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@ Motywacja

Wroclawska

> responsywny interfejs uzytkowania — wykonywanie czasochtonnych obli-
czen w tle;

> jednoczesne przetwarzanie zgdan — obstuga zapytan po stronie serwera;

> obliczenia réwnolegte — przyspieszenie obliczen w srodowiskach wieloproce-
sorowych;

> wykonywanie spekulatywne — przyspieszenie wydajnosci poprzez przewidy-
wanie zadan;



710 Rownolegtos¢ a wspdtbieznosé?

Wroclawska

» Programowanie sekwencyjne,
» Programowanie wspdtbiezne,
» Programowanie réwnolegte,

» Programowanie rozproszone.



@ Obliczenia wielowatkowe

Politechnika
Wroctawska

Ogdlny mechanizm pozwalajacy programowi na réwnolegte wykonywanie kodu
jest okreslany mianem wielowatkowosci. Wspominana wielowatkowosc jest
obstugiwana zaréwno przez sSrodowisko uruchomieniowe CLR, jak i system
operacyjny oraz stanowi podstawowa koncepcje wspétbieznosci.[1]




J Tworzenie watku

litechnika

Wocimata » Nasz program rozpoczyna dziatanie w watku (utworzonym przez system ope-
racyjny) nazywanym gtéwnym.

» Tworzenie i uruchamianie nowych watkéw mozna uzyé klasy Thread.

» Konstruktor klasy Thread jako parametr przyjmuje delegat bez parametréw.

Thread thread = new Thread(couting);
thread.Start () ;
couting ();
void couting ()
{
for (int i = 0; i < 20; i++)
{

Console.Write(i + "_");




JCIl \Vtasnoséi watku

Politechnika
Wroctawska

> Woatek konczy "zywot” w momencie gdy przekazany delegat konczy prace.
» Zakonczony watek nie moze zosta¢ drugi raz uruchomiony.
» Podczas dziatania watku jego atrybut isAlive przyjmuje warto$¢ true.

» Kazdy watek ma sktadowa Name, ktéra mozna zosta¢ zdefiniowana tylko raz.



@ Tworzenie wiekszej liczby watkéw

Politechnika
Wroclawska

int n = 5;

Thread[] threads = new Thread[n];

for(int i = 0; i < n; i++)

{
threads[i] = new Thread(couting);
threads[i] .Name = $"Thread {il}";

}

foreach (Thread th in threads)
th.Start ();

static void couting()

{
for (int i = 0; i < 500; i++)
{
Console.WritelLine (Thread.CurrentThread.Name + ": " + i);
}



Inne operacje na watkach

> Join() — czekanie na zakonczenie pracy innego watku.
» Sleep() — czekanie ze zwolnieniem zasobéw procesora.
> lock() — natozenie blokady.

P przekazywanie argumentéw do watku przy uzyciu wyrazenia lambda.




J klasa Thread

narzedzie niskiego poziomu,

brak tatwego dostepu do informacji zwrotniej z watku,
problem z przechwyceniem i obstuga wyjatkéw,

brak mozliwosci wznowienia zakonczonego watku,

brak mozliwosci przydzielenia nowej operacji,

vy v v v v v

koniecznos¢ synchronizacji poprzez metode Join ().



J klasa Task

ol . NET Framework 4.0

P> wyzszy poziom abstrakgcji,

> reprezentuje wspo6tbiezng operacje (ktéra nie musi by¢é wykonywana w nowym
watku),

» zadania moga by¢ taczone,

» zadanie moze uzywaé puli watkow,

Funkcje asynchroniczne w C# wykorzystujg typ Task.



@ klasa Task

Politechnika
Wroclawska

Uruchamianie zadan

using System.Threading.Tasks;
Task task = Task.Run(() => {

Thread.Sleep (1000);

Console.WriteLine ("Hello, World!");

198
Console.WriteLine ($"Task is compelted?: ,{task.IsCompleted}");
task.Wait ();
Console.WriteLine ($"Task is compelted? ,{task.IsCompleted}");
Console.Read ();



@ klasa Task

Wartos¢ zwrotna

using System.Threading.Tasks;
Task<int> task = Task.Run(() => {
Thread.Sleep (1000) ;
Console.WriteLine("Hello, World!");
return 1;
B
int number = task.Result;
Console.WriteLine ($"Task result_ is,: {number}");

Console.Read ();



@ klasa Task

Politechnika
Wroclawska

Kontynuacja zadania

using System.Threading.Tasks;

Task<int> task = Task.Run(() => {
Thread.Sleep (1000) ;
Console.WriteLine ("Hello, World!");
return 1;

DM

var awaiter = task.GetAwaiter ();

awaiter.0OnCompleted (() => {
Thread.Sleep (1000);
Console.WriteLine ("Hello, World!");

s

Console.Read ();



&Il PKX

sl Parallel Framework

> réwnolegta biblioteka zadan,
P zastosowanie do programowania réwnolegtego,

» Parallel LINQ.




J52J§ Parallel. For w C#

Politechnika
Wroctawska

> Parallel.For jest wygodnym mechanizmem do wykonywania operacji row-
nolegtych w C+#.

» Pozwala na réwnolegte przetwarzanie elementéw petli w sposéb efektywny.

» Automatycznie zarzadza wieloma watkami, dostosowujac liczbe do dostepnych
rdzeni procesora.

» Zapewnia prosty interfejs do tworzenia i zarzagdzania operacjami réwnolegtymi.



@ Parallel .For a Parallel.ForEach

» Parallel.For jest uzywany do iterowania przez kolekcje w sposéb réwnole-
gty, gdzie mozemy okresli¢ poczatek i koniec zakresu iteracji.

> Parallel.ForEach jest uzywany do iterowania przez kolekcje w sposéb réw-
nolegty, gdzie okreSlamy pojedynczy element kolekgcji, ktéry bedzie przetwa-
rzany réwnolegle.

» Parallel.For jest bardziej elastyczny, jesli chodzi o kontrole nad zakresem
iteracji.

> Parallel.ForEach jest bardziej czytelny, gdy chcemy operowaé na pojedyn-
czych elementach kolekgcji.

» Wybdr miedzy nimi zalezy od kontekstu i preferencji programisty.



@ Zarzadzanie ustawieni biblioteki Parallel

Politechnika
Wroclawska

var options = new ParallelOptions
{
MaxDegreeOfParallelism = Environment.ProcessorCount
3
Parallel.ForEach(myList, options, element =>
{

element .modify ()
1




@ Programowania réwnolegtego z uzyciem Thread a Parallel.For

Politechnika
Wroctawska

» Thread jest niskopoziomowym mechanizmem do tworzenia i zarzadzania wat-
kami, co wymaga recznej synchronizacji i kontroli.

» Parallel.For jest wyzszopoziomowym mechanizmem, ktéry automatycznie
zarzadza wieloma watkami, dzieki czemu programista nie musi martwic¢ sie o
synchronizacje ani zarzadzanie watkami.

» Programowanie réwnolegte z uzyciem Thread moze by¢ bardziej skomplikowa-
ne i podatne na btedy zwigzane z synchronizacja dostepu do wspétdzielonych
zasobdw.

> Parallel.For oferuje prostszy i bardziej bezpieczny sposéb wykonywania
operacji réwnolegtych, co moze prowadzi¢ do tatwiejszego utrzymania i debu-
gowania kodu.

» W przypadku Parallel.For biblioteka .NET automatycznie dostosowuje
liczbe watkéw do dostepnych rdzeni procesora, co moze prowadzi¢ do lep-
szej wydajnosci w przypadku operacji réwnolegtych.



using System.Threading.Tasks;
Random random = new Random();
int [] numbers = Enumerable.Range (0,100).ToArray();

numbers = numbers.AsParallel().Select(x => x *x ).ToArray();

foreach (int number in numbers)
Console.WritelLine (number);




