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Atomické operace obecné

Nékdy je potreba provést atomicky operaci, ktera se
sklada z vice sub-operaci

++i
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Atomické operace obecné

Nékdy je potreba provést atomicky operaci, ktera se
sklada z vice sub-operaci

++i
Lze pouzit mutex

Soudinnost s planovacem (obvykle)
Prepinani kontextu
Obecné je mutex drahy
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Atomické operace obecné

Nékdy je potreba provést atomicky operaci, ktera se
sklada z vice sub-operaci

++i
Lze pouzit mutex

Soudinnost s planovacem (obvykle)

Prepinani kontextu

Obecné je mutex drahy
Mnohé architektury umoznuji provést nékteré sekvence
operaci atomicky

C++11 vyuziva této moznosti — std::atomic
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Pamétové bariéry
Nevyhody atomickych operaci

Atomické operace lze vykonavat pouze nad omezenou
mnozinou typd

ukazatele

bool, (unsigned) int, long, short, ...

vlastni tfidy (za urcitych podminek)
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Atomické operace lze vykonavat pouze nad omezenou
mnozinou typd

ukazatele

bool, (unsigned) int, long, short, ...

vlastni tfidy (za urcitych podminek)
Operace jsou Casové narocCnéjsi

Samotny procesorovy ¢as je vySsi

v

Je tfeba synchronizovat pamét (v€etné cache procesori)
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vlastni tfidy (za urcitych podminek)
Operace jsou Casové narocCnéjsi

Samotny procesorovy ¢as je vySsi

Je tfeba synchronizovat pamét (v€etné cache procesori)
— pouzivaji se pouze pro synchronizaci vlaken a fizeni
komunikace

Lock-free programovani — PB173 3. listopadu 2014 4 /14



Pamétové bariéry
Nevyhody atomickych operaci
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bool, (unsigned) int, long, short, ...

vlastni tfidy (za urcitych podminek)
Operace jsou Casové narocCnéjsi

Samotny procesorovy ¢as je vySsi

Je tfeba synchronizovat pamét (v€etné cache procesori)
— pouzivaji se pouze pro synchronizaci vlaken a fizeni
komunikace

Ale co rozsahlejsi komunikace vlaken?
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Pamétové bariéry
Nevyhody atomickych operaci

Atomické operace lze vykonavat pouze nad omezenou
mnozinou typd

ukazatele

bool, (unsigned) int, long, short, ...

vlastni tfidy (za urcitych podminek)
Operace jsou Casové narocCnéjsi

Samotny procesorovy ¢as je vySsi

Je tfeba synchronizovat pamét (v€etné cache procesori)
— pouzivaji se pouze pro synchronizaci vlaken a fizeni
komunikace
Ale co rozsahlejsi komunikace vlaken?

Jak synchronizovat neatomické proménné?
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Pamétové bariéry

Sekvenéni sémantika

Standard C++ (nejen C++11) dodrzuje sekvenéni
sémantiku.

Stejné tak i procesory.
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Pamétové bariéry

Sekvenéni sémantika

Standard C++ (nejen C++11) dodrzuje sekvenéni
sémantiku.

Stejné tak i procesory.

OvSem neznamena to, ze budou proménné zapsany
do RAM v takovém poradi, jak jsou zapsany ve
zdrojovém kodu!

— sekvenéni sémantika je nedostacujici pro provoz v
paralelnim prostredi.
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Pamétové bariéry

Existuji instrukce pro usporadani zapisli a Cteni.
Instruuji prekladac a procesor, aby nepresouvaly
Cteni/zépis a synchronizovaly pamét

Existuje vice typl takovychto instrukci.
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Pamétové bariéry

Existuji instrukce pro usporadani zapisli a Cteni.
Instruuji prekladac a procesor, aby nepresouvaly
Cteni/zépis a synchronizovaly pamét

Existuje vice typl takovychto instrukci.
Tyto instrukce jsou obsazeny pti obsluhovani mutexi Ci
podminkovych proménnych.
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Pamétové bariéry

Seznam pfistupi

namespace std {

enum memory_order {
memory_order_relaxed, // Zadnd bariéra
// vlakno wvidi aktudlni zdvislé hodnoty
memory_order_consume,
// vldkno uvidi aktudlni hodnoty
memory_order_acquire, // nactent
// vlakno zpTistupni zapsané hodnoty vsem
memory_order_release, // zdpis
memory_order_acq_rel, // acquire+release
// acquire+releaset+totdlni usporddani
memory_order_seq_cst // default

r; 0 r

std: :memory_order_seq_cst je defaultné pouzité dale.
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STL knihovna

V hlavi¢kovém souboru <atomic> najdete kromé vyse
uvedeného vyCtu téz nasledujici nastroje pro atomickou praci s
paméti
std::atomic_flag
Garance lock-free funkcionality.
template< typename T > std::atomic

a par dalsich funkai...
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STL knihovna

std::atomic_flag

// inicializace do nespectfikovaného stavu
std::atomic_flag::atomic_flag();

// mastavi atomicky na false
void std::atomic_flag::clear( memory_order );

// nastavi na true a vrdti predchozi hodnotu
bool std::atomic_flag::test_and _set(
memory_order );

// jedind mozZnost inictalizace na false
std::atomic_flag flag = ATOMIC_FLAG_INIT;

Dals$i metody/operatory/konstruktory to nema.
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STL knihovna

std::atomic

T std::atomic< T >::operator=( T t ); // = store
T std::atomic< T >::operator T();// = load

std::atomic< T >::store( T, memory_order );
T std::atomic< T >::load( memory_order );

T std::atomic< T >::exchange( T, memory_order );
bool std::atomic< T >::compare_exchange weak(
T &expected, T desired, memory_order );

bool std::atomic< T >::compare_exchange_strong(
T &expected, T desired, memory_order );
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Lock-free programovani

Paralelni programovani, kdy se nepouzivaji klasické
mutexy.

Veskera synchronizace se provadi pomoci atomickych
operaci.
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V pripadé kratkych a Castych komunikaci mezi vldkny
vhodnéjsi nez mutexy.
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Lock-free programovani

Paralelni programovani, kdy se nepouzivaji klasické
mutexy.

Veskera synchronizace se provadi pomoci atomickych
operaci.

V pripadé kratkych a Castych komunikaci mezi vldkny
vhodnéjsi nez mutexy.

vvvvvvvvvvvv

Unit testy nemusi odhalit chybu.
Formalni verifikace je prilis draha.
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Lock-free programovani

Lock-free algoritmy se vétSinou skladaji z
cykld
atomickych exchange operaci
atomickych CAS operaci
Spin lock
Mutex bez vyuziti systémovych nastroji.
Cekajici vldkno neni suspendovano.
Nevyhodny, pokud je vice vldken nez procesord.
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Lock-free programovani

Lock-free algoritmy se vétSinou skladaji z

cykld

atomickych exchange operaci

atomickych CAS operaci
Spin lock

lylutex bez vyuziti systémovych nastroji.

Cekajici vlakno neni suspendovano.

Nevyhodny, pokud je vice vldken nez procesor(.
Pouzitim spin locku se jiz nejedné o lock-free algoritmus

Porusuje to jednu z podminek definice lock-free
algoritmu.
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Lock-free programovani
Spin lock

class SpinLock {
std::atomic_flag _flag;
public:
SpinLock() { _flag.clear(); %}
~SpinLock () {
assert( ! flag.test_and_set() );
}
void lock() {
while( _flag.test_and set() );
}
void unlock() { _flag.clear(); }
s
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Samostatné programovani

Implementujte jednoduchou frontu.

Fronta musi byt funkéni v paralelnim béhu

Nesmite pouzivat mutexy a dalsi synchronizacni nastroje
AZ na nastroje z <atomic>.

Fronta bude podporovat operace
vlozeni na konec

odebrani ze zacatku

Pouzijte algoritmus z publikace
http://www.cs.rochester.edu/~scott/papers/
1996_PODC_queues.pdf.
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