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Hodnotenie

2X zapocet, test AlS

~ 30.1ll. vdase 0 12:30, 12 bodov, minimum 5b
- 4.V.v case 0 12:30, 8 bodov, minimum 3b

10x ulohy cvika git repo, kazde cviko za 2b
10x 2 otazky z cviCeni, kazda za 0.5b

Skuska 30 bodov, test AlS, minimum 10
10x 4 otazky z prednasky, kazda za 0.5b



Hodnotenie

 Git repozitar: hodnotenie na tyzdennej baze,
pri zisteni plagiatorstva NZ a basta fidli ®

« Repozitar musi obsahovat
« Kompletnu historiu zmien
« Oznacenie autora, potrebné komentare

« Commity vo formate Conventional Commits
1.0.0

« Akceptuje sa vypracovanie do casu
zacClatku prednasky dalsieho tyzdna



Hodnotenie
« Otazky z cviCeni a prednasok musia byt
jedineCné
« Odovzdavanie pomocou formulara (ak sa
podari rozbehat), ,Kto prv pride, prv melie!”
« Prezeranie dokumentu ,iba na cCitanie”

« Odovzdanie do nedele 22:22 v dany tyzden
(plati pre otazky cviCeni aj prednasok)



Evaluacia

« Vyzadujem evaluaciu z dovodu zvysovania
kvality vedenia predmetu

« Nutna, nie dostatocna podmienka
absolvovania predmetu

. Odporu¢am vyplnat az po skuske ;)



Organizacia

* Prednaska 100 min tyzdenne (utorok 9:00)

e Distancna vyucba:
— Spolo¢ny seminar 50 min tyzdenne (utorok 11:00)
— Cvicenie 50 min tyzdenne (utorok 13 hod)
— Cvicenie 50 min tyzdenne (utorok 15 hod)
* Prezencna vyucba:
— Cvicenie 100 min tyzdenne (utorok 13 hod)
— Cvicenie 100 min tyzdenne (utorok 15 hod)



Motivacia

1) Stolceky

2) Povala

3) Travnik



Uvod do PPaDS



Uvod do PPaDS

Francesco Pierfederici

Distributed Computing with Python

Packt Publishing Ltd.
April 2016
ISBN 978-1-78588-969-1



Uvod do PPaDS

* Prvy pocita€ — 40-te roky konca minulého
tisicroCia

e Odvtedy 80 rokov... terajsie smartfony su
rychlejsie nez najrychlejsi pocitac spred 20
rokov ;)

e Netreba nam obrovské miestnosti s
klimatizaciou, pocitac stréime do vrecka...



Uvod do PPaDS

Procesor dokaze v jednom momente
spracovavat iba jednu ulohu

llbzia paralelizmu — v kratkom c¢ase striedanie
uloh
Na skutocné sucasné vykonavanie viacerych

uloh v jednom case potrebujeme viac
procesorov/jadier

V sucasnosti to uz nie je problém...



Uvod do PPaDS

* Multiprocesorové a multijadrovée systémy
(osobné pocitace, notebooky, netbooky,
laptopy, tablety, smartfony, minipocitace, ...)

* Grafickeé karty (stovky az tisice vypoctovych
uzlov), tzv. GPU (Graphics Processing Unit)

* Pocitacoveé siete (Internet, siete mobilnych
operatorov, lokalne siete (lan, wifi), ...)



PPaDS — Definicie

e Paralelny vypocet

* Distribuovany vypocet



PPaDS — Definicie

e Paralelny vypocet

Paralelny vypocet je suCasné vyuzitie viacerych (t.j.
viac nez 1) vypoctovych uzlov na dosiahnutie ciela
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ciela vypoctu



PPaDS — Definicie

e Paralelny vypocet

Paralelny vypocet je suCasné vyuzitie viacerych (t.j.
viac nez 1) vypoctovych uzlov na dosiahnutie ciela
vypoctu

* Distribuovany vypocet

Distribuovany vypocet je suCasné vyuzitie viacerych
(t.j. viac nez 1) vypoctovych uzlov na dosiahnutie
ciela vypoctu



PPaDS — Definicie

e Paralelny vypocet (vypoctovy uzol = CPU)

Paralelny vypocet je sucasné vyuzitie viacerych (t.j.
viac nez 1) vypoctovych uzlov na dosiahnutie ciela
vypoctu

e Distribuovany vypocet (vypoctovy uzol = PC)

Distribuovany vypocet je suCasné vyuzitie viacerych
(t.j. viac nez 1) vypoctovych uzlov na dosiahnutie
ciela vypoctu



PPaDS — Definicie

* Paralelny vypocet
— Na procesoroch (jadrach procesora)

— Multivlaknové programy na komunikaciu typicky ta
ista (spolocnd) pamat

— Multiprocesové programovanie na komunikaciu
typicky zdielana pamat

* Distribuovany vypocet
— Na pocitacoch (uzloch siete) (pocitacové farmy) na
komunikaciu typicky siet

— Na grafickych kartach (CUDA, OpenCL) na komunikaciu
zbernica pocitaca (napr. PCle)



Vyvoj distribuovanej aplikacie

1. Vyvoj jednovlaknovej (jednoprocesovej)
aplikacie



Vyvoj distribuovanej aplikacie

1. Vyvoj jednovlaknovej (jednoprocesovej)
aplikacie

2. Vyvoj multiprocesovej (nie multiviaknovej,
hoci v zavislosti od implementacného

prostredia to moze byt jeden z medzikrokov)
aplikacie



Vyvoj distribuovanej aplikacie

1. Vyvoj jednovlaknovej (jednoprocesovej)
aplikacie

2. Vyvoj multiprocesovej (nie multivlaknovej,
hoci v zavislosti od implementacného
prostredia to moze byt jeden z medzikrokov)
aplikacie

3. Vyvoj distribuovanej aplikacie



PPaDS — pozor na udaje!

e Skutocnym uzkym hrdlom vypoctov zvacsa
(zavisi od typu aplikacie) byvaju samotné
udaje, nie CPU

* Niekedy staci zdielany suborovy systém (napr.
NFS na unixovych systémoch), inokedy
zdielana databaza alebo posielanie sprav...



/dielana versus distribuovana
pamat

e Fyzické umiestnenie vypoctovych zdrojov ma
velky dopad na efektivitu vypoctu

* Najvacsi rozdiel medzi PP a DP je v pouzitej
pamatovej architekture a v sposobe pristupu k
datam
— PP zvaésa vyuziva ten isty pamatovy priestor
— DP zvacsa vyuziva distribuovany model pamate
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* Multivlaknové programovanie nativne vyuziva
tuto architekturu (ako, vieme z OS?)

e Zdielanie pamate dosiahnutelné aj v
multiprocesovom programovani (ako?)

* Problematické, ale nie nemozné aj v
distribuovanom programovani (pomocou tzv.
middleware)
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* Distribuovany model pamate — kazdy
vypoctovy uzol ma vlastnu pamat, ku ktorej

nema priamy pristup iny vypoctovy uzol
* Typicka komunikacia medzi uzlami pomocou
Siete
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Hybridna architektura pamate
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Hybridna architektura pamate
* V sucasnhosti velmi lahko dosiahnutelna architektura
* PocitaCe pospajané pomocou siete
» Kazdy vypoctovy uzol ma viacero jadier/procesorov



/dielana versus distribuovana
pamat

* Kazdy model ma svoje vyhody i nevyhody



Pamatové modely
o Zdieland pamat
+ Programator neriesi pristup k datam
+ Zdielanie udajov radovo rychlejsie nez pri DP

* Distribuovana pamat
+ Jednoduché rozsSirovanie (pridanie PC do siete)

+ Kazdy uzol ma vlastni pamat, netreba sa starat o
subehy pri pristupe k udajom



Pamatové modely
o Zdieland pamat
+ ...
+ ...
- Sucasny pristup k udajom (!!!)
- Drahé rozSirovanie pamate, limity (radovo TB)
e Distribuovana pamat
+ ...
+ ...
- Zlozité mapovanie algoritmov na tuto architekturu

- Programator sa musi sam starat o prenos dat
medzi vypoctovymi uzlami



Pamatové modely - sumar

e Zdielana pamat

+ Programator neriesi pristup k datam

+ Zdielanie udajov radovo rychlejsie nez pri DP

- Sucasny pristup k udajom (!!!)

- Drahé rozSirovanie pamate, limity (radovo TB)
* Distribuovana pamat

+ Jednoduché rozsSirovanie (pridanie PC do siete)

+ Kazdy uzol ma vlastni pamat, netreba sa starat o
subehy pri pristupe k udajom

- Zlozité mapovanie algoritmov na tuto architekturu

- Programator sa musi sam starat o prenos dat
medzi vypoctovymi uzlami



Amdahlov zakon
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e Vyjadruje mieru mozného zrychlenia vypoctu
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Amdahlov zakon

e Vyjadruje mieru mozného zrychlenia vypoctu
pri pouziti paralelizmu
e Zahrna v sebe dve cCasti

— Casti, ktoré sa vykonavaju sériovo (a nedaju sa
paralelizovat)

— Casti, ktoré sa vykonavaju paralelne



Amdahlov zakon

e Vyjadruje mieru mozného zrychlenia vypoctu
pri pouziti paralelizmu

e Zahrna v sebe dve cCasti
— Casti, ktoré sa vykonavaju sériovo (a nedaju sa

paralelizovat)

— Casti, ktoré sa vykonavaju paralelne

* \lysledny program nemoze byt rychlejsi nez
suma sériovo vykonavanych casti na jednom
jadre procesora



Amdahlov zakon

 Majme algoritmus, ktorého paralelne
vykonatelnu ¢ast oznacime P a sériovo
vykonatelnu ¢ast oznacime S. Plati, Ze S+P =

100%.



Amdahlov zakon

 Majme algoritmus, ktorého paralelne
vykonatelnu ¢ast oznacime P a sériovo
vykonatelnu ¢ast oznacime S. Plati, Zze S+P =
100%.

* Nech T(n) oznacuje cas (v sekundach), ktory je
potrebny na beh algoritmu pri pouziti n
vypoctovych vlakien (procesov).



Amdahlov zakon

 Majme algoritmus, ktorého paralelne
vykonatelnu ¢ast oznacime P a sériovo
vykonatelnu ¢ast oznacime S. Plati, Ze S+P =

100%.
* Nech T(n) oznacuje cas (v sekundach), ktory je
potrebny na beh algoritmu pri pouziti n
vypoctovych vlakien (procesov).
* Potom plati nasledovny vztah
P+T(1)

I

T'(n)=2S*T(1)+




Amdahlov zakon
P+T(1)

I

T(n)=S*T(1)+

Doba vykonania algoritmu na n vypoctovych
uzloch (jadrach) je rovna (a zvacsa vacsia) ako
doba vykonania sériovej casti na jednom jadre
plus doba vykonania paralelne vykonatelne;
Casti na jednom procesore deleno n (pocet
jadier).




Amdahlov zakon
P+T(1)

I

T'(n)2S*T(1)+

S rastucim n (poctom jadier zapojenych do
vypoctu) sa zmensuje druhy c¢len suctu. S n
iducim do nekonecna ide tento vyraz k nule,
takze

T(o)=S*T(1)
Doba vykonania algoritmu na znacne velkom
pocte jadier je priblizne rovna dobe vykonania
jeho sériovej casti na jednom jadre.



Dosledky Amdahlovho zakona

* Pozorovanie: casto nevieme plne paralelizovat
algoritmus, ostdva sériovo vykonatelnd cast
— Priprava dat (kopirovanie medzi uzlami)
— Rozdelenie udajov a ich prenos sietou
— Zber udajov, postprocessing

» Casto sa stava, 7e doba behu algoritmu je
danad jeho sériovo vykonatelnou ¢astou



Dosledky Amdahlovho zakona

 Dokonca sa velmi Casto stava, ze zavedenim
paralelného vypoctu sa celkova doba vypoctu
algoritmu zhorsi! (napr. vzhfadom na narast
nutnej komunikacie medzi uzlami pri vymene
udajov)

* Ak je mozné sériovu Cast kddu limitne znizit k
nule, paralelnd ¢ast ndm dava moznost velke;
skalovatelnosti algoritmu: linearny narast
zrychlenia vzhladom na pocet procesorov!
(toto je, zial, velmi zriedkavy pripad ®)



Amdahlov zakon — priklad

* Majme algoritmus, ktorého doba behu na
jednom jadre je 100 sekund

* Dajme tomu, Zze dokdZzeme paralelizovat 99%

algoritmu
7(1)=100s
2 QO =x=100s
7(10) ~0.01%100s + - 910100‘ ~10.95 = 92X speedup

g (100) = s +0.995 =1.995 = 50.2X speedup
(1 00():) ~15+0.0995 =1.0995 = 91X speedup



T(1)=100s
0.99+100s

7(10)~0.01%100s + =10.95 = 9.2.X speedup
b 10

T'(100)=1s+0.995 =1.995 = 50.2.X speedup
7(1000) ~ 15 +0.099s =1.099s = 91X speedup

* Vysledky prikladu su dost pesimistické...
— Pri 10 jadrach zrychlenie 9.2-krat
— Pri 100 jadrach zrychlenie 50-krat
— Pri 1000 jadrach zrychlenie iba 91-krat!

e 100x zvysSime pocet jadier, a iba 10x sa nam
zrychli vypocet!!! (pri 10 a 1000 jadrach)



Amdahlov zakon — priklad

Speedup

50
80

70

50

1

30

20

—

Amdahl's Law

1000 2000 3000 4000 5000
Number of processors

6000

7000

8000

9000




Amdahl's Law

Speedup

) =)
[ e

1000

4000

Number of processors

6000

* Bez ohladu na to, kolko jadier pouzijeme,
neziskame lepsie nez 100-nasobné zrychlenie

* Trvanie vypoctu bude vzdy aspon 1 sekundu!
(logické — doba behu sériovej Casti)




Amdahlov zakon
* Dva dolezité poznatky z tohto zakona:

1. Kolko ndsobné zrychlenie vieme ocakavat v tom
najlepsom pripade



Amdahlov zakon
* Dva dolezité poznatky z tohto zakona:

1. Kolko ndsobné zrychlenie vieme ocakavat v tom
najlepsom pripade

2. Kedy sa uz neoplati pridavat dalSie vypoctové
uzly do vypoctu (t.j. investovat do hardvéru),
pretoze prinos zrychlenia sa vzhladom na
investiciu neoplati



Amdahlov zakon
e Zakon plati rovnako pre PP aj pre DP!

* Pri PP zvacsa netreba zohladriovat dobu
pristupu do pamate, ale synchronizaciu ano!

* Pri DP sa zvacsa markantne zvysuje doba
sériovo vykonatelnej Casti (kvoli dobe pristupu
k udajom)



Druhé dejstvo



paralelny / konkurentny

« Konkurentné udalosti: m6zu byt realizované
sucasne (ale NEMUSIA)

« Hovorime, ze udalosti v programe sa
vykonavaju konkurentne, ak vzhladom na
zdrojovy kod nevieme urcCit, v akom poradi
nastavaju

o Paralelné udalosti: su realizované sucasne



Synchronizacia

« Nielen sucasne 2 veci, ale lubovolny pocCet
udalosti v roznych (Casovych) vazbach (pred,
sucasne, po)

« Synchronizacné obmedzenia mozu byt rézne
- Serializacia (A < B)

- Vzajomne vylucenie (A <>B)



Kto ranajkoval skor?

« Mame moznost pre fubovolnych 2 ludi spatne
overit, kto zacal ranajkovat skor?



Kto ranajkoval skor?

« Mame moznost pre fubovolnych 2 ludi spatne
overit, kto zacal ranajkovat skor?

« Mame moznost zabezpecit (na zajtra), aby
jeden z dvojice zacal ranajkovat skor nez ten
druhy?



Serializacia spravami

Jano Fero
1. Spanie 1. Spanie
2. Ranna hygiena 2. Prijatie hovoru
3. Ranajkovanie 3. Ranajkovanie
4. Zavolanie

Formalny zapis

J1<J2<J3<J4 F1<F2<F3
Predpoklad: J4 < F2

J1<J2<J3<J4<F2<EF3
J3<F3



Konkurentneé programovanie

« Nedeterministické spravanie
-V akom poradi nastanu udalosti?

» Zdielané premenné versus integrita
- zapis
- Citanie + zapis

- Su operacie nad udajmi atomicke?



1) Nedeterministicke

Viakno A: Viakno B:

print('yes') print('no’)



2) Poradie vykonavania

Viakno A: Viakno B:
X =5 X=7
print(X)

Poradie vykonavania
Al <A2<Bl1
Al <Bl <A2
Bl <Al <A2
?7?? moze nastat A2 <Al ?77



3) Integrita/konzistentnost dat

Viakno A: Viakno B:
X+=1 X+=1
Viakno A: Viakno B:
Tmp =X Tmp =X

X=Tmp+1 X=Tmp+1



VyluCenie pomocou sprav

. Jano a Fero operatori v Mochovciach
« Vzdy aspon jeden musi pozerat na kontrolky
« Maju moznost atomickej signalizacie (SMS)

« Akym spOosobom sa da vyriesit problem
naobedovania sa? (bez hodin, bez
obmedzenia na cas obeda a jeho dizku; je
jedno, kto bude jest ako prvy)

« AKky najmensi pocet sprav riesi tuto ulohu?



» Jano a Fero sa dohodnu, kto p6jde prvy na
obed... 1 sprava



» Jano a Fero sa dohodnu, kto p6jde prvy na
obed... 1 sprava... stacCi?



» Jano a Fero sa dohodnu, kto p6jde prvy na
obed... 1 sprava... stacCi?

« Da sa vyriesit tento problem tak, ze nebudu
vopred dohodnuti, kto ide prvy na obed?



Synchronizacné nastroje



1. Semafor

« Abstraktny udajovy typ (ADT)

« Interny stav: Cislo

« Metody na modifikaciu stavu:
- Inicializacia
- Inkrementacia
- Dekrementacia



1. Semafor

. Inicializacia
- Lubovolné Cislo (z podporovaneho rozsahu)
- Nie je mozné citat' hodnotu semaforu
- Po inicializacii sa pouziva iba inc() a dec()

« Dekrementacia

- Ak je po dekrementacii vysledok zaporny, volajuci
musi cakat, kym niekto nezavola nad semaforom
Inkementaciu



1. Semafor

o Inkrementacia

- Ak v Case inkrementacie jestvuje niekto, kto Caka

na pokraCovanie (v metode dekrementacie), bude
mu umoznené pokracovat

- Zvysi sa hodnota semaforu o 1

- I ubovolny z cakatelov mbze pokracovat !!!

- Ak mame tzv. silny semafor, ten implementuje FIFO
frontu Cakajucich, takze Cakanie bude realizované
pomocou nej (pokracovat nebude [ubovolny
Cakajuci, ale ten, ktory sa prvy do fronty dostal)



1. Semafor — obmedzenia

« Kym nezavolame dec(), nevieme, Ci ostaneme
zablokovani alebo nie

« V Inc() po uvolneni cakajuceho nevieme, kto
bude pokraCovat a v akom poradi; aj uvolneny
v dec(), aj ten, kto vyvolal inc() méze
pokracovat vo svojej Cinnosti dale]
(konkurentne)

 Privolani inc() nevieme, Ci niekto Caka; pocet
uvolnenych méze byt O alebo 1



1. Semafor — stav hodnoty

e >0

- Pocet vlakien, ktoré mézu zavolat dec() bez toho,
aby sa zablokovall

« <0

- Pocet vlakien, ktoré su zablokovane v dec() a
cakaju na uvolnenie pomocou inc()

"w v

bude blokujuce



1. Semafor - syntax

inc() / dec()

signal() / walit()
V() /1 P()

acquire() / release()

iIncrement_and_wake a_ waiting_process_if a

ny() /
decrement_and_ Dblock if the result is negati

ve()



2. Zamok (Mutex)

« Abstraktny udajovy typ (ADT)

o Interny stav: O alebo 1

« Metody na modifikaciu stavu:
- Inicializacia
- Uzamknutie
- Odomknutie



2. Zamok (Mutex)

. Inicializacia

- Na stav ,odomknuty” (zvacsa hodnota 0)

- Nie je mozneé citat’ hodnotu zamku

- Po inicializacii sa pouziva iba lock() a unlock()
« Uzamknutie (metdda lock())

- Ak je v Case vyvolania metody hodnota semaforu
,2uzamknuty” (zvacsa 1), volajuci museé cakat na
odomknutie



2. Zamok (Mutex)

« Odomknutie (metoda unlock())
- Hodnota zamku sa nastavi na ,odomknuty”
- M Lubovolny z cakatefov méze pokracovat !!!
- Ale iba jeden!



2. Zamok (Mutex)

« Zamok je zjednodusenou verziou Semaforu

« Nie je vsak uplne totozny s binarnym
Semaforom



2. Zamok (Mutex)

« Rozdiel oproti Semaforu:
« Vacsina implementacii

o Kto zamkne, musi odomknut’



2. Zamok (Mutex) — implement.

« Spinlock
« Neustale vytazuje CPU
« NemoOze prist ku preplanovaniu procesu!

« Sleeplock

. Nevytazuje CPU, vyzaduje sa vsak
kooperacia s planovacom OS!

« Vyzaduje viac zdrojov (fronta Cakajucich)



2. Zamok (Mutex) — Spinlock

def lock(m):

while swap(m, 1) == 1:
pass

def unlock(m):
swap(m, 0)



2. Zamok (Mutex) — Sleeplock

def lock(m):

if swap(m.status, 1) == 1:
add m_to _queue(m, m.queue)

yield()
def unlock(m):
if not is_empty(m.queue):
resume(pop(m.queue))
else:
swap(m.status, 0)



2. Zamok (Mutex)

« Implementacia vyzaduje atomicku operaciu
pre otestovanie a nastavenie pamatového
miesta

« swap(where, what)
. test_and_set(where)
« Nastavi pamatove miesto na 1

 Vrati pévodnu hodnotu, ktora bola pred
zmenou



3. Zakladne synchronizacné vzory

Signalizacia

Vzajomna signalizacia (rendezvous)
Mutex (mutual exclusion)

Multiplex

Bariera

Znovu pouzitelna bariera (napr. v cykle)
Fronta



3. Zakladné synchronizacne objekty

« Semafor / Zamok
o Turniket (turnstile)
» Vypinac (lightswitch)

« Skore (score board)



Tretie dejstvo



Python

verzia 3.X



Python

Verzia 3.x
Prostredie Idle

print

komentare

operatory +,-,*,** /[ ,//,%; and, or, not
premenné



Python — premenneé

« Objekt je inStanciou triedy
- ldentita - id()

- Typ - type()
- Hodnota

« Premenna

— Priradenie
_ Porovnanie



Python — typy objektov

« Numerické

- NoneType: None
— bool: True, False
— Int, float

« Sekvencne

— Str

- list, tuple, range
. Kolekcie

~ dict

- set



Python — pretypovanie

« Novy typ(hodnota)

. INnt('32")

o int('ahoj")

. Int(3.00023)
o Str(32)

o Str(True)



Python — nejaké funkcie

« Nacitanie vstupu: input()
- cislo_a = input(“zadaj cislo:”)
- type(cislo_a)
- cislo_a = int(cislo_a)
- cislo_b = int(input(“zadaj druhe cislo:"))

. DiZka: len(“ahoj svjete!”)



Python — funkcie

def meno_funkcie(parametre):
prikazy

def novy_riadok():
print()

def tri_riadky():
novy_ riadok()
novy_ riadok()
novy_ riadok()




Python — argumenty

« PoziCné

» Klucove
def mocnina(m, n=2):
print(m**n)

mocnina(4) #4™™2—-16
mocnina(4, 3) #4 ™ 3 — 64



Python — iImport a return

from time import sleep
Import random

def sucet(a, b):
sleep(random.randint(1,10)/10)
return a+b



Python — PEPS8

« Python — vynutene odsadzovanie

. Citatelnost — PEPS8
- Odsadenie (indent): 4 medzery!!!
- Import na zaciatku skriptu

- Definicie funkcii oddelené 2 prazdnymi riadkami

- Najprv definicie funkcii, na konci skriptu ich volania
(f]. vykonavany kod na konci skriptu)

- https://www.python.org/dev/peps/pep-0008



Cvicenie

* https://uim.fei.stuba.sk/i-ppds/priprava-
prostredia

* https://uim.fei.stuba.sk/i-ppds/1-cvicenie-
oboznamenie-sa-s-prostredim-
%f0%91%90%8d



Cvicenie

Implementujte dve vlakna, ktoré budu pouzivat
spolocny index do spolocného pola
(inicializovaného na hodnoty 0) istej velkosti.
Kazdé vlakno nech inkrementuje ten prvok pola,

kam prave ukazuje spolocny index. Nasledne nech
index zvysi.

Ak uz index ukazuje mimo pola, vlakno svoju
¢innost skondi.

Po skonceni vlakien spocitajte, kolko prvkov pola
ma hodnotu 1.



Cvicenie

* Ak zistite, ze nie kazdy prvok pola ma hodnotu
1, modifikujte program tak, aby na koniec (po
skonceni behu vlakien) zistil pocetnosti

(histogram) hodnot, ktoré sa nachadzaju v
poli.

 Potom program ,,opravte”.



