-votes—84.data (house votes)
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Ukol (2/3)

@ Pro kazdy dataset zjistit:

Jeho velikost (kB)

Pocet fadku a sloupcl

PocCet znakil

Pro kazdy znak v datasetu pocet jeho vyskytu

@ Nejprve vSe udélat sekvencné

v

v vy

@ Poté zvolit vhodnou metodu paralelizace a co pujde, to zparalelizovat
@ Porovnat dobu trvani obou postupu
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Ukol (3/3) — ukazka

Stahuji datasety sekvencné!

Zjist'uji informace!

Dataset xyz mé& takové vlastnosti (vypis statistik)
Dataset xzy md takové vlastnosti (vypis statistik)

Sekvenc¢ni doba: XYs

Stahuji datasety paralelné!

Paralelné to trvalo: YXs
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