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Lập	trıǹh	song	song	với	Python
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To9 ng	quan

• Lập	trıǹh	song	song	với	Python	có	the9 	tieNp	cận	theo	
các	cách	như:	
– Dùng	thư	viện	của	của	Python	

• Threading,	multiprocessing	
– Dùng	ScientificPython	

• Scientific.BSP	
• Scientific.DistributiedComputing	

– IPython	
• Interactive	shell	for	working	with	clusters	

– Khác	
• pyMPI,	mpi4py,	pypar
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• Đe9 	kie9m	tra	caNu	hıǹh	của	máy,	sử	dụng	gói	platform	
(sysinfor.py)
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• Đe9 	bieN t	soN 	core	của	máy,	sử	dung	gói	
multiprocessing
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• Một	soN 	keN t	quả	thử	nghiệm
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• Đe9 	bieN t	tên	và	điạ	chı	̉IP	của	máy	(hostname.py)
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• Để đo	thời	gian	thực	thi,	dùng	hàm	time()	có	trong	
gói	time	(elapsetime.py)
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Có	the9 	coi	thêm	tại	https://www.tutorialspoint.com/python/python_date_time.htm



Thread	và	Process

• Process	(tieNn	trıǹh)	là	một	thực	the9 	(instance)	của	
chương	trıǹh	máy	tıńh.		

• TieNn	trıǹh	sinh	ra	các	Threads	(luông)	hay	còn	gọi	là	
sub-processes	(tie9u	tieNn	trıǹh)	đe9 	xử	lý	các	nhiệm	vụ	
phụ.	Cha_ng	hạn,	đọc	các	phıḿ	được	nhaNn	
(keystrokes),	hie9n	thi	̣ký	tự	vừa	đọc	lên	màn	hıǹh,	nạp	
một	trang	văn	bản	từ	đıã	vào	bộ	nhớ	sau	đó	hie9n	thi	̣
lên	màn	hıǹh,	ghi	tập	tin	vào	đıã,	...	

• Threads	tôn	tại	(live)	bên	trong	tieNn	trıǹh	và	chia	sẻ	
cùng	không	gian	bộ	nhớ	của	Process.
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• Vı	́dụ,	khi	mở	một	ứng	dụng	soạn	thảo	văn	bản;	có	
nghıã	là	chúng	ta	tạo	ra	một	Process.	

• Khi	bac t	đâu	nhập,	Process	sinh	ra	các	Threads	cha_ng	
hạn	như:	
– đọc	các	phıḿ	baNm		
– hie9n	thi	̣văn	bản	
– tự	động	lưu	tập	tin	lại		
– làm	no9 i	bật	(highlight)	các	lod i	chıńh	tả	khi	nhập
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• Baeng	cách	sinh	ra	nhiêu	Thread,	Chương	trıǹh	soạn	
thảo	văn	bản	tận	dụng	thời	gian	nhàn	rod i	của	CPU	
(chờ	đợi	các	phıḿ	baNm	hoặc	tải	tập	tin	vê)	qua	đó	
làm	cho	công	việc	có	năng	suaN t	hơn.
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• Như	vậy	vê	việc	sử	dung	bộ	nhớ:	Threads	và	
Processes	là	khác	nhau:	
– Threads	dùng	shared-memory,	trong	khi	đó	
Processes	thı	̀có	the9 	không.	

– Sự	đông	bộ	hóa	vê	dữ	liệu	là	cân	thieN t	đoN i	với		các	
Threads,	nhưng	với	Processes	là	có	the9 	không	cân
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Process

• Một	Process	có	the9 	có	nhiêu	Thread	
• Process	được	tạo	ra	bởi	hệ	điêu	hành	đe9 	thực	thi	
chương	trıǹh	

• Hai	Process	có	the9 	thi	hành	đông	thời	một	đoạn	code	
trong	chương	trıǹh	Python	

• Khi	mở	và	đóng	Process	toN n	nhiêu	thời	gian	hơn	so	
với	mở	đóng	Thread	

• Trong	trường	hợp	không	chia	sẻ	không	gian	bộ	nhớ,	
thı	̀việc	chia	sẻ	thông	tin	giữa	các	Process	chậm	hơn	
giữa	các	Thread
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Threads

• Thread	như	là	những	tieNn	trıǹh	nhỏ	(mini-
processes)	tôn	tại	bên	trong	Process	

• Thread	chia	sẻ	không	gian	bộ	nhớ	nên	các	bieNn	được	
dung	chung	trong	việc	đọc	ghi	

• Hai	Threads	không	the9 	thực	thi	đông	thời	cùng	một	
đoạn	code	trong	chương	trıǹh	Python
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Vı	́dụ	vê	sự	khác	nhau
• Hàm	(myFunc)	xuaN t	ID	của	thread	đang	hoạt	động.	
• Khi	gọi	hàm	này	nhiêu	lân,	ID	này	được	lưu	trữ	lại	
trong	một	mảng	toàn	cục	A.
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• Kıćh	hoạt	10	lân	đe9 	cho	Thead	gọi	hàm	myFunc()	đã	
tạo	ở	trên.	

• Việc	keN t	thúc	một	thread	đe9 	chuye9n	sang	thread	
khác	là	không	đặt	ra	ngay	khi	một	thread	được	start;	
chıńh	vı	̀vậy	các	thread	cân	được	lưu	trữ	vào	trong	
mảng	th	đe9 	sử	dụng	vê	sau.
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• Sau	đó	mới	lân	lượt	đợi	cho	các	thread	này	hoàn	
thành	công	việc	baeng	hàm	join().	

• Sau	khi	xong,	keN t	quả	có	trong	bieNn	toàn	cục	A	được	
xuaN t	ra
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KeN t	quả	thực	thi	chương	trıǹh	với	Thread
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Nhận	xét

• Do	thời	gian	sleep	khác	nhau,	nên	các	thread	keN t	
thúc	không	gioN ng	nhau,	dadn	đeNn	thứ	tự	công	việc	
không	theo	thứ	tự	của	câu	lệnh	lặp	for	

• Thread	theo	cơ	cheN 	sử	dụng	bộ	nhớ	chia	sẻ,	nên	bieNn	
A	có	hiệu	lực	trong	thread	(ID...64)	chıńh	và	các	
thread	khác	(ID...52,	ID...88,	...,	ID...60).	Vı	̀vậy	mảng	
A	ban	đâu	rod ng,	sau	khi	thực	hiện	mảng	A	gôm	10	
phân	tử	là	các	Thread	ID.
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• Như	vậy,	bieNn	toàn	cục	A	được	sử	dụng	chung	giữa	
các	thread	với	nhau	(shared-memory)	

• Với	chương	trıǹh	như	trên;	nhưng	thay	vı	̀dùng	
Thread,	dùng	Process	thı	̀bieNn	toàn	cục	A	này	
không	tác	động	giữa	các	process	

• Cân	import
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• Hàm	đe9 	các	process	thực	hiện

21

• Thực	thi	taN t	cả	các	process
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KeN t	quả	thực	thi	chương	trıǹh	với	Process
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Lưu	ý

• Dùng	Process	nhưng	đe9 	có	keN t	quả	như	Thread,	cân	
phải	lưu	giá	tri	̣vào	trong	một	hàng	đợi	baeng	cách	
khai	báo	bieNn	Q	=	Queue().	

• Sau	đó	đa9y	keN t	quả	cân	lưu	vào	trong	hàng	đợi	này.	
Cha_ng	hạn,	Q.put(	os.getpid()	).	

• CuoN i	cùng,	đe9 	xuaN t	ra	và	đưa	vào	mảng	A	qua	lệnh	
A.append(	Q.get()	)

24



• Chương	trıǹh	vieN t	lại	như	sau
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KeN t	quả
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Song	song	dữ	liệu

• multiprocessing	là	một	gói	các	API	hod 	trợ	đe9 	phát	
sinh	các	Process;	qua	đó	giúp	tận	dụng	được	nhiêu	
bộ	xử	lý	đe9 	vieN t	chương	trıǹh.	

• Giả	sử	có	một	công	việc	(vieN t	dưới	dạng	một	hàm)	
được	thực	hiện	trên	nhiêu	dữ	liệu	khác	nhau	(Data	
Parallelism).
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• Vı	́dụ:	Cân	tıńh	căn	bậc	2	của	3	soN .	
• Các	câu	lệnh	tuân	tự	có	the9 	vieN t	như	sau:
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• Hoặc	như	sau	với	hàm	map()
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• Khi	cân	giao	cho	nhiêu	Process	tıńh,	cha_ng	hạn	với	3	
Process:
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• Trong	đó,	đoN i	tượng	Pool	cung	caNp	một	phương	tiện	
đe9 	song	song	hóa	việc	thực	hiện	một	hàm	qua	nhiêu	
giá	tri	̣đâu	vào,	và	phân	phoN i	dữ	liệu	đâu	vào	cho	các	
Process.
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• Với	hàm	nhiêu	đoN i	soN .	
• Vı	́dụ:	Giải	3	phương	trıǹh	bậc	I	dạng	ax+b=0
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• Lưu	ý:	khi	dùng	với	đoN i	tượng	thuộc	lớp	Pool,	hàm	
map()	này	không	chuye9n	đo9 i	nhiêu	đoN i	soN 	được.	

• Đe9 	thuận	lợi,	có	the9 	dùng	một	lớp	Container,	cha_ng	
hạn	dùng	gói	collections	đe9 	gom	các	đoN i	soN 	của	hàm	
thành	một	nhóm.	

• Cha_ng	hạn,	hàm	f(a,b)	có	2	đoN i	soN 	đe9 	giải	phương	
trıǹh	bậc	nhaN t	như	trên,	có	the9 	vieN t	lại	thành	một	đoN i	
soN 	f(item)
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• Trong	đó,	item	có	2	thành	phân	là	a	và	b	
• Khi	sử	dụng,	phải	tạo	ra	kie9u	đoN i	soN 	này:
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• Khi	sử	dụng
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• Có	the9 	so	sánh	thời	
gian	thực	hiện	của	
chương	trıǹh	song	
song	so	với	tuân	tự	
qua	vı	́dụ	giải	phương	
trıǹh.
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Sử	dụng	Thread

• Dùng	lớp	Thread	trong	gói	threading.	
• Cha_ng	hạn,	cân	kıćh	hoạt	một	Thread	đe9 	thực	hiện	
công	việc	qua	hàm	có	sasn	(giải	phương	trıǹh	eqI)
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Sử	dụng	Process

• Tương	tự	như	Thread,	có	the9 	dùng	lớp	Process	
trong	gói	multiprocessing	đe9 	thực	thi	hàm	eqI()	

• Với	keN t	quả
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Threads	và	Processes

• Giả	sử	có	một	chương	trıǹh	chı	̉chờ	cho	heN t	thời	gian	
(đặt	tên	là	sleeping()),	không	thực	hiện	baN t	kỳ	tıńh	
toán	nào	như	sau:
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• NeNu	run	chương	trıǹh	này	trên	taN t	cả	các	Thread	của	
máy	qua	vı	́dụ:
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• Thı	̀thời	gian	thực	thi	là	thời	gian	của	Thread	lâu	
nhaN t:
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4	lần	gọi

Các	Threads	của	Process	6269

• NeNu	run	chương	trıǹh	này	trên	taN t	cả	các	Process,	
mod i	Process	sử	dung	Thread	chıńh:
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• Trong	trường	hợp	này,	thời	gian	thực	thi	trên	các	
Process	cũng	là	thời	gian	lâu	nhaN t	của	một	Process	
nào	đó	trong	các	Process	được	kıćh	hoạt
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• Nhưng	khi	có	một	chương	trıǹh	có	tıńh	toán	(đặt	tên	
là	calculating())
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• Thời	gian	thực	thi	của	Process	và	Thread	là	khác	
biệt:
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Truyên	và	nhận	dữ	liệu

• Chương	trıǹh	Python	tạo	2	Process,	Master	và	Slave.	
• Process	Master	gửi	một	mảng	10	giá	tri	̣ngadu	nhiên	
đeNn	Process	Slave	

• Process	Slave	nhận	và	xuaN t	ra	màn	hıǹh
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• Một	soN 	import	cân	thieN t
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• Hàm	Master()	đe9 	tạo	giá	tri	̣ngadu	nhiên	và	gửi

• Hàm	Slave()	đe9 	nhận	rôi	xuaN t	ra	màn	hıǹh
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• Chương	trıǹh	sử	dụng	đoN i	tượng	keN t	noN i	được	
sinh	ra	bởi	Pipe

Một	vài	vı	́dụ

• Vı	́dụ	cân	tıńh	to9 ng	của	N	soN 	thực	có	giá	tri	̣được	tạo	
ngadu	nhiên	trong	khoảng	[0,1).	

import	numpy	as	np	
N	=	10000000	
a	=	np.random.random(N)	
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• Hàm	tıńh	to9 ng	có	the9 	vieN t	
def	psum(	ib,	ie	):	
		s	=	0.0	
		for	i	in	range(ib,ie+1):	
				s	+=	a[i]	
		return	s
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• Đe9 	tıńh	to9 ng	tuân	tự	của	N	soN 	này:	
t0	=	time.time()	
psum(0,N-1)	
print(	"Tuần	tự:	Thời	gian	trôi	qua	%8.6f	giây"	%	
(time.time()-t0)	)
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• Trong	trường	hợp	cân	dùng	đoN i	tượng	Pool	có	trong	
gói	Multiprocessing,	chúng	ta	sử	dụng	hàm	psum()	
nhiêu	lân,	mod i	lân	là	một	tieNn	trıǹh	tıńh	to9 ng	một	
đoạn	nhỏ.	Khi	đó	cân	phải	sử	dụng	hàm	map()	đe9 	
tạo	một	dãy	lặp	lại.
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• Nhưng	do	hàm	psum()	có	2	đoN i	soN 	(có	2	tham	soN 	khi	
gọi	hàm),	nên	phải	vieN t	thêm	một	hàm	đe9 	chuye9n	
việc	gọi	hàm		nhiêu	tham	soN 	vê	1	tham	soN 	như	sau:	

def	multirun(args):	
		return	psum(*args)
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• Giả	sử	dùng	4	tieNn	trıǹh	cho	việc	tıńh	toán	song	song	
này,	chương	trıǹh	vieN t	như	sau:	

from	multiprocessing	import	Pool	
t0	=	time.time()	
l1	=	[0,	int(N/4),	int(N/2),	int(3*N/4)]	
l2	=	[int(N/4)-1,	int(N/2)-1,	int(3*N/4)-1,	N-1]	
l3	=	zip(l1,l2)
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p	=	Pool(4)	
result	=	p.map(	multirun,	l3	)	
print(	"Sử dụng	Pool:	Thời	gian	trôi	qua	%8.6f	giây"	
%	(time.time()-t0)	)	
print(	"Tổng	là	%10.6f"	%	sum(result)	)
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• Lưu	ý	raeng,		
– Do	hàm	multirun()	chı	̉có	1	đoN i	soN ,	nên	phải	dùng	
hàm	zip()	đe9 	chuye9n	2	danh	sách	vê	1	danh	sách.	

– Đe9 	bieN t	keN t	quả	sau	cùng,	có	the9 	dùng	hàm	sum()	
của	gói	Python	chua9n	đe9 	tıńh	toán.	

• Chúng	ta	có	the9 	sử	dụng	đoN i	tượng	Process	hoặc	
Thread	đe9 	thực	hiện	công	việc	này.	Cách	thức	cũng	
hoàn	toàn	như	nhau:
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import	threading	as	th	
t0	=	time.time()	
t1	=	th.Thread(target	=	psum,	args	=	[0,int(N/4)-1])	
t2	=	th.Thread(target	=	psum,	args	=	[int(N/4),int(N/2)-1])	
t3	=	th.Thread(target	=	psum,	args	=	[int(N/2),int(3*N/4)-1])	
t4	=	th.Thread(target	=	psum,	args	=	[int(3*N/4),N-1])
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t1.start()	
t2.start()	
t3.start()	
t4.start()	
t1.join()	
t2.join()	
t3.join()	
t4.join()	
print(	"Sử dụng	Thread:	Thời	gian	trôi	qua	%8.6f	giây"	
%	(time.time()-t0)	)
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• Tuy	nhiên,	đe9 	tıńh	được	to9 ng	của	taN t	cả	các	phân	từ,	
hàm	psum()	được	hiệu	chın̉h	như	sau:	

result	=	[]	
def	psum(	ib,	ie	):	
		s	=	0.0	
		for	i	in	range(ib,ie+1):	
				s	+=	a[i]	
		result.append(	s	)	
		return	s
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• Cách	thức	giải	quyeN t	dùng	Process	cũng	tương	tự	
Thread.	Tuy	nhiên,	do	các	process	không	chia	sẻ	
không	gian	bộ	nhớ,	nên	đe9 	có	keN t	quả	là	to9 ng	của	
toàn	bộ	các	phân	tử	cân	tıńh,	phải	sử	dụng	thêm	đoN i	
tượng	Queue	đe9 	lưu	trữ.	

from	multiprocessing	import	Queue	
Q	=	Queue()	
def	psump(	ib,	ie	):	
		s	=	0.0	
		for	i	in	range(ib,ie+1):	
				s	+=	a[i]	
		Q.put(s)	
		return	s
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• Khi	đó,	việc	tıńh	to9 ng	được	xử	lý	sau	khi	các	tieNn	
trıǹh	tıńh	toán	như	sau:	

t0	=	time.time()	
p1	=	mp.Process(target	=	psump,	args	=	[0,int(N/4)-1])	
p2	=	mp.Process(target	=	psump,	args	=	[int(N/4),int(N/2)-1])	
p3	=	mp.Process(target	=	psump,	args	=	[int(N/2),int(3*N/4)-1])	
p4	=	mp.Process(target	=	psump,	args	=	[int(3*N/4),N-1])	
p1.start()	
p2.start()	
p3.start()	
p4.start()

63

p1.join()	
p2.join()	
p3.join()	
p4.join()	
result	=	[]	
while	not	Q.empty():	
				result.append(	Q.get()	)	
print(	"Sử dụng	Process:	Thời	gian	trôi	qua	%8.6f	giây"	
%	(time.time()-t0)	)	
print(	"Tổng	là	%10.6f"	%	sum(result)	)
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• KeN t	quả	cả	3	trường	hợp	và	tıńh	toán	tuân	tự	với	N	
là	10	triệu	như	sau:
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• Vı	́dụ	tıńh	soN 	 	đơn	giản	nhaN t	là	dùng	hàm	Arctan(x).		
• Ta	bieN t	

	

• Suy	ra	

𝜋

tan( 𝜋
4 ) = 1

arctan(1) =
𝜋
4
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• Mà	khai	trie9n	Taylor	của	hàm	arctan()	là	

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑥) = 𝑥 −
𝑥3

3
+

𝑥5

5
−

𝑥7

7
+ … + (−1)𝑛−1 𝑥2𝑛−1

2𝑛 − 1
+ 𝑂(𝑥2𝑛−1)
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• Từ	đây	suy	ra	
𝜋
4

≈ 1 −
1
3

+
1
5

−
1
7

+ … + (−1)𝑛−1 1
2𝑛 − 1

=
𝑛

∑
𝑖=1

(−1)𝑖−1 1
2𝑖 − 1
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• Đe9 	sử	dụng	lại	hàm	psum()	ở	trên,	có	the9 	vieN t	đơn	
giản	baeng	cách	tạo	mảng	a,	thay	vı	̀ngadu	nhiên	trong	
[0,1)	thı	̀a	là	các	soN 	hạng	trong	to9 ng	ở	trên.	

a	=	[]	
sign	=	1	
for	i	in	range(N):	
		a.append(sign/(2*(i+1)-1))	
		sign	=	-sign
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• Vı	́dụ,	dùng	đoN i	tượng	Pool	đe9 	tıńh,	toàn	bộ	chương	trıǹh	có	the9 	
vieN t	như	sau:	

import	time	
from	multiprocessing	import	Pool	
		
def	multirun(args):	
		return	psum(*args)	
def	psum(	ib,	ie	):	
		s	=	0.0	
		for	i	in	range(ib,ie+1):	
				s	+=	a[i]	
		return	s

70

N	=	10000000	
a	=	[]	
sign	=	1	
for	i	in	range(N):	
		a.append(sign/(2*(i+1)-1))	
		sign	=	-sign	
		
l1	=	[0,	int(N/4),	int(N/2),	int(3*N/4)]	
l2	=	[int(N/4)-1,	int(N/2)-1,	int(3*N/4)-1,	N-1]	
l3	=	zip(l1,l2)	
p	=	Pool(4)	
result	=	p.map(	multirun,	l3	)	
print(	"Số Pi	là	%54.52f"	%	(4*sum(result))	)
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• Vı	́dụ	dữ	liệu	phân	tán	
• Trong	các	vı	́dụ	trên,	chúng	ta	thực	hiện	các	thao	tác	
đe9 	rôi	cùng	chia	sẻ	một	vùng	bộ	nhớ	chung.	Cha_ng	
hạn	với	Pool	hoặc	với	Thread,	dữ	liệu	được	tıńh	toán	
sau	đó	tập	trung	vào	list	có	tên	là	result.	Với	Process,	
keN t	quả	của	các	process	được	đưa	vào	hàng	đợi	Q,	
sau	đó	từ	hàng	đợi	đưa	vào	result	này	đe9 	tıńh	to9 ng	
trên	list.
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• Giả	sử	chương	trıǹh	tıńh	toán	làm	những	công	việc	
khác	nhau	trên	cùng	một	dữ	liệu,	nhưng	do	mod i	
process	lưu	trữ	trong	vùng	bộ	nhớ	riêng		như	một	hệ	
thoN ng	phân	tán	(Distributed	System).	

• Cha_ng	hạn,	process	đóng	vai	trò	master	chiụ	trách	
nhiệm	tạo	một	ma	trận	là	các	giá	tri	̣thực	ngadu	nhiên	
thuộc	đoạn	[0,1),	sau	đó	gửi	vê	cho	process	đóng	vai	
trò	slave.	Process	này	chiụ	trách	nhiệm	nhân	ma	trận	
này	với	ma	trận	nghic̣h	đảo	rôi	gửi	chua9n-2	của	ma	
trận	tıćh	này	vê	cho	master	đe9 	xuaN t	ra	màn	hıǹh.
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• Chương	trıǹh	được	vieN t	như	sau:	
import	numpy	as	np	
import	multiprocessing	as	mp	
		
N	=	10	
M	=	10	
		
def	master(	conn	):	
		ma_a	=	np.random.random((N,M))	
		conn.send(ma_a)	
		norm	=	conn.recv()	
		print(	"Norm	is	%20.18f"	%	norm	)	
		conn.close()
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def	slave(	conn	):	
		sl_b	=	conn.recv()	
		norm2	=	np.linalg.norm(np.dot(sl_b,np.linalg.inv(sl_b)),2)	
		conn.send(	norm2	)	
		conn.close()	
			
ma_conn,	sl_conn	=	mp.Pipe()	
ma_p	=	mp.Process(	target	=	master,	args	=	(sl_conn,)	)	
sl_p	=	mp.Process(	target	=	slave,	args	=	(ma_conn,)	)	
ma_p.start()	
sl_p.start()	
ma_p.join()	
sl_p.join()
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Sử	dụng	trong	Khoa	học	dữ	liệu
• Có	hai	áp	dụng	đa	xử	lý	trong	Khoa	học	dữ	liệu:	
• Xử	lý	nhập	xuaN t:	Thông	thường	việc	ghi	dữ	liệu	lên	Data	
Warehouses	nào	đó	thường	maN t	nhiêu	thời	gian	hơn	là	
việc	đọc	dữ	liệu	đe9 	đưa	vào	xử	lý.	Nên	việc	ghi	được	
thực	hiện	song	song	sẽ	hiệu	quả.	

• Xây	dựng	mô	hıǹh	huaNn	luyện:	không	phải	taN t	cả	các	mô	
hıǹh	được	huaNn	luyện	theo	cách	song	song,	nhưng	một	
soN 	mô	hıǹh	có	the9 	thực	hiện	theo	cách	này.	Cha_ng	hạn	
Random	Forest	được	trie9n	khai	trên	nhiêu	cây	quyeN t	
điṇh	(Decision	Tree)	đe9 	laNy	một	quyeN t	điṇh	tıćh	luỹ
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• Cũng	lưu	ý,	trong	
thư	viện	sklearn	
có	cung	caNp	tham	
soN 	n_jobs	giúp	
cho	việc	sử	dụng	
nhiêu	task.	

• Vı	́dụ	minh	hoạ:	giả	sử	
có	công	việc	dowork()	
cân	giải	quyeN t	trong	2	
lân.
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• Sử	dụng	Multi-Processing
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