Teoretické otazky k B4AB36PDV s (mozna) spravnymi odpovédmi

1. Proc¢ je falesné sdileni (false sharing) problémem:

a) Prekladac: Pfekladac¢ neni schopen pro paralelizaci vygenerovat optimalni strojovy kod

b) Spravnost: Paralelizace povede k nedeterministickym vysledkiim

¢) Vykon: Zrychleni dané paralelizaci bude niz$i, nez by bylo mozné jinak o¢ekavat. Skalovatelnost
paralelizace tak bude omezena

2. Uvazujme tfidu std::atomic:

a) Ma copy constructor: class_name (const class_name &)
b) Nema ani copy constructor, ani move constructor
¢) Ma move constructor: class_name (class_name &&)

3. Falesné sdileni (false sharing) muzeme odstranit:

a) Pomoci podminéné proménné
b) Vytvofenim lokalni kopie sdilené proménné
c) Pomoci globalniho zamku nad sdilenou proménnou

4. Méjme sekvencni program. Predpokladejme, ze vypocet trva 20 % casu, zbytek casu je
nevyuzit ¢i se ¢eka na I/0. Dale predpokladejme, Ze vypocet mizeme 10x zrychlit. Jak
dlouho pobézi paralelizace programu podle Amdahlova zakona?

a) O 21.95 % rychleji
b) O 18 % rychleji

c) 0 19.05 % rychleji
d) O 20 % rychleji

e) O 2 % rychleji

5. Uvazujme distribuovany vypocet v asynchronnim distribuovaném systému. Uvazujme
nasledujici tfi vlastnosti distribuovanych vypocta - Zivost, bezpec¢nost a odolnost vaci
selhani — a uvazujme jakych garanci na tyto vlastnosti jsme schopni dosahnout, pokud
prislusny distribuovany algoritmus vhodné navrhneme:

a) Lze soucasné garantovat bezpecnost a Zivost

b) Lze soucasné garantovat bezpecnost, Zivost a odolnost viéi selhanim

c¢) Lze garantovat bud bezpecnost nebo Zivost, ale ne obé vlastnosti dohromady

d) Lze garantovat bud bezpecnost nebo odolnost viiéi selhanim, ale ne obé vlastnosti dohromady
e) Lze soucasné garantovat bezpecnost a odolnost vici selhanim

f) Lze soucasné garantovat Zivost a odolnost vii¢i selhanim

g) Lze garantovat bud Zivost nebo odolnost vii¢i selhanim, ale ne obé vlastnosti dohromady

Odpovédi: 1c, 2b, 3b, 4b, 5aef



6.V distribuovaném systému vykonavajicim vypocet zachyceny na obrazku bézi skalarni i
vektorové logické hodiny. Na za¢atku vypoctu jsou vsechny hodiny inicializovany na
nulové hodnoty.
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Oznacte vSechna pravdiva tvrzeni tykajici se hodnot logického ¢asu v prabéhu vypoctu

Pozn.: Jak pro skalarni, tak pro vektorové hodnoty se dotazujeme na jejich hodnoty ve dvou rtiznych
okamzicich vypoctu. Pro kazdy z téchto okamzikt jsou v seznamu t¥i mozné hodnoty, z nichz pravé
jedna je spravna:

a) Hodnota vektorovych hodin procesu P2 bezprostfedné po udalosti G bude (0,2,0)

b) Hodnota skalarnich hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude 9

c) Hodnota skalarnich hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude 6

d) Hodnota vektorovych hodin procesu P2 bezprostfedné po udalosti G bude (2,2,0)

e) Hodnota vektorovych hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude (0,0,4)

f) Hodnota vektorovych hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude (5,3,4)

g) Hodnota vektorovych hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude (5,2,4)

h) Hodnota vektorovych hodin procesu P2 bezprostfedné po udalosti G bude (2,2,1)

i) Hodnota skalarnich hodin procesu P2 bezprosttedné po udalosti H bude 4

j) Hodnota skalarnich hodin procesu P3 bezprostfedné po udalosti L bude 8

k) Hodnota skalarnich hodin procesu P2 bezprostfedné po udalosti H bude 5

1) Hodnota skalarnich hodin procesu P2 bezprostfedné po udalosti H bude 3

Odpovédi: 6bdgk



7.V distribuovaném vypoctu zachyceném tplné na obrazku uvazujme usporadani udalosti.
Oznacte vSechny vyroky, které jsou pravdivé vzhledem k usporadani dle relace stalo se
pred:
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a) Udalost I se stala pfed udalosti E

b) O kauzalnim vztahu udalosti I a H nelze rozhodnout
¢) Ia H jsou soubézné udalosti

d) Udalost C se stala pied udalosti K

e) C a G jsou soubézné udalosti

f) D a L jsou soubézné udalosti

g) Udalost F se stala pted udalosti L

h) O kauzalnim vztahu udélosti B a G nelze rozhodnout

8. Které z nasledujici vlastnosti distribuovaného vypoctu jsou nutné k tomu, aby
algoritmus Ricart-Agrawala garantoval bezpecnost a zivost:

a) Ve vypoétu nedochazi ke ztratdm zprav.

b) Ve vypoctu nedochazi ke zpozdéni zprav.

c) Doba odezvy procest je kratsi nez doba stravena procesy v kritické sekci.
d) Ve vypoctu nedochazi k havariim procest

e) Doba prenosu zprav je kratsi neZ time-out pro vstup do kritické sekce.

9. Jak v OpenMP nastavim pocet bézicich vlaken pro jeden cyklus na nejvyssi irovni na X.
Vyberte vsechny spravné odpovédi:

a) Nastavenim tzv. “internal control variable” nthreads-var na X,1,1
b) Spusténim programu s parametrem “-threads X”

d) Pfikazem omp_set_num_threads(X)

e) Odnastavenim proménné prostiedi OMP_THREAD_LIMIT

f) Nastavenim proménné prostiedi “export OMP_NUM_THREADS=X,1,1”
g) Nastavenim proménnou prostiedi “export OMP_THREAD_MAX=X"

)

c¢) Direktivou #pragma omp parallel num_threads(X)
)
)

10. Direktiva #pragma omp parallel vytvori:

a) Tym vlaken, ktera se pfipoji k hlavnimu vlaknu (join) po konci nasledujiciho bloku
b) Tym vlaken, ktera se ptipoji k hlavnimu vlaknu (join) po konci tohoto bloku
c¢) Tym vlaken, ktera je potfeba explicitné pfipojit (join) k hlavnimu vlaknu

Odpovédi: 7aceg, 8ad, 9acdf, 10b



11. Uvazujme nasledujici priklad:

std::mutex m;
#pragma omp parallel num_threads(2)
{

#pragma omp single nowait

{

m.lock();

#pragma omp task
I

L
m.lock();
HelloQ);
m.unlock();
}

b
Hello();
m.unlock();

¥

a) Dojde k uvaznuti (deadlock)
b) Nedojde k uvaznuti

12. Pro pouziti podpory paralelismu v algoritmu standardni sablonové knihovny STL je
potieba:

a) Volat objekt tfidy std::execution::seq s parametrem algoritmu

b) Volat objekt tfidy std::execution::par s parametrem algoritmu

¢) Instanciovat objekt tfidy std::execution::seq a ten predat algoritmu
d) Predat objekt std::execution::seq algoritmu

e) Predat objekt std::execution::par algoritmu

f) Instanciovat objekt tfidy std::execution::par a ten pfedat algoritmu

13. Uvazujme nasledujici priklad:

const int thread_count = 2;
int main(int argc, charx argv[]){

int a = 42, b = 1;
#pragma omp parallel num_threads(thread_count) shared(a) firstprivate(b)

}

Ktera tvrzeni plati:

a) Ve dvou vlaknech vytvofenych direktivou parallel neni zfejmé, jakou bude mit proménna b
hodnotu. Bude inicializovana na 42

b) Ve dvou vlaknech vytvofenych direktivou parallel neni zfejmé, jakou bude mit proménna b
hodnotu. Bude inicializovana na 1

c) Ve dvou vlaknech vytvorenych direktivou parallel neni zfejmé, jakou bude mit proménna b
hodnotu. Bude ale sdilena.

d) V hlavnim vlakné neni zfejmé, jakou bude mit proménna b hodnotu pfed béhem bloku za
direktivou parallel.

e) Ve dvou vlaknech vytvorenych direktivou parallel neni ziejmé, jakou bude mit proménna b
hodnotu. Nebude ale sdilena.

f) V hlavnim vlakné neni zfejmé, jakou bude mit proménné b hodnotu po béhu bloku za direktivou
parallel

Odpoveédi: 11b (diky direktivé nowait), 12e, 13be



14. Uvazujme kod:

std::mutex ml;

void f(int id) {
std::lock(ml);
std::lock_guard lockl(ml, std::adopt_lock);
std::cout << "Thread " << id << " says hi."

}

int main(int argc, char* argv[]) {
std::thread t1(f, 1);
std::thread t2(f, 2);
tl.join();
t2.j0in();

}

a) Nedojde k uvaznuti, protoZe mutex nebude odemcen
b) Nedojde k uvaznuti, protoze mutex m1 bude odemcen dvakrat
¢) Dojde k uvaznuti, protoze mutex nikdy nebude odemcen

)
)
)
d) Dojde k uvaznuti, protoze mutex bude odemcen dvakrat
e) Nedojde k uvaznuti, protoze mutex nikdy nebude zamcen
5.

15. Pokud pracujeme s std::thread exportovanou hlavickou thread:

a) Vlakno zac¢ne bézet po zavolani konstruktoru a metody call
b)
)
)

c
d) Vlakno zacne bézet po zavolani konstruktoru a metody run

Vlakno zacéne bézet bezprostfedné po zavolani konstruktoru
Vlakno zacéne bézet po zavolani konstruktoru a metody join

16. Navratovou hodnotu vlakna mohu ziskat:

a) Pripouziti hlavicky thread, pomoci method get() tfidy std::jthread

b) Pii pouziti hlavicky future, pomoci metody get() tfidy std::launch

c) Pri pouziti hlavicky future, pomoci metody get() tiidy std::future

d) Pri pouziti hlavicky thread, pomoci metody get() tfidy std::thread

e) Pri pouziti hlavicky future, pomoci metody get() tfidy std::async
) (

tridy std::thread

o

f) Pfipouziti hlavicky future, pomoci metody get

Odpovédi: 14b, 15b, 16¢

<< std




17. Uvazujme nasledujici priklad:

omp_nest_lock_t countMutex;
struct CountMutexInit {
CountMutexInit() { omp_init_nest_lock (&countMutex); }
~CountMutexInit() { omp_destroy_nest_lock(&countMutex); }
|
struct CountMutexHold {
CountMutexHold() { omp_init_nest_lock (&countMutex); }

~CountMutexHold() { omp_destroy_nest_lock(&countMutex); }

b
AC);
CountMuteHold a;
BO);
CountMutexInit b;

a) Kod nepovede k uvaznuti, pokud dojde k neosetfené vyjimce ve volani A(). NeoSetfena vyjimka
ve volani B() to nemuzZe ovlivnit

b) Kod povede k uvaznuti. Nezméni na tom nic ani neosetiena vyjimka vyvolana volanim v A(), ani
neosetfena vyjimka ve volani B()

c) Kod povede k uvaznuti, pokud dojde k neosetfené vyjimce ve volani A(). NeosSetiena vyjimka ve
volani B() to nemuze ovlivnit.

d) Kod povede k uvaznuti, pokud dojde k neosetfené vyjimce ve volani B(). Neosetfena vyjimka ve
volani A() to nemiiZe ovlivnit.

e) Kod nepovede k uvaznuti. Nezméni na tom nic ani neosetfena vyjimka vyvolana volanim v A(),
ani neoSetfena vyjimka ve volani B()

18. V distribuovaném systému sestavajicim ze ¢tyr procesi bézi algoritmus Bully pro volbu
lidra, pficemz jako volebni kritérium slouzi identifikator procesu (tj. Proces P4 ma nejvyssi
hodnotu volebniho kritéria). V systému doslo k selhani dosavadniho lidra P4 a proces P4
zustava nadale nedostupny.

Predpokladejme, Ze selhani procesu P4 detekuje nejdfive proces P2, ktery nasledné spusti volbu lidra
pomoci algoritmu Bully. Oznacte tvrzeni tykajici se nasledného prabéhu algoritmu Bully:

a) P2 odesle zpravu ELECTION procesu P1

b) Thned po ptijeti zpravy ELECTION proces P3 posle procesu P1 zpravu ELECTION

c¢) Po vyprseni volebniho time-out posle proces P3 procesu P1 zpravu COORDINATOR(P3)

d) P2 odesle zpravu ELECTION procesu P3

e) Thned po pfijeti zpravy ELECTION proces P3 posle procesu P4 zpravu ELECTION

f) Po vyprsSeni volebniho time-out posle proces P3 procesu P2 zpravu OK

g) Po vyprseni volebniho time-out posle proces P3 procesu P1 zpravu OK

h) Thned po prijeti zpravy ELECTION proces P3 posle procesu P1 zpravu OK

i) Po vyprseni volebniho time-out posle proces P3 procesu P2 zpravu COORDINATOR(P3)

j) Po vyprseni volebniho time-out posle proces P3 procesu P4 zpravu COORDINATOR(P3)

k) Thned po pfijeti zpravy ELECTION proces P3 posle procesu P2 zpravu OK

Odpoveédi: 17¢, 18cdeik



19. V distribuovaném systému sestavajicim ze ¢tyr procesi bézi algoritmus Bully pro volbu
lidra. V systému doslo k selhani lidra, které bylo detekovano jednim z procesu a tento
proces se chysta zahajit volbu lidra. Pfedpokladejme, Ze v systému od tohoto okamziku
nebude dochazet k dalsim selhani (procesu ani kanalu). Timeout T, oznacuje ¢asovy
interval, po ktery proces po odeslani zpravy ELECTION ¢eka na zpravu OK predtim, nez se
prohlasi za kandidata na lidra a odesle zpravu COORDINATOR. V systému neni k dispozici
nativni multicast.

Oznacte pravdiva tvrzeni tykajici se komunikac¢ni slozZitosti a latence nasledného prubéhu algoritmu
Bully:

a) Béhem volby lidra bude v nejlep$im ptipadé v systému odeslano 5 zprav

b) Béhem volby lidra bude v nejhorsim pfipadé v systému odeslano 11 zprav

¢) Béhem volby lidra budou v nejlepsim ptipadé v systému odeslany 2 zpravy

d) Volba lidra mize v nejhorsim piipadé trvat 1 komunikaéni latenci + Ty

e) Béhem volby lidra budou v nejlepsim ptipadé v systému odeslany 4 zpravy

f) Volba lidra mtiZze v nejhorsim pfipadé trvat 2 komunikaé¢ni latence + Tk

g) Béhem volby lidra bude v nejhorsim ptipadé v systému odeslano 31 zprav

h) Volba lidra mtiZze v nejhor$im ptipadé trvat 3 komunikaé¢ni latence + Tk

i) Béhem volby lidra budou v nejhorsim piipadé v systému odeslano 19 zprav

20. V distribuovaném systému sestavajicim ze péti procesi bézi algoritmus Bully pro volbu
lidra. V systému doslo k selhani lidra, které bylo detekovano jednim z procest a tento
proces se chysta zahajit volbu lidra. Predpokladejme, zZe v systému od tohoto okamziku
nebude dochazet k dalsim selhani (procesu ani kanalu). Timeout T;,; oznacuje ¢asovy
interval, po ktery proces po odeslani zpravy ELECTION c¢eka na zpravu OK predtim, nez se
prohlasi za kandidata na lidra a odesle zpravu COORDINATOR. V systému neni k dispozici
nativni multicast.

Oznacte pravdiva tvrzeni tykajici se komunikac¢ni slozitosti a latence nasledného prubéhu algoritmu
Bully:

a) Béhem volby lidra bude v nejlepsim piipadé v systému odeslano 5 zprav

b) Béhem volby lidra bude v nejhorsim pfipadé v systému odeslano 11 zprav

¢) Béhem volby lidra budou v nejlepsim pfipadé v systému odeslany 2 zpravy

d) Volba lidra mtze v nejhorsim piipadé trvat 1 komunikaéni latenci + Ty

e) Béhem volby lidra budou v nejlepsim pripadé v systému odeslany 4 zpravy

f) Volba lidra mtize v nejhorsim piipadé trvat 2 komunikaéni latence + Ty

g) Béhem volby lidra bude v nejhorsim ptipadé v systému odeslano 31 zprav

h) Volba lidra mizZe v nejhorsim pfipadé trvat 3 komunikac¢ni latence + Tk

i) Béhem volby lidra budou v nejhorsim pfipadé v systému odeslano 19 zprav

Odpovédi: 19b(6x ELECTION, 3x OK, 2x COORDINATOR) fh, 20efi



21. Na obrazku jsou zachyceny tfi fezy distribuovaného vypoctu:
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Piedpokladejme, Ze externi pozorovatel ma v jakémkoliv fyzickém ¢asovém okamziku okamzity
pristup ke stavu vSech procesti a vSech kanalt. Oznaéte vSechna pravdiva tvrzeni:

a) Rez R1 je konzistentni fez

b
c

d

e

Rez R2 mohl byt pozorovan externim pozorovatelem
Rez R3 je konzistentni fez
Rez R2 je konzistentni fez

~ " ~— —

Rez R3 mohl byt pozorovan externim pozorovatelem
f) Rez R1 mohl byt pozorovéan externim pozorovatelem

22. Oznacte pravdiva tvrzeni tykajici se mozného vyuziti Chandy-Lamportova algoritmu

pro vypocet globalniho snapshotu. (Pozn.: predpokladejte, ze ve vypoctu nedochazi k

selhianim procesu ani kanali). Chandy-Lamportav algoritmus umoznuje:

a) Spolehlivé z vypocéteného snapshotu identifikovat objekty, na které aktualné v systému globalné
neexistuje zadna reference (napf. za i¢elem nasledné garbage collection)

b) Spolehlivé z vypocteného snapshotu detekovat, Ze ve vypoétu probiha volba lidra

c¢) Spolehlivé z vypocteného snapshotu detekovat, Ze vypocet uvaznul

d) Spolehlivé z vypocteného snapshotu detekovat, Ze v algoritmu RAFT maji procesy vzajemné
nekonzistentni logy

e) Spolehlivé z vypocteného snapshotu detekovat, Ze vypocet skoncil (ukonceni vypoctu)

f) Spolehlivé z vypocteného snapshotu detekovat, Ze ve vypoctu ¢eka alespon jeden proces na vstup
do kritické sekce

Odpovédi: 21bcd, 22ace



23. Oznacte vsechny dvojice logu, které se mohou vyskytnout v pribéhu algoritmu RAFT.
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a) L
b) L
c) L4
d) L1
e) L5
f) L2
g) L3

24. Skupina 4 procesu P1, P2, P3, P4 vykonava algoritmus Ricart-Agrawala pro vylouceni
procest. Zadny z procesti neni aktualné v kritické sekci (KS) a ani o vstup nepozadal a v
prenosu neni zadna zprava. Uvazujme, Ze proces P1 pravé vykonal operaci enter() pro
vstup do KS. Pfredpokladejme, ze doba prenosu zprav je presné 100ms, Ze procesy reaguji na
prichozi zpravy okamzité a Ze v systému nejsou posilany zadné jiné zpravy nez zpravy
samotného algoritmu Ricart-Agrawala a Ze systém nepodporuje nativni multicast. Oznadte
vSechna pravdiva tvrzeni:

a) P1 bude muset na vstup do KS od vyvolani operace enter() pockat 300 ms.

b) Od vyvolani operace enter() pro vstup do KS do ukonceni operace exit() pro opusténi KS budou v
algoritmu odeslany celkem 3 zpravy

c¢) P1bude muset na vstup do KS od vyvolani operace enter() pockat 100 ms

d) Po vstupu do kritické sekce musi proces P1 odeslat v§em ostatnim procesum zpravu HELD.

e) Od vyvolani operace enter() pro vstup do KS do ukonéeni operace exit() pro opusténi KS budou v
algoritmu odeslano celkem 6 zprav

f) P1 bude muset na vstup do KS od vyvolani operace enter() pockat 200 ms

g) Pred vstupem do kritické sekce musi proces P1 odeslat vsem ostatnim procesim zpravu
WANTED.

h) Pred vstupem do kritické sekce musi proces P1 odeslat viem ostatnim procestim zpravu
REQUEST.

i) Od vyvolani operace enter() pro vstup do KS do ukonéeni operace exit() pro opusténi KS budou v
algoritmu odeslano celkem 9 zprav

j) Pred vstupem do kritické sekce musi proces P1 obdrzet od vsech ostatnich procesi zpravu OK.

k) Po vystupu z kritické sekce musi proces P1 odeslat viem ostatnim procestim zpravu OK.

1) Pfed vstupem do kritické sekce mtize proces P1 obdrzZet od nékterého z ostatnich procesi zpravu
WAIT.

Odpovédi: 23abc, 24efhj



25. Nasledujici tvrzeni se tykaji uplnosti tfech riznych detektoru selhani bézicich v
distribuovaném systému sestavajiciho z 10 procesiu. Pro kazdy z detektort definujme
stupen robustnosti jako maximalni ¢islo N takové, ze dany detektor zistane aplny, pokud
v systému neselze soucasné vice nez N libovolnych procesu (a tedy Ze pokud selze N+1

procesu, tak Gplnost jiz garantovat nelze)

Oznacte vyroky, které oznacuji spravnou hodnotu stupné robustnosti pro kazdého z detektort:

a)
b)

Stupen robustnosti oboustranného kruhového heartbeat detektoru je 3

Stupen robustnosti oboustranného kruhového heartbeat detektoru je 1

c) Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=3 je 1
d) Stupen robustnosti oboustranného kruhového heartbeat detektoru je 2
e) Stupeii robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je 1
f) Stupen robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je 9
g) Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=3 je 3

h) Stupen robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je 0
i) Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=3 je 9

26. Uvazujme priklad

#include <ios
#includ
#include
using namespace std::this_thread;
void A()
std::c

void B() {
std::cout << "b";
sleep_for 1: :chrono: :seconds(1));
std::cout << "B";
}
void C() {
std::cout << "c";
std::thread t(A);
t.detach();
std::thread uv(8);
.join();
std::cout << "C";
}
int main() {
CQ);
std::thread t(8);
t.join();
AC);

a) Prvni bude vypsano pismeno ¢

o

) Prvni bude vypsano pismeno B

o

) Prvni bude vypsano pismeno a

(=%

) Prvni bude vypsano pismeno b

o

) Prvni bude vypsano pismeno A

-+

) Prvni bude vypsano pismeno C
g) Prvni pismeno neni mozné urcit

Odpoveédi: 25hi, 26a



27.V distribuovaném systému byl spustén Chandy-Lamportav algoritmus pro vypocet
globalniho snapshotu. Aktualni stav béhu algoritmu je zachycen na obrazku nize:

PFijeti ZNACKY =
Odeslani ZNACKY =

x Aplikaéni udalosti

Uvazujme akce, které jednotlivé procesy provedou bezprostfedné jako dalsi krok Chandy-
Lamportova algoritmu (procesy mohou v dalsim kroku provést i nékolik akei najednou):
a) Proces P1 spusti zaznam prichozich zprav na kanale P1 -> P3

b) Proces P1 zaznamenava svij lokalni stav

c) Proces P1 odesle zpravu ZNACKA procesu P2

d) Proces P1 odesle zpravu ZNACKA procesu P3

e) Proces P1 spusti zaznam prichozich zprav na kanale P3 -> P1

f) Proces P2 odesle zpravu ZNACKA procesu P1

g) Proces P1 zastavi zaznam pfichozich zprav na kanéale P2 -> P1

h) Proces P2 zaznamenava svij lokalni stav

i) Proces P1 zastavi zdznam pfichozich zprav na kanale P3 -> P1

j) Proces P2 odesle zpravu ZNACKA procesu P3

28. OpenMP je:

a) Knihovna libgomp
b) Organizace

¢) Podfuk
d) Program
) Piekladac
)

f) Specifikace

e

g) Magie

Odpovédi: 27fhij , 28f



29. Uvazujme dva kousky kodu:

int soucet;
void Inkrement(){
#pragma omp critical
soucet += 1;

}

int soucet;
void Inkrement(){
#pragma omp atomic
soucet += 1;

a) Chovani obou pfikladi bude stejné a nekorektni. MiZe dojit k problémtim se soubéhem (race
condition)

b) Chovani obou pfiklad bude stejné a korektni. NemtiZe dojit k problémim se soubéhem (race
condition)

¢) Chovani prvniho pfikladu bude nekorektni, zatimco ve druhém pfikladu mtize dojit k problémiim
se soubéhem (race condition)

d) Chovani druhého prikladu bude nekorektni, zatimco v prvnim pfikladu miize dojit k problémim
se soubéhem (race condition)

30. Pokud chceme v C++ pracovat s mutexy, které konstrukce umozni s nimi pracovat tak,
aby pripadna vyjimka v kodu nezpusobila uvaznuti?

a) std::lock_guard

b) std::unique_lock

¢) std::mutex

d) Vlastni implementace schématu ,Resource Acquisition Is Initialization” (RAII)

31. Co je $patné na nasledujicim kousku kodu (se standardnimi hlavickami iostream,
thread, vector):

const int thread_count = 10;
void Hello(long my_rank);
int main(int argc, charx argv([]) {
std::vector <std::jthread> threads;
for (int thread; thread < thread_count; thread++) {

threads.push_back(std::jthread(Hello, thread));
}
std::count << "Hello from the main thread";
return 0;

}
a) Kod je cely v poradku
b) Kéd méa pouzivat standardni hlavicku jthread, nikoli thread

)

)
c) Kod nepouzije volani metody join, a tudiz neuvolni pamét
d) Vlakna nikdy nezac¢nou bézet, protoze po konstruktoru nebude zavolana metoda run
)

e) Vice vlaken neZ pocet jader procesorti muze vést k uvaznuti

Odpovédi: 29b, 30abd, 31a



32. Vyberte vSechny spravné odpovédi. Pokud pracujeme s objektem tridy std::thread
exportovanou standardni hlavickou thread, objekt je:

a) CopyConstructible

b) CopyAssignable

c¢) Nic z toho

d) MoveConstructible

e) TriviallyCopyConstructible

33. Uvazujme kod se standardnimi hlavickami iostream, thread:

int i = 3;
void decrement() { i =1 - 1; }
void print() {
int j;
do { j=i; } while (j == 0);
std::cout << j << std:endl;
Iy

int main(){

std::thread first(decrement);
std::thread second(decrement);
std: :thread third(print);
first.join();

second.join();

third.join();

return O;

Jaky bude vystup?
a) Hodnota 3 nebo 2 nebo 1
b) Hodnota 3
¢) Hodnota 2 nebo 1
d) Zadny vystup
) Hodnota 0
) Hodnota 3 nebo 2
)

Hodnota 2 nebo 1 nebo 0

e

f
g

Odpovédi: 32d, 33c (mélo by byt spravné a, protoze first.join() je aZ za std::thread third(print), ale v
minulosti to u zkousky neuznavali :) )



34. Uvazujme nasledujici kod

#pragma omp parallel num_threads(thread_count)
I

L
method(1);
#pragma omp sections
{
#pragma omp section
{
method(2) ;
method(3) ;
Is
#pragma omp section
{ method(4); }

a) Neni jasné, zda se provedou method(1) a method(4) soubézné

b) Neni jasné zda se method(2) a method(3) provedou soubézné. Zavisi to na thread_count
¢) method(1) dobéhne pfed spusténim method(3)

d) Neni jasné, kolikrat bude spusténa method(2). Zavisi to na thread_count

e) Neni jasné, zda se provedou method(2) a method(4) soubézné. Zavisi to na thread_count
f) Neni jasné, kolikrat bude spusténa method(1). Zavisi to na thread_count

g) method(1) dobéhne pfed spusténim method(2)

h) method(1) bude spusténa pravé jednou a nezavisi to na thread_count

i) method(1) dobéhne pfed spusténim method(4)

j) method(2) bude spusténa praveé jednou a nezavisi to na thread_count

k) Neni jasné, zda se provedou method(1) a method(2) soubézné

35. Uvazujme priklad s hlavickami iostream, “omp.h”

n) {std::cout << n; }
n) {

#pragma omp barrier
work(n);

h2(int k) {
omp parallel num_threads(2) shared(k)

}
void sub1(int n) {

int i;

#pragma omp parallel num_threads(2) private(i) shared(n)

I

L

#pragma omp for
;od<n; i+4)

int main() {
subl(1); sub2(1); sub3(1); return 0;

}

a) Vystup muze byt 010111
b) Vystup mize byt 001111

¢) Vystup mize byt 0101

d) Vystup mize byt 0011

e) Vystup mize byt 00111111
f) Vystup mize byt 01011111

Odpoveédi: 34cefgi, 35e



36. Uvazujme priklad s hlavickami iostream, “omp.h”

n) { std::cout << n; }
n) {

#pragma omp barrier

}

work(n);

k) {
#p a omp parallel num_threads(2) shared(k)
sub3 (k) ;

}
void subl(int n) {
int i;
#pragma omp parallel num_threads(2) private(i) shared(n)
{
#pragma omp for
for (i=0; i<n; i++)
sub2(i);
}
}
int main() {
sub1(2); sub2(2); sub3(2); return 0;

}

Ktera tvrzeni jsou spravné:

a) Vystup muze byt 11002222

b) Vystup miZe byt 10101010222222 (s povolenym vnofenim)
¢) Vystup mize byt 1010222222

d) Vystup muZe byt 1100222222

e) Vystup mizZe byt 110022222222

f) Vystup mize byt 11110000222222 (s povolenym vnofenim)
g) Vystup miiZe byt 10102222

37. Trida std::mutex je definovana v hlavicce:
a) chrono
b) mutex
c) thread

38. Uvazujme pouziti hlavicky pthread.h a deklaraci pthread_t *thread_handles. Jak
pokracovat, abychom spravné inicializovali thread_handles:

a) pthread_attr_init(&thread_handles[0]);

b) thread_handles = pthread_create(NULL, Hello, (void *) thread);

c) thread_handles = (pthread_t*)malloc(thread_count * sizeof(pthread._t));

d) pthread_join(thread_handles(0), NULL);

e) pthread_create(&thread_handles(0), NULL);

f) (*thread_handles);

Odpovédi: 36bcdf, 37b, 38c



39.

L4

L7

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
40.

Oznacte vSechny dvojice loga, které se mohou vyskytnout v pribéhu algoritmu RAFT
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Nasledujici tvrzeni se tykaji iplnosti tfech riznych detektoru selhani bézicich v

distribuovaném systému sestavajiciho z 5 procest. Pro kazdy z detektori definujme stupen
robustnosti jako maximalni ¢islo N takové, ze dany detektor zustane uplny, pokud v
systému neselze soucasné vice nez N libovolnych procesi (a tedy Ze pokud selze N+1
procesu, tak uplnost jiz garantovat nelze)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
h);

41.

Oznacte vyroky, které oznacuji spravnou hodnotu stupné robustnosti pro kazdého z detektor:
Stupen robustnosti jednostranného kruhového heartbeat detektoru je 0

Stupen robustnosti jednostranného kruhového heartbeat detektoru je 2

Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=2 je 1

Stupen robustnosti jednostranného kruhového heartbeat detektoru je 1

Stupen robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je 1

Stupen robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je 4

Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=2 je 4

Stupen robustnosti centralizovaného heartbeat detektoru je 0

Stupen robustnosti SWIM detektoru s K=2 je 2

Uvazujme algoritmus RAFT pro distribuovany konsenzus. Oznacte vsechna pravdiva

tvrzeni tykajici se prubéhu algoritmu RAFT:

a)
b
c

)
)
d)

V kazdé epose je v clusteru prave jeden proces ve stavu lidr

V kazdém fyzickém okamziku je v clusteru maximalné jeden server ve stavu lidr
V kazdé epose je v clusteru maximalné jeden proces ve stavu lidr

V kazdém fyzickém okamziku je v clusteru prave jeden server ve stavu lidr

Odpovédi: 39bdg, 40gh, 41c



42. Uvazujme nasledujici kod:

#pragma omp parallel
#pragma omp for
for(int 1 = 0; i < size; ++i){
if(is_solution(candidates[i])){
std::cout << candidates[i]
"is a solution" << std::endl;
break;

Ly

}

Kteréa tvrzeni jsou spravné?

a) Nepujde pravdépodobné zkompilovat

b) Paralelni blok skon¢i po nalezeni prvniho feSeni

c) Paralelni blok skon¢i az v§echna vlakna najdou feseni

d) Aby blok skon¢il ihned po nalezeni fesSeni musimé (vhodné) doplnit #pragma omp cancel for

e) Aby blok skon¢il ihned po nalezeni feSeni musimé (vhodné) doplnit #pragma omp cancelation
point for

f) Méli bychom nastavit proménnou prostfedi OMP_CANCELLATION=true

43. Jakou roli hraji v distribuovanych systémech logické hodiny?
a) zajistuji, ze vsechny procesy maji stejny Cas

b) mohou slouzit k detekci poruseni kauzality

c¢) informuji pfijemce zpravy o hodinach odesilatele

d) vynucuji totalni uspofadani udalosti v systému

e) urcuji realny ¢as, kdy byla zprava poslana

44. Jaké vlastnosti maji vektorové hodiny?

b) dokazi detekovat poruseni kauzality vii¢i konkrétnimu procesu

c¢) generuji Caste¢né usporadani zprav

d) urcuji redlny cas kdy byla zprava poslana

e) dokazi detekovat zda je dana udalost kauzalnim dusledkem jiné udalosti

45. Které z nasledujicich algoritmu distribuuvaného vzajemného vylouceni jsou férové?
a) Centralni server

b) Kruhové splinovani

c) Ricard-Agrawalovo vylouceni

46. Které z nasledujicich algoritmi distribuuvaného vzajemného vylouceni je
nejefektivnéjsi z hlediska poctu poslanych zprav?

a) Centralni server

b) Kruhové spliovani

¢) Ricart-Agrawalovo vylouceni

Odpovédi: 42acdef, 43bc, 44abc, 45¢(a- latence miize zménit poradi, b- poradi je dané kruhem),
46a (a- 3, b- 0od 0 do n, c- 2(n-1))



47. Jakym zpusobem Raft zpracovava klientské pozadavky?
Zvolte, které z nasledujicich moznosti plati:

a) vSechny pozadavky splni

b) splni jen pozadavky, které leader klientovi potvrdi

¢) splni jen pozadavky, které si zapise do logu nadpolovi¢ni vétsina servert
d) potvrzené pozadavky muze ze svého logu mazat jen novy leader

e) nepotvrzené pozadavky si mize z logu smazat jakykoli server

Komentar cviciciho:

a) Ne, napriklad pozadavky pfijmuté nelidrem nejsou viibec zaznamenany a vsechny nepotvrzené
leaderem mohou byt ze systému smazany

¢) Ne, splni jen pozadavky jejichz pfijeti leaderovi potvrdi nadpolovi¢ni vétsina serverti

e) Ano, na zakladé komunikace pomoci AppendEntrties s leaderem

48. Jakym zpusobem Raft pouziva leadera?

Zvolte, které z nasledujicich moznosti plati:

a) leader ma vzdy nejvyssi index z bézicich procesti

b) kandidat na leadera musi mit nejnovéjsi log

c) pouze leader mize posilat pozadavky o zapis do logt followerim

)
)
d) privypadku leadera Raft pfestane fungovat navzdy
e) v systému muze byt vidy nanejvys jeden leader

)

f) systém muze byt nékolik epoch bez leadera

Komentaf cviciciho:

a) Ne, volba leadera se nezaklad4 id servert (id se pouZziva pouze pro identifikaci odesilatelu a
prijemcu zprav)

b) Ne, kandidatem se muZe stat libovolny follower nebo kandidat. Ale server neda hlas kandidatovi
s méné aktualnim logem nez ma sam. Zvoleny leader také nemusi mit nejnovéjsi log, staci aby
byl aktualnéjsi nez vétsina servert

c) Ano, leader je zodpovédny za koordinaci zpracovani pozadavku a jako jediny miiZe zapisovat do
logt followert

d) Ne, systém si zvoli nového leadera, ktery zaéne zpracovavat pozadavky klientii

e) Zalezi, v jednom termu mize byt maximalné jeden leader, ale v jeden okamZik muZe byt leadert
vice

f) Ano, ve volbach nemusi byt zvolen Zadny leader (napft. pfi rovnosti hlast vice kandidati)

49. Ktera z nasledujicich tvrzeni o false sharingu jsou pravdiva?

a) Muze zpusobit nekorektnosti (chybny vysledek) paralelniho algoritmu

b) Vlakna pfistupuji k proménnym, ke kterym nemaji prava

c¢) Je zpusobeny architekturou cache paméti mnodernich procesorti

d) Da se mu predchazet vhodnou praci s paméti
)

e) Mize zpisobit degradaci vykonu paralelniho algoritmu

Odpovédi: 47be, 48cef, 49cde



50. Uvazujme nasledujici kod:

unsigned int sum = 0;

std::atomic<int> a {08};

auto proc () {
while (a <

sum += a;
a ++;

H

std::thread tl(proc
std::thread t2(process)
tl.join(); t2.join();

Co muzZe byt po dokonéeni béhu v proménné sum?
<Oteviena otazka>
51. Uvazujme nasledujici kod:

for [iﬁt a=0; a<d4ab; ar+){
slowFunctionToCompute(a);
}

mutex m;
int a;

auto process = [&] () {
while(true){
std: :unique_lock<std: :mutex> lock(m);

if(a >= 40) break;
slowFunctionToCompute(a);

Jakého zrychleni programu dosahneme paralelizaci for smycky (viz sekven¢ni implementace), kdyz
tato for smycka trva 70 % ¢asu béhu programu? Ulohu paralelizujeme na procesoru se ¢tyimi jadry.
Uvazujeme, Ze vypoCty slowFunctionToCompute jsou nezavislé, a lze je proto dobfe paralelizovat.
Vyberte nejpravdépodobnonéjsi:

<Vybér moznosti se nezachoval, takze nasleduje pouze korektni odpoveéd>

a) 0.9x zrychleni, protoZe pouzity mutex nikdy neodemkneme a ziskdvame prakticky sériové reseni
+ navic rezii mutexu.

Odpovédi: 50- hodnota 0, 1, 2 nebo 3, 51a



52. Uvazujte nasledujici kod:

std: :vector<int> data(100000);
int size = data.size();
#pragma omp parallel

I

L

#pragma omp parallel for
for(unsigned int i = 0; i -
data[i] ++;

Zvolte, co se muze stat:

a) Kod nelze zkompilovat

b) OpenMP rozdéli praci na for cyklu mezi dostupna fyzicka vldkna

¢) Vnitfni smycka bude provedena sériové

d) OpenMP vytvoii vice vlaken nezZ fyzicky lze a dojde k degradaci vykonu
e) for smycka bude provedena kazdym vlaknem cela

53. Uvazujte nasledujici kod:

int k = 0;
std::vector<int> data = getRandomVector0fSize(400);
#pragma omp parallel num_threads(4)
I
L
int begin = omp_get_thread_num() * 100;

int end = (1 + omp_get_thread_num()) * 100;
for (unsigned int i = begin; i < end; i++)
#pragma omp critical
k += data[il;

Zvolte, co se muze stat:

a) Dojde k efektivni paralelizaci vypoctu

b) OpenMP zvladne distribuovat s¢itani mezi vlakny, aby nedoslo k degradaci vykonu
c) OpenMP bude zbyteéné Casto serializovat vlakna pomoci critical

d) OpenMP bude naprosto zbyte¢né serializovat vlakna pomoci critical

Odpovédi: 52bde, 53¢



54. Uvazujte nasledujici kod:

int globalMin=DEFAULT_VALUE;

#pragma omp parallel for

for(int i = 0; i < data_chunks.size(); i++){
int chunkMin = get_minimum(data_chunks[i]);
int minCopy;

while(chunkMin < (minCopy = globalMin)){
if(globalMin.compare_exchange_strong
(minCopy, chunkMin)) break;

Zvolte, které z nasledujicich moznosti plati:

a) Kod nelze zkompilovat, protoze globalMin neni atomic a nelze na ni zavolat compare
b) Do globalMin se vzdy ulozi chunkMin

¢) Do globalMin se ulozi minCopy, pokud chunkMin neni rovno minCopy

d) Do minCopy se uloZi globalMin, pokud globalMin neni rovno chunkMin

e) Do globalMin se uloZi chunkMin, pokud globalMin neni rovno minCopy

f) Kod vraci chybu, pokud globalMin neni rovno minCopy

55. Uvazujte nasledujici kod:

bool mat[M][N];
for(int 1 = 0; i < M;
#pragma omp parallel
#pragma omp for
for (int j = 0; j < N; ++j){

#pragma omp cancellation point for

i++) {

if(mat[i][j1){
#pragma omp cancel for

¥
I
}

std::count << "Finished!" << std::endl;

a) Vypocet kon¢i okamzité po nalezeni prvniho feSeni
b) Po nalezeni prvniho feSeni vypocet skon¢i az vSechna vldkna narazi na cancellation point
¢) Ani jedna z pfedchozich odpovédi neni spravna

Odpovédi: 54a, 55c¢ (cancellation point je Spatné umistén, neukoncil by se vnéjsi cyklus)
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