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Obedanja (engl. Promises)
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V4 [
Obecanja

e C++11 standard nudi mehanizam za rukovanje
povratnim vrednostima koji je dizajniran tako da
ispunjava karakteristike asinhronog izvrSavanja

* Programeri mogu da definisu takozvana obecdanja
(engl. promises) koji ¢e biti ispunjeni u buducnosti.

* Implementirana su kroz par objekata (p,f), gde je p
(engl .promise) obecanje i preko njega postavljamo
stanje objekta. Sa druge strane f (engl. future) je
objekat preko koga pristupamo vrednosti obecanja p,
nakon sto je obecanje ispunjeno.

* Vrednost objekta p se moze postaviti samo jednom i
naziva se ispunjenje obecanja.
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Obecanja

» Kroz mehanizam obecanja ostvarujemo
uzrocno-posledicnu vezu izmedu objekata
p i f koja se moze koristiti za sinhronizaciju
izmedu glavne niti | pokrenute niti

* Obecanja su zapravo apstrakcija nad
primitivama za sinhronizaciju
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Obecanja

Upotreba objekata p i f;
* Prvo napravimo obecanje p koje ima svoj tip T std::promise<T> p;
* Napravimo objekat f koji je povezan sa obecanjem p
std::future<T> f = p.get_future();

* Posaljemo referencu objekta p niti (std::promise<T> && p) . P se
mora kopirati kroz std::move() funkciju.

« Obecanje se ispunjava u telu pokrenute niti
p.set value(some_value);

« Na kraju kroz objekat f se isCitava povratna vrednost u glavnoj nit
f.get()

« Glavna nit je blokirana sve dok obecanje p ne bude ispunjeno kroz
objekat f.
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Zadatak - Obecanja

* Implementirati zadatak koji izraCunava
prvih n elemenata fibonacijevog niza. Svaki
element niza se racuna koristeci posebnu
nit. Sinhronizaciju niti | prebacivanje
resenja u glavnu nit imlementirati koristeci
obecanja.
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Uproséeno asinhrono izvrsavanje

 C++11 nudi olakSani mehanizam za rad sa
asinhronim funkcijama i obecanjima kroz
std::async

« Komanda std::async izvrSava zadatak
upotrebom glavne niti ili kreiranjem nove
niti

 Kreiranje zadatka 1 objekta f je veoma
jednostavno

auto future = std::async(fibo, id);
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Uproséeno asinhrono izvrsavanje

Stvari na koje treba obratiti paznju pri
koris¢enju std::async :

* Pri naivhom pozivu std::async nemamo
garancije da c¢e se napraviti nova nit.
Moguce je da postojeca nit izvrsi zadatak

* |zvrsavanje zadatka moze biti zauvek
odlozeno ukoliko ne pristupimo vrednosti f
objekta, kroz future.get()
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Uproséeno asinhrono izvrsavanje

Moguce je blize specificirati std::async
comandi kako zelimo da se ponasa:

 std::launch::async pokrece nit i
odma izvrsava zadatak

« std::launch::deferred izvrsava
zadatak na lenji nacin tj. zadatak se
izvrsava na istoj niti pri pozivu metode
future.get()
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Zadatak - std::async

* Implementirati zadatak koji izraCunava
prvih n elemenata fibonacijevog niza. Pri
implementaciji koristiti std::async

* Obratiti paznju da lose napisan kod moze
dovesti do sekvencijalno izvrsavanja, iako
se koristi std::lunch::async

for (uint64 t id = 0; id < num_threads; id++) {
auto future = casyncl : :launch: :async, fibo, id);
t // ~ Ovde se poziva destruktor futur objekta
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Zadatak - dodatni

* Implementirati funkciju koji izracunava n-ti
elemenata fibonacijevog niza rekurzivno.
Implementirati algoritam tako da je svaki
rekurzivni poziv nova nit. Pri implementaciji
koristiti std::async.

» Kakve su performanse ovako
Impelentiranog resenja?
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Atomics
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Atomics

Do sada smo implementirali algoritme koji
su na neki nacin zaobilazili trku do
podataka (engl. race condition) ili su
koristili mutex za zakljucavanje kriticnih
sekcija koda

* Problem je u tome sto se neki problemi ne
mogu resiti bez medusobnog iskljucivanija,
a zakljucavanje je skupa operacija koje
zahtevaju puno procesorskog vremena
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Atomics

« Cest primer korid¢enja mutex objekta jeste
prosto povecavanje brojaca

« Ukoliko pri povecavanju brojaca koristimo mutex
vecdina procesorskog vremena cCe se potrositi na
zakljuCavanje i otkljucavanje kritiCnih sekcija ili
cekanje, sto je ekstremno neefikasno.

« Kako bi se resio ovaj problem u C++11

standardu se uvodi koncept atomicnih tipova
podataka koji se mogu bezbedno koristiti u
<onkurentnom okruzenju bez potrebe za
coriscenjem skupih zaklj¢avanja.
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Atomics

 Moderni CPU i GPU podrzavaju napredne
hardverske metode za atomican rad sa 32 i
64-bitnim integer vrednostima

« Takve instrukcije omogucavaju atomicno
uvecavanje/umanjivanje vrednosti
promenljive ili zamenu vrednosti dve
promenljive bez izazivanja prekida.

std::atomic<T> variable
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Zadatak - Atomics

* Implementirati funkciju za atomicno
povecavanje brojaca. Vise niti izvrsava istu
funkciju. Niti izvrsavaju operaciju
povecavanja brojaca ciklicno.

* Uporediti performanse napisane funkcije sa
performansama funkcije koja koristi mutex.

Informacioni inzenjering



Paralelno racunarstvo 2020/2021.

Atomics

« Atomicne promenljive funkcionisu na ocekivani nacin u
konkurentnom okruzenju zato sto je hardverski
onemoguceno pravljenje prekida pri izvrsavanju instrukcija
nad njima.

« Ukoliko se sa njima radi kroz dve ili vise instrukcije, moze
dodi do prekida i nepredvidenog ponasanja.

:ratomic=uint6d t= atomic (8);
{ // viSe instrukcija izvrsava kod
// ekvivalentno sa value=atomic.load()
value = atomic; // 1. operaclja
valuet++; // 2. operaclja
//ekvivalentno sa atomic.store(value)
atomic = value; // 3. operaclja

b
« Da li bi atomic++; resilo problem?
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Atomics

Operacije koje se mogu bezbedno koristiti sa
atomicnim promenljivim:

* operator++
* operator--

* operator+=
* operator-=
* operator&=
* operator|=
« operator’=

Informacioni inzenjering



Paralelno racunarstvo 2020/2021.

Atomics

* Funkcije poput max i min nije moguce
izracunati upotrebom ovih operacija

« Zato postoje CAS (engl. compare and swap)
operacija

 Postoje compare_exchange_strong() koja je
potpuno sigurna i compare_exchange weak()
koja pruza bolje performanse ali se moze desiti
da se ne izvrsi svaki put.

 |zvrSavanjem compare_exchange weak() u
petlji dobijamo dobre performanse i sigurnost
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Atomics

atomic.compare_exchange_weak(T& expected, T desired);
CAS operacija nad std::atomic<T> prihvata dva argumenta:

- Referencu na vrednost za koju se oCekuje da se nalazi u atomicnoj
promenljivoj

- Vrednost koja ¢e se smestiti u atomicu promenljivu ukoliko je
taCan uslov atomic.load() == expected, tj. ukoliko se u atomic
promenljivoj nalazi oCekivana (engl. expected) vrednost

CAS izvrsava tri koraka na atomican nacin:

- Poredi vrednost expected sa vrednosCu koja se nalazi u
promenljivoj atomic

- Ukoliko su vrednosti jednake, postaviti vrednost desired kao
novu vrednost atomicne promenljive

- Vrati true ukoliko je postavka desired vrednosti u prethodnoj
stavci uspesna, u suprotnom vrati false

Informacioni inzenjering
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Zadatak - Atomics

* Implementirati funkciju za racunanje
maksimalnog element koristeli CAS
operaciju. Ve¢ implementiranu funkciju
incorect_ max prekopirati i izmeniti tako da
racuna max na pravilan nacin.
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