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Uvod

® Funkce. Bloky. Closures.

® Vldkna.

® Lronty.

® Grand Central Dispatch (GCD).
® N5Operation.

® (RunLoop)



Historie paralelismu
® Task-switching.
® UNIX — fork(), vice-uzivatelsky béh OS.
® Apple — kooperativni multitasking.

® Preemptivni multitasking.

® Vlikna, POSIX threads.

® Procesy versus vldkna.

® Pamétova rezie — dynamicky zdsobnik, pamét pro registry.

® Multi-tasking versus Paralelismus.



Duvody pro paralelismus

(0)

® Rozklad vypocetni zatéZe na vice zdrojt.
® iOS aplikace: nebrzdit Ul vypocetni zatézi.
® Budeme rozlisovat:

® operace nad Ul — konfiguraci GUI prvkd, tabulek apod.
Zpracovani udélosti od UL

® vypocetni zatéZ — komunikaci, spradvu dat, multi-media apod.

® Casové latence — typicky komunikace, soubory.



Paralelni programovani

® Specializované algoritmy nad spec. HW —
maticové vypocty, filtry apod.

® Podstatu problému lze pfevést na trividlni datové struktury.
VLIW.

® Komplexni vypocty — program je soustavou
procesu (simulace, komunikace).

® Je nezbytné programovat “komfortné” (vizte kooperativni
multitasking). Abstrakce nad paralelismem. GCD /Operations.

® Program se rozdeéli do elementdrnich blokii. Sprava blok.



Paral programovani formou bloku

® Terminologie: Task. Activity. Job. Block.
® Program definuje blok kdédu. Kontext bloku.

® Mdame fronty blokti — sériové (sekvencni),
paralelni.

® Nckdo tyto bloky vykonava.

® Problém: vhodné rozlozit program na bloky.

® Safari.



Paralelni programovani a HW

® Odlisujme:

® programovani paralelismu — paralelismus je vlastnost/
schopnost programu.

® realizaci paralelismu — OS planuje vldkna na CPU.

® Skélovatelnost — program nerozlisuje, kolik
CPU ho vykonava.

® Abstrakce paralelismu — fronty a bloky.



Funkce

® (Globalni) funkce:

® m3d parametry — promeénné, které funkce vlastni. Proménné
drzi hodnotu (referenci, hodnotou / kopif).

® piistupuje na proménné mimo svij rdmec — globalni
promenne.
® Lokdlni funkce (metoda) — mad ”self” referenci a
pres self. pfistup na instancni proménné

objektu.



Funkce jako data

® Funkce je misto v kodovém segmentu, kam Ize
”skocit” — parametry, zasobnik, ndvratova
hodnota.

® Funkci tedy lze referencovat.
® Funkce je ve Swiftu referencovany objekt.
® Referenci 1ze predat.

® Funkce smi pfistupovat k datim mimo sviij rdmec.

® ... jenom je tfeba okolni data "podchytit” (closure).



Funkce jako data

// typ "FUN" je referenci na funkci vracejici Int
typealias FUN = () —> Int

// globalni data

var globl : Int = 100

// globalni funkce

func prvni() —> Int { return 1 }
func druha() -> Int { return globl }
// ref na dve funkce

let funl : FUN = prvni

let fun2 : FUN = druha

//

print(funl())

// funkcli lze referencovat promennou
var funla : FUN? = prvni

//

funla?()

funla = nil

//

print(fun2()) // tisk: 100
globl = 200

print(fun2()) // tisk: 200



Co s ref na funkci Ize délat?

® Manipulace s func-ret —> vznika closure.
® Ulozit do proménné. Volat pres referenci.
® Pfedat jako parametr pfi volani metody.
® Ulozit do datové struktury.

® Escaping/Non-escaping.

® Non-escaping referenci na funkci Ize pouze
volat, ne ulozit.



Co je @escaping

® Je to informace pro preklada¢/programatora, Ze
vykondni bloku/ funkce mtize /smi byt
libovolneé odlozeno.

® Je asynchronni.

® Je nezdvislé od ptvodniho kontextu béhu programu. Lze
volani odlozit.

® Potiebu deklarace @escaping odhali prekladac.

® Kopirovani dat ”z okoli” funkce.



Synchronni pouziti blokti

func doSomething(_ a: FUN) —> Int {
// podprogram "a" je volan
return a()

}

func prvni() — Int { return 1 }

// jdu do podprogramu '"doSomething"

// a predavam mu dalsi podprogram "funl"
doSomething(prvni)



Asynchronni pouziti bloku

class MQueue A
// fronta prace
var q : [FUN] = [1]
// blok "a" je escaping
func add(_ a: @escaping FUN) {
//
q.append(a)
¥
// zpracovani fronty
func work() —> [Int] {
//
return g.map { $0() }

}

let q = MQueue()

// volam podprogram s predanim "prvni', ovsem

// prvni() se neaktivuje. Muze byt spusteno kdykoli jindy
q.add(prvni)

q.add(druha)

print(g.work())



Lok&lni funkce (metoda)

® Je to stale misto v kédu, kam 1ze “skocit”.
® Tiidni/instan¢ni metoda.

® V jejim kontextu jsou instacni promeénné

objektu / tridy:.

® Kdyz preddm referenci na lokdlni funkci (metodu) —
co tim minim? (ve vztahu k lokdlnim datiim)



class TRIDA {
// instacni promenna
let val : Int
//
init(_ v: Int) { self.val = v }
// zprava objektu o dealokaci
deinit {
print("Objekt TRIDA:\(val) konci")
}

// je treba tam videt to nepsane "self.val”
func metoda() —> Int { return val }
s

//
var otrl : TRIDA? = TRIDA(123)

var funTl : FUN? = otrl!.metoda
// dereferencuju objekt. Ten je dal referencovan pres "funT1l"
otrl = nil
// funT1?()
if let _f = funTl {
//
print(_f()) // 123
+
//
funTl = nil
// Objekt TRIDA:123 konci



Closures

® Je to forma hodnoty, kterd kombinuje referenci

/

na blok a kopiruje hodnoty, které blok pouziva:

® zvysuje refCount referenci,

® provadi kopii struktur.

// Explicitni model closure
struct TridaMetodaClosure {
let him : TRIDA

//
func metoda() —> Int { return him.val }



Terminologie

® Closure expression — blok (parametry,
navratova hodnota, télo).

® Funkce je pojmenovany closure expression.
® ... a ma implicitni pfistup na ”selt”
® Pokud svazu CE s okolnimi daty, vznikd closure.

® MuZeme fict, Ze je to forma instanciace CE.



Model closure

class TRIDAB {

//
let val : Int = 2
//
func metoda() —> FUN {
//
var inte = 10
//
func minside() -> Int { return inte + val }
//

return minside

¥
¥
// Explicitni model closure
struct TridaBMetodaClosure {
let him : TRIDAB

let inte : Int // spis "inner—-self” metody
//

func minside() —> Int { return inte + him.val }



Escaping /non-escaping

® Charakter pouziti bloku pozna ptekladac.

® M3a-1i byt blok escaping, pak musi explicitné
uvadét “selt”.
® Pro programadtora zadné vétsi omezendi.

® Rozdil muze byt v implementaci kopie “selt”, specificky pro
struktury (pokud neuvaZujeme “mutating”).

® Weak self — ref cykly. Chci potlacit blok, kdyz
”self” uz nema existovat. Unowned — lifeTime.



Weak self

//
var poleFUN : [FUN] = T[]

//
class WTrida {

let data : Int =1

func pass() {
//
poleFUN.append( {
[weak self] in

guard let _s = self else { print("Jsem NIL"); return 0 }
return _s.data

)
¥
¥
//
WTrida().pass()
//

poleFUN.first!() // Jsem NIL



@autoclosure

// val je typu @autoclosure
func logovani(_ val: @autoclosure () —> Bool, _ s: String) {

//

if val() == true {
//
print(s)

I3

}

// prekladac zabali vyraz do bloku ()->Bool
logovani(true, "Ahoj")
logovani(3 > 2, "3 je vic")



Trailing closures

® Pokud je posledni argument funkce blokem, 1ze
redukovat syntaxi volani funkce.

func gogo(closure: ()—>Void) {
print("Do something")
closure()

}

// volam gogo
gogo(closure: { print("Hello") })

// volam gogo
gogo {

print("Hello again"')
s



Closures v GCD

® Budeme definovat bloky umisténé v kontextu
objektti. Closures.

® Tyto closures budeme umistovat do front.

® N¢kdo je bude spoustét.

® ... v kontextu téch objektd.

class NejakaTrida { class NejakaTrida {
// //
func jejiMetoda() { func jejiMetoda() {
// //
nejakyBlok v metode { fronta.tentoBlokNaplanujNaSpusteni {
// 1invokace bloku // 1invokace bloku
// //
Iy Iy
I3 I3



Vlakna

® Kbd je provddén vlakny — obecné vice-
vlaknoveé.

® POSIX Threads. Abstrakce NSThread / Thread.

® Vidkno nejde “zabit”. Muzete mu poslat zpravu,
na zakladé které se dobrovolné ukondi:
® Vidkno A tudiz nemiuiZe zabit vldakno B.

® Vrati se na pocatek svého zdsobniku, pak OS.

® Vldkno se zahajuje skokem do né&jaké procedury.



Ptehled o multi-taskingu

® Thread — mainThread a ta ostatni vldkna.
® Fronty Cinnosti.

® Grand Central Dispatch — fronty a bloky.
® NSOperation a fronty.



NSThread / Thread

® Zjistit, jakym vlaknem je provadén kod.
® Ovladat vlakno — sleep, lock, condition.

® Vytvorit vldkno.

® odvodit z tfidy Thread, pak metoda “main”

® piedat referenci a selektor

® Uplatnéni piimo Thread v aplikacich?



Vldkna a objekty

® NSThread je abstrakci nad POSIX thread.

® {j. je to de facto objekt.

® objekty si mohou posilat zpravy, tj. Ize objektu Thread poslat
zpravu,

® to vSsak neznamena, ze 1ze vlakno ovladat.



protocol MThreadDelegate : class {

//
func updateUI(fromThread: MThread)

}

class MThread: Thread {

//
weak var delegate: MThreadDelegate?

//
override func main() {
//
while true {
// dostal jsem zpravu cancel()?
if isCancelled { break; }
// pauza
Thread.sleep(forTimeInterval: 1)
// dostal jsem zpravu cancel()?
if isCancelled { break; }
// neco delej
delegate?.updateUI(fromThread: self)



T#idni metody Thread

® Vraci hodnoty v kontextu provadéjiciho vldkna.

® Thread.sleep(:) — toto vldkno si da N sekund
pauzu (OS ho odlozi).

T

nread.current — toto vlakno vrati svyj “selt”,

T

nread.isMainThread — vykonavajici vldkno

odpovi, zda-li je tzv. hlavnim vldknem.

® Thread.exit() — toto vldkno se ukondi.

® Rozesle zpravu (Notif. center). Zfejmé neprovede korektn{

dealokaci/uzavteni zdroju.



Uplatnéni Thread

® Thread — je to setrvald ¢innost (neni to
operace/ procedura).

® Nestavi se do fronty jako Operation.

® Na signdl se mtize ukoncit (kooperativné).

® Nelze znovu-spustit.

® Komunikace do aplikace: Delegat, NotifCenter.



Suspendovani Thread

® Tj. vladkno se dobrovolné¢ odstavi.
® Typicky zdmkem.
® NSLock, NSCondition.



Suspendovani Thread — kvazi

class MThread: Thread {

//
weak var delegate: MThreadDelegate?

//
var myLock = NSLock()

//
func pauseMe() { myLock.lock() }

func unpauseMe() { myLock.unlock() }

//
override func main() {

//
while true {

//
myLock. lock(); myLock.unlock()

//
print("jdu na nejakou praci")



NSCondition, ThreadPool

® NSCondition — bariéra, kde vldkna cekaji na
signdl (pro jednoho, pro vSechny)

® wait — Cekdni, vlakno je odstaveno

® signal — probuzeni vldken.



Suspendovani thread — cond

class MThread: Thread {

//
var myCond = NSCondition()

// uvolni cekajici vlakno

func unpauseMe() A{
myCond.signal()

I3

//
func main() {

//
while true {

// cekam na pokyn
myCond.wait()

// prace



class MThreadPool {

//

typealias Hokna = ()—->()

var hokna : [Hokna] = []

var myCond = NSCondition()

var myLock = NSLock()

//

func addHokna(_ h: @escaping Hokna) A
// zamykam data "hokna"
myLock. lock()
hokna.append(h)
// uvolnuju zamek na "hokna" a spoustim vlakno
myLock.unlock()
myCond.signal()



class MThreadPool {
//
func getHokna() —> Hokna? {
//
print("Do fronty na praci')
// cekame tu vsichni na signal
myCond.wait()
// byl jsem probuzen
print("Probuzen jeden?")
// zichr pro "hokna"
myLock. lock()
// nejaka chyba, proc me budi?!
if hokna.isEmpty == true {
// 1! unlock()
return nil
I3
//
let _f = hokna.removeFirst()
//
myLock.unlock()

//
return _f



class MThread: Thread {

//
var tp : MThreadPool!

//
override func main() {
//
while true {
//
if let _hokna = tp.getHokna() {
//
print("jdu na nejakou praci")
//
_hokna()
¥
¥
¥



class VC: UIViewController {
//
@IBOutlet var lab : UILabel!
//
var thList : [MThread] = []
var thPool = MThreadPool()

//
@IBAction func butt() {
//
thPool.addHokna {
//
print("Zazpivame si...")
¥
¥
//
override func viewDidLoad() {
//
super.viewDidLoad();
//
for _ in 0..<10 {
//
let _thr = MThread()
//
_thr.tp = thPool
thList.append(_thr)
_thr.start()
¥



Grand Central Dispatch

® Aplikac¢ni Thread-Pool nad systémem front.

® Dispatch Queues. Serial (sekven¢ni), Concurrent (paralelni).
® MainQueue — z ni bere pouze mainThread.
® GlobalQueue — vsechna vldkna.

® U front nas zajima:

® charakter fronty,

® zpusob vkladdani do fronty.



Fronty

® Sekvencni — operace se zahdji po dokonceni
predchozi operace z této fronty.

® Paralelni — operace se zahajuji podle mozZnosti
pracujicich vldken v potadi z této fronty.

® Pouze operace z MainQueue (je sekvencni) smi

zasahovat do UL Tyto operace vykonava
vyhradné MainThread.



Vkladani do front

® Asynchronné — blok se vlozi do fronty
(vykonéno currentThread) a currentThread
pokracuje dale.

® Synchronné (de facto voldni podprogramu):
® blok se vlozi do fronty,
® currentThread ¢eka na jeho dokonceni,

® blok se ovsem spusti, azZ na néj dojde fada.

® [mplementace?



Sync/ Async

DispatchQueue.main.async {
//
print("Hello")

I3

DispatchQueue.global().async {

//
// otevri soubor

// sync/async
DispatchQueue.main.sync {
//
// posli zpravu UI, soubor otevren



Rozlozeni zatéze

// objekty pro zpracovani
var data = [nejaky obsah]

// posli pracovni bloky do global
// neni synchronizace na vlakno
for i in data {
//
DispatchQueue.global().async {
// pracuj nad objektem
work(1i)



Rozlozeni zatéze, agregace

//
let dGroup = DispatchGroup()
// vlakno je clenem skupiny
dGroup.enter()
//
for i in data {
// vytvarim bloky registrovane do skupiny
DispatchQueue.global().async {
// pracuj nad objektem
work(1i)
// vlakno opousti skupinu
dGroup. leave()
Iy
I3
// cekam, dokud neni skupina prazdna
dGroup.wait()



Synchronni vkladani

® Vkladajici vlakno cekd. Co kdyzZ je jim
MainThread? :) M4 charakter starnuti.

class VC: UIViewController {

//
override func viewDidLoad() {
//
super.viewDidLoad();
// tady to slitne na EXC_BAD_INSTRUCTION
DispatchQueue.main.sync {
//
print("Hello")
I3
I3



Dispatch Once — historické demo

class Trida {
// token, metadata pro rizeni dispatchOnce
static var __token : dispatch_once_t = 0

//
static var __instance : Trida?
//
class var shared : Trida {
//
dispatch_once(&__token, {
//
__instance = Trida()
})
//

return __instance



Switt, singletony

class Trida {
// Swift garantuje thread-safe, unikatni provedeni
static let shared = Trida()

//
static let sharedAdd : Trida = {
//
let vv = Trida()
//
vVv.initme()
//
return vv
}()
//

func printme() { print("hello")}
func initme() { print("Init Trida")}

}

let v = Trida.shared
let va = Trida.sharedAdd

//
v.printme()



Operace GCD

® Vytvareni uzivatelskych front (sekvencni,
paralelnf).

® Vkladani do front.

® Quality of servis — vlastnosti fronty.



Preskakovani mezi frontami

® MainThread potfebuje data pro Ul:

® planuje do Global vypocetni operaci

® vypocetni operace dokondi, pak:

® planuje do Main Ul-operaci

@IBAction func sezenMiObrazek() {

//
DispatchQueue.global.async {

//
DispatchQueue.main.async {

//
}



Shrnuti GCD

® Skvely nastroj pro rozklad zatéze a fizeni
synchronizace.

® Vlastnosti:

® Odeslany blok uz nelze "vzit zpatky”.

® Neni kontrola nad odeslanym blokem. Vnitini stav.
Komunikace.

® Nepokousejte se bloku ve fronté posilat zpravy.



NSOperation/Operation

® Nutno odvodit vlastni (Operation je abstraktni).
® Je to objekt predstavujici aktivitu (task, blok).
® Opét: fronty (sekvencni, paralelni).

® [ ze pristupovat k jeho vnitinimu stavu.

® Vhodné pro akce, které maji néjaky Zivotni
cyklus (sitové pozadavky, Cloudkit).



Vlastnosti operation

® [.ze dat "dependencies” — prerekvizity.
® | ze definovat completionBlock.

® Priority.



Planovani operaci, fronty

® Typicky se pfedpoklada planovani do fronty a
fizeni pres GCD, tj. vlakny z Poolu.
® pak mluvime o synchronnim provedeni operace.
® start() -> main()

® Operaci taky lze spoustét pfimo, pak dava smysl
asynchronni pojeti a dedikované vldkno.
® start()->alokace vldkna nad main()

® precedence?



OperationQueue

® OperationQueue je postavena nad
DispatchQueue (GCD).

® OQ lze navédzat na vybranou DQ.

® Poradi vykondvani operaci je obecné az na
dependencies.



class MojeOperace : Operation {
let mname : String
//
init(_ mn: String) {
self.mname = mn;

}
//
override func main() {
//
print("pracuju...\(mname)")
}
}
//

let prvni = MojeOperace("prvni")

let druha = MojeOperace("druha")

// druha ma "prvni" jako precedencni
druha.addDependency(prvni)

// uzivatelska 0Q

let myoq = OperationQueue()

// navazana na globalni GCD frontu

myoq.underlyingQueue = DispatchQueue.global()

// zvladne pre-usporadat

myoq.addOperations([druha,prvni], waitUntilFinished: true)



Piehled

® Thread — soustavnd &innost

® GCD (stavi nad Threads) — systém blokt. K
bloku program déle nepfistupuje.
® Operation (stavi nad GCD) — systém operaci ve

tvaru objektti (Ize referencovat, vnitini data).

® [ ze specifikovat unikatni vlakno (asynchronni operace).

® Celkoveé lze Operation brat jako jednoticelovy Thread.



® Kdédovani dat.
® Documents.
® Key-Value Coding.

® Notification Center.
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