Programozasi nyelvek
es modszerek

PARHUZAMOSSAG




Bemelegités
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Parhuzamossag

Puzzle analogia — Henry Neeman @ Oklahoma University

Soros programozas: egyvalaki szeretné megcsinalni
> 1000 darabos puzzle, kb. 1 6ra

Tegyuk fel, hogy egy barat leul és segit kirakni

o Ekkor kommunikalni is kell.
> Néha ugyanazon a részen dolgoznak, és zavarjak egymast.

> 35 perc alatt oldhaté meg
o Avart 30 helyett.




Parhuzamossag

Minél tobben annal jobb?
- Ha mar negyen vagyunk, 20 perc kell (15 helyett), mert

egyre tobbet kell koordinalni egymassal ®
Csokkend hozadeék torvénye
> Ahogy tobben probalnak meg kozremukodni, egyre tobbet
kell kommunikalni és egymasra varni vagy egymast kikerulni.

- Ugyanazt a problémat egyre tobb parhuzamos agenssel
megoldani a csokkeno hozadekok torvéenyéhez vezet.
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Elosztott parhuzamossag

Osszuk szeét a puzzle darabokat két kupacba
- Mindenki dolgozik a sajat felén teljesen fuggetlenul,
> Avégeén ossze kell illeszteni a két felet

°o 3 ¥e

Szet is kell osztani a darabokat az elejen

> Attol fuggben hogy mennyi toltink egy jo elosztassal, tobb
vagy kevesebb kommunikacidra van szukseg a vegen az
osszeillesztésekor
- Tokéletes felosztas a végss keép ket felére: sok munka az elején, a végén
trivialis.
- Véletlen leosztas: trivialis az elején, sok munka a veégén
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Elosztott parnuzamossag

A kezdeti elosztas hatarozza meg a ket fél
Kiegyensulyozottsagat is.
- Ha a kép fele ég a masik fold, konny( a leosztas, a végén csak a
perem mentén kell ,kommunikalni”

Bizonyos problémak esetén ez a felosztas konnyebb, mint
mas problemakon



Elosztott parhuzamossag

A munka kiegyensulyozasa nehéz, foleg ha az egyik
resztvevo gyorsabb




Parhuzamossag

FOGALMAK
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Alapelvek

A hagyomanyos szamitogepeken
- Egy adott id6ben egy program futhat
> A szamitogep architekturaja pedig egy egyprocesszoros gep

- Csak egy program lehet aktiv, egy adott pillanatban egy utasitas kerul
végrehajtasra.

o A kulonbozd programok végrehajtasa egymas utan torténik

lgeny a valodi parhuzamositasra
- Hardver szintjén
> Szoftver szintjén



Parhuzamossag
> Van egy rendszer €s egy idoben tobb komponense mukodik

- ElOnyel a szekvencialis programozassal szemben
- Gyorsabb programvégrehajtas
- Hatékonyabb programvégrehaijtas
- Megfelel6 hardver esetén

Természetesebb kifejezésmaod lehetdésége a nagyobb szamu
elemi mlvelet segitsegevel (szoftver szempont)



Osszehangolas kérdései:
> Kommunikacio
> Szinkronizacio

Gondok

> Tesztelés

> Holtpont

> Kieheztetés




Az elosztott (distributed) jelzb — tobbféle jelentes

- Elosztott — a ,parhuzamos” specialis esete, amikor a
rendszer komponensei térben elkulonulten helyezkednek el

o Elosztott memoria hasznalata

Megosztott (shared) jelz0
- Erdforrasok egyuttes hasznalata — tipikusan memoria

A konkurrens (concurrent) szo gyakran azt
hangsulyozza, hogy a rendszer komponensei
vetéelkednek egymassal az eroforrasokert
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Parhuzamos hardverek

A parhuzamos hardver rendszerek sokfélekeppen
osztalyozhatok

Egy ilyen a maig is hasznalt Flynn-féle osztalyozas
- Komponensel

> A processzor

- A memoria €s

> Avezérld (controller)

A processzor(ok) a vezerlotol kapjak a végrehajtando
utasitassorozatot (instruction stream)

- Amemoria(k)bol pedig a feldolgozandd adatokat (data
stream)
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Flynn-féle modell

Csoportok aszerint, hogy hany utasitasfolyam
(Instruction stream), illetve adatfolyam (Data stream)
kulonitheto el a rendszerben

Mindkett6 egyszeres (Single), vagy tobbszoros
(Multiple) lehet

Szamitogepek

—

Single Instruction Multiple Instruction
SISD SIMD MISD MIMD
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SISD (Single Instruction, Single Data)

,Klasszikus” szamitogepek
- Egy processzor, egy mag
> Napjainkban: szamologep

Utasitasok

PU

AlEI Processing Unit
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SIMD (Single Instruction, Multiple Data)

Nagyon sok egyszerl processzorbdl allo gépek
- Mindegyike rendelkezik sajat memariaval

> Mindegyiken azonos program fut

- GPGPU

Utasitasok

Adatok
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MISD (Multiple Instruction, Single Data)

Nem gyakori az ilyen gep
> Hibatlrd rendszerek esetén hasznalatos

- Ugyanazt a feladatot tobb algoritmus oldja meg
- Példaul harombdl két azonos eredmeényt tekintunk j6 megoldasnak

Utasitasok

Adatok




MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data)

Szamunkra most a legfontosabb csoport
- Tobbféle elrendezésben
- Egy lehetséges elrendezés:

Utasitasok




MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data)

MIMD
- SMP (Symmetric multiprocessing) rendszerek

> SM-MIMD (shared-memory MIMD) rendszerek

> a rendszerbuszra egyetlen fizikai memoria csatlakozik, amelyet minden
processzor lat. (Pl. tobbprocesszoros PC)

LI L)

Rendszerbusz

Osztott memoria
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SM-MIMD architektura

Elonye
- az osztott memorian keresztul nagyon egyszerl a programok
kozotti kommunikacio, illetve szinkronizacié megoldasa,

- hagyomanyos programok nagyon konnyen atultethetoek
ilyen kornyezetbe.

Hatranya
> a memoria elérésének fizikai korlatai korlatokat szabnak a
lehetséges processzorok szamanak.




MPP (Massively parallel processing)

Vagy DM-MIMD (distributed memory MIMD)
architekturak

- Onall6 memoriaval rendelkez6 processzorokbdl felépitett
nagy szamitogepek — uzenetkuldéssel kommunikalnak

Pon__goe

Uzenetkiild8 rendszer




SPP (Scalable parallel processing)

Olyan DM-MIMD rendszer amelyben a processzorok kozotti
kommunikacios eszkoz szimulalni tudja az egyetlen osztott
memoriat.

A processzorok szamara nem sajat memoriajuk elerese csak
iId6beni kulonbséget jelent.

Otvozi az SM-MIMD és DM-MIMD rendszerek elényeit — sokkal
bonyolultabb hardware megoldasokra van szukseg.

; ;; Logikai o,s?tott ; ;;
[ ]

Uzenetkiild6 rendszer
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A szoftveres parhuzamossag

Az elsO probalkozas aszinkron mukodesre az input-output
muveleteknek a kozponti egyseg muveleteivel egy idoben valo
vegzese volt.

- Ezeket mar alapjaban véve konkurens miveleteknek nevezték.

A kovetkez0 nagyobb lepést az operacios rendszer kulonbozo
muveleteinek parhuzamos vegzese jelentette.

- Ezaltal megjelent a multiprogramozas fogalma.

o A cI:éI a gép erdforrasainak és aszinkron lehetdségeinek kihasznalasa
VOIt.

Kulonboz6 feladatok a keszultség kulonboz6 allapotaiban
parhuzamosan létezhetnek.

> Az ilyen rendszerekben a CPU folyamatosan valtogatja az eg¥es
programokat, melyeket csak néhany szazadmasodpercig futta

o Igy a CPU egyszerre csak egyetlen programot hajt végre, viszont adott
IdO intervallumban akar tobb szaz programot is kiszolgalhat a
parhuzamos futas illuzidjat keltve.
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Folyamatok (process)

A processz egy szekvencialisan vegrehajtott program
szerinti muveletsor.

- Reszel
> AmU{veletsor (program)
> Kimen6 és bemend adatok
- Folyamat allapota

> Alapvetben egy folyamatnak ot allapota lehet

> Futd: a CPU éppen ezt a folyamatot futtatja
Kész (ready): futtathato, éppen all, hogy egy masik folyamat futhasson
Blokkolt: var egy kuls6é esemény bekovetkezésére (pl. 1/0)
Megszakitott: a folyamatoknak jeleket (signal) kuldhetunk, melyekre megallnak
Halott: befejezddott a folyamat

o

o

o

o
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Folyamatok (process)

Tulajdonsagok

> A folyamat kernelszintl fogalom, ezert minden egyede specialis
adatokkal rendelkezik:
- UID (User IDentification number)
> GID (Group ID)
> PID (Process ID)
o Prioritas
> Virtualis memoria
- Fajlleird

> A folyamatleird struktura minden része a kernelben van
- A felhasznaldi program nem tudja elérni azt.

- Mas folyamatok csak rendszerhivasokon keresztul férnek hozza a
folyamat adataihoz, allapotahoz.

> A folyamat eljarasai, fUggvényei viszont a felhasznaléi teruleten
vannak, igy a folyamaton belul elérhetdek.



Folyamatok (process)

& kami@staticus: /mnt/c/WINDOWS/system32

0.08 0.03
00:00:48

/init
/init

/init

-bash

sshd: /usr/sbin/sshd [listener] @ of 1e-100 startups
sudo htop

htop




Folyamatok allapotal

Halott

- Amint a folyamat utasitasai elfogynak, akkor befejezi futasat.
Ez utan mar nem létezik, mint folyamat tobbe.

Futd / kész

> A két allapot nagyon hasonlit egymasra, mindketto esetén a
processz alkalmas a futasra

> Alényeges kulonbség, hogy a futd folyamat éppen hasznalja
a CPU-t, mig a kész szamara a CPU nem elérhetd.

- Egyprocesszoros/egymagos kornyezetben a CPU tobb folyamat kozott van
megosztva

- Utemez® algoritmus szabalyozza, hogy mikor kell megallitani egy folyamat
feldolgozasat, hogy egy masik folyamatot szolgalhasson ki.



Folyamatok allapotal

Blokkolt

> A folyamat nem futhat tovabb (nem tud)
- Még akkor sem, ha a CPU-nak nincs mas feladata.

- A folyamat var egy esemeny bekovetkeztére
- Egy lemez blokk beolvasasara, egy karakter leutésere.

> Amint bekovetkezik az esemeény processz kesz allapotba
kerul

o Ezzel utemezhetbve valik.




Folyamatok reszel

Egy hagyomanyos folyamatban egy vezérl6 szal és
egy utasitasmutato talalhato:

p

AV

™

)

— Folyamat

Utasitasszamlald —

— Szal
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Tobb szal egy folyamaton belul

A mai operacios rendszerek kepesek mar tobb
vezerld szal kezelésere egy folyamatban is.

Egy folyamat tobb szallal



e
Szalak (thread)

Egy szal koncepcionalisan hasonlit egy folyamathoz

A szal felhasznaloi szintl fogalom
> (Nem kernel szint()

o A szalleiréstruktura is a felhasznaldi teruleten van, és ezért
kozvetlenul elérheto.

> A szalak, mint programokat futtato taszkok, a folyamatokhoz
hasonloan rendelkeznek regiszter adatokkal
o utasitasszamlalo — program counter
o veremmutatd — stack pointer
> Vagyis minden szalnak sajat veremterulete van.
o allapotleiré adatok
> stb.
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Szalak (thread)

A szal felhasznal6i szintl fogalom
- A szalaknak ugyanugy lehet futo, kesz és blokkolt allapota.

- Egy folyamat minden szala osztozik az eroforrasokon

° ugyanazon memoria teruletet latja
° ugyanazokat a miveleteket és adatokat hasznalja mindegyik szal.
- Példaul
- Ha egy szal megvaltoztat egy folyamat szintl adatot, akkor a folyamat 0sszes
szala érzékelni fogja ezt az adat legkdzelebbi hozzaférésekor.

> Ha egy szal megnyit egy fajlt olvasasra, akkor a tobbi szal is olvashatja
ugyanazt a fajlt.
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Folyamatok es szalak

Szalutemezo
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Kapcsolatok processzek kozott

Kommunikacio
- Ez a processzek kozotti adatcserét jelenti

> Akommunikacié soran egy folyamat hozzafer egy masik,
vele parhuzamosan futo folyamat altal szolgaltatott
informaciohoz.

o Torténhet

o Osztott valtozok hasznalataval — a program valtozoinak egy része (esetleg
minden valtozd) hozzaférhet6 egyszerre tobb folyamat szamara.

> Ekkor az egyik beirja az atadni kivant informaciot egy valtozéba, a masik
folyamat pedig kiolvassa onnan.

> Fontos a folyamatok 0sszehangolasa

- Ha két folyamat példaul egyid6ében ir ugyanarra a memoriateruletre
(ugyanabba a valtozéba) a kapott eredmény hatarozatlan érték lesz...
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Kapcsolatok processzek kozott

Kommunikacio
o Torténhet

o Explicit Uzenetkuldéssel
> Az egyik folyamat Uzenetet kuld a masik folyamatnak.
o Aszinkron kommunikacio

- Amikor egy folyamat Uzenetet kuld, akkor nem varja meg, hogy a masik
folyamat fogadja az adott Uzenetet

- A kuldo folyamat végrehajtasa csak az Uzenet elkuldésének idejéere kerdl
felflggesztésre

o Szinkron kommunikacio (randevu)

- Amikor egy folyamat kommunikalni akar egy masik folyamattal, akkor
végrehajtasa felfuggesztésre kerul addig, amig a megszalitott folyamat
alkalmas nem lesz az uzenetvételre.

- A két folyamat csak a kommunikacio befejeztével futhat tovabb.
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Kapcsolatok

Szinkronizacio

> Az egyik processz vezerlését kapcsolatba hozza a masik
processz vezerlésevel

> p a P processz egy végrehajtasi pontja és q a Q processze,
akkor

> A szinkronizaciot hasznaljuk arra, hogy megszoritasokat
tehessunk arra, hogyan éri el P p-t és Q g-t.

- TObb probléma is felmerulhet, amelyek elkerulésére a
konkrét megvalodsitaskor figyelnunk kell.
- Példaul deadlock:

> A holtpont — leegyszerUsitve — olyan allapot, melynél a folyamatok korkorosen
egymasra varakoznak, és egyik sem tud tovabb haladni.




Parhuzamosithatok?



X:=12;

y:=x/4;
a:=X+y;
b:=x-vy;
C:=a*b;
d:=x+1;
e:=c+d;

Bizonyos utasitasok csak
egymas utan hajthatok
veégre, szekvencialisan

- Példaul u1 és u2, hiszen u2
hasznalja u1 eredményet




Nem mindegyik

> Az u3 es u4 egyszerre,
egymassal parhuzamosan
IS végrehajthato

- Nem fuggenek egymastal.
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Precedenciagraf

A lehetséges parhuzamositast mutatja
> A csomopontok reprezentaljak az utasitasokat
- Két csomopont kozotti (A és B) iranyitott €l megadja a két
utasitas sorrendjét.

> A -> B esetén az A utasitas a végrehajtas soran meg kell, hogy el6zze a B
utasitast.




Példa

ul: x:=12;

u2: y:=x/4;

u3: a:=x+y,;

ud: b:=x-y;

uS: c:=a*b;

ub: d:=x+1;

u7: e:=c+d;

Ha tébb él talalkozik egy
csomopontban:

szinkronizalas!
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Precedenciagraf

A precedenciagrafok szemléeletesen megadjak a
parhuzamositasi lehetosegeket
- Programozasra kozvetlenul nem hasznalhatok

LehetOsegek
o fork / join utasitaspar
- parbegin / parend utasitaspar
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Fork-join par

fork utasitas

> A végrehajtas ket egymassal parhuzamosan végrehajthato
agra szakad
> Az egyik ag kozvetlenll a fork utasitas utan folytatodik
- A masik ag a megadott cimkénél talalhato

join utasitas
> A két vagy tobb ag egyesitese

> az agak ,bevarjak egymast” (szinkronizacio) és csak a
legutoljara ,eérkez8” folytatodik, a tobbi ,meghal”

> az egyesitend6 agak szamat egy szamlalo mutatja



Fork-join par

2;
2;

szaml2 :
szamll :
ul;
fork L1;
uz2;
fork L2;
u3d; goto L3;

L2: u4;

L3: join szamlil; o
uS; goto L4;

L1: u6;

L4: join szaml2;
u’/;




Parbegin-parend par

ul;

arbegin
86; :

begin
uz; .
pgrbegln u3; ud; parend;
U5 :

end;’

parend;
o

Ez nem j6 minden

precedenciagrafra

> ki kell kiegésziteni ilyenkor
- Példaul szemaforokkal
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Viselkedés

A processzek viselkedesuk alapjan lehetnek
- Egymastol fuggetlenek (independent)

- Egymassal versengbk (competing)

> Tobben szeretnének megszerezni egy adott eréforrast, amit csak kizarélagos
modon lehet hasznalni

- Repulégépen egy adott jarat adott Ul6helye
- Adott nyomtato
> Kolcsonos kizaras kell, szinkronizacio

- Egymassal egyuttmikoddk (cooperating)
> Amikor ugyanazon probléma kulonbozd részein dolgoznak
> Puzzle




e
Fuggetlenseg?

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO
procedure Ketszal 1is
task Egyik
task body Egyik is
begin
for i in 1..1000 loop
Put Line("Szia!l"
end loop
end Egyik
begin
for i in 1..1000 loop
Put Line("Viszlat!"
end loop
end Ketszal
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Lehetseges kimenetek

Példaprogramok és eredmenyfajlok put-ra €s print-re
- Ketszalu_put.adb — ketszal put.txt

- Ketszalu_print.adb — ketszal print.txt

- Ketszalu_put_print.adb — ketszal put_print.txt

- Ketszalu_put_line.adb — ketszal put_line.txt

Tapasztalatok

- Sokszor az egyik (példaul Viszlat!)

- Utana sokszor a masik

- Nem ugyanannyiszor

> Valtozik futas kozben, hogy melyikbdl mennyi
- Futasrol futasra is valtozik
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Utemezes jelentOsége

A futtatd rendszer utemezi a szalakat
> OQperacios rendszer

o Futtato kornyezet (EI6z6 példaban Ada; Java)
> Programozo (Co-rutionk)

Peéldaul az Ada nyelv nem tesz megkotést az utemezo
algoritmusra

> Egy implementacioban barmilyen utemezé lehetséges

JO program: barmely utemezésre |0
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|ldOosztasos utemezes

JellemzOk

> Nem valodi parhuzamossag

- EQy processzor: egyszerre csak egyet

- |[dOszeletek (time slicing)

- Gyorsan valtogatunk, parhuzamossag latszata
- Egyenl0 idOszeletek: partatlansag

- Kooperativ viselkedes
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Kompetitiv viselkedes

JellemzOk

- ,Fusson, amig van mit csinalnia”

- Amig szamol, addig ove a vezeérlés

> Vezerlés elvétele: csak specialis pontokon
> blokkolddas, szinkronizacio

- Hatekonyabb, mint az id0szeletes utemezeés
- Kevesebb kontextusvaltas (context switch)

- Nem partatlan:
- Egy taszk kisajatithatja az er6forrasokat
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Partatlansag, kooperacio

Egy taszk lemondhat a vezerlésrol

delay utasitas:
loop
Put Line("Szia!");
delay 0.0;
end loop;

JellemzO kimenet: felvaltva irnak ki, de ez sem mindig
- Ketszalu put_delay.adb — ketszal put_delay.txt
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Multiprogramozott rendszer

A multiprogramozott rendszer
> Szekvencialis programok halmazanak tekinthet6

> A programok uzenetek és szinkronizacios jelek segitsegevel
egyuttmikodnek egymassal, €s ugyanazon korlatozott
szamu eroforrasert versenyeznek.

A multiprocesszoros gepek megjelenese tobb kérdest
vetett fel.

- Ezek kozul az egyik a kozoOs tar hasznalata, amikor is a
parhuzamos folyamatok a kozos (osztott) valtozékon
keresztul kommunikalnak.

> Az olyan rendszert, amelyik a konkurens programozast igy
valositja meg, osztott rendszernek nevezzuk.
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Multiprogramozott rendszer

Kritikus szakasz:

> egy multiprogramozott rendszerben kulonboz6 programok
kOzOs adatteruletet hasznalhatnak.

> A végrehajtas alatt vannak olyan szakaszok, amikor
modositjak vagy vizsgaljak a kozos adatterulet elemeét.

- Ezek a szakaszok a ,kritikus szakasz’-ok
- Megkoveteljuk, hogy

o a kritikus szakasz végrehajtasa véges id6 alatt befejez6djon,

> egy program, ha akar, mindig véges id0 alatt beléphessen a kritikus
szakaszaba,

> ha egy processz kritikus szakaszon kivul leall, az ne befolyasolja a tobbi
processzt.




Multiprogramozott rendszer

Kolcsonos kizaras: annak biztositasa, hogy
egyidejlleg csak egy program lehessen kritikus

szakaszban.

Eroforras: A rendszer valamely alkotoresze, amelybdl
veges mennyisegl van csak, es tobb processz
akarhatja egyidejlleg hasznalni.




Kommunikacios
modellek
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Szinkron kommunikacio

Amikor egy folyamat kommunikalni akar egy masik
folyamattal, akkor a vegrehajtasa felfuggesztésre
kerul addig, amig a megszolitott folyamat alkalmas
nem lesz az uzenetvételre.

> A két folyamat csak a kommunikacio befejeztével futhat
tovabb.

> Elonye az aszinkron kommunikacioval szemben, hogy az
informacio aramlasa kétiranyu lehet.
- Ezt a kommunikacios modellt hasznalja pl. az Ada nyelv.
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Ada — szinkron kommunikacio

Randvu — Taszkok szinkronizaciojahoz és
kommunikacidjahoz hasznalhato

Belépési pont (entry) definialhato az egyik taszkban,
amihez az accept utasitassal kodot rendelunk

A masik taszkban meghivhatjuk a beléepeési pontot

A belépéesi pontok is ,callable unit’-ok, mint az
alprogramok




e —
Példa

task HF is task Diak
entry Bead
end HF task body Diak is
begin
task body HF is HF . Bead
begin end Diak

accept Bead
end HF
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Randevu az Adaban

Tulajdonsagok

> Aszimmetrikus
- Megkulonboztetjuk a hivot és a hivottat
> diak és HF
- Masként mikodik a két fél
o Szintaxisban is kimutathato a kulonbség
> A hivo ismeri a hivottat, de forditva nem

> A ,hivd” és a ,hivott” csak szerepek, amik egy randevura
vonatkoznak, nem egy egesz taszkra
° ugyanaz a taszk az egyik randevuban lehet hivo és a masikban hivott
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Randevu az Adaban

Tulajdonsagok

> Szinkron kommunikacio
> Arandevu akkor jon létre, amikor mindketten akarjak
Bevarjak egymast a folyamatok az informaciécseréhez
Az aszinkron kommunikacioét le kell programozni, ha szikség van ra
Pont-pont kapcsolat
Egy randevuban mindig két taszk vesz részt

(¢]

o

o

o

Az accept torzse:
> Arandevu az accept utasitas végrehajtasabdl all
- Ez alatt a két taszk egyutt van
> A fogado taszk hajtja végre az accept-et
> Az accept-nek torzse is lehet, egy utasitassorozat



Példa

task HF is

entry Bead
end HF
task body HF is
begin

accept Bead do
end HF

end Bead

task Diak

task body Diak is
begin

HF . Bead
end Diak




e
Informaciocsere

Kommunikacio
> A randevuban informaciot cserélhetnek a taszkok
o Parameétereket hasznalunk erre a célra

> Az entry specifikacioja formalis paramétereket is
tartalmazhat

> A kommunikacio keétiranyu lehet,
- Adaban a paraméterek modja szerint (in, out, in out)
> Az alprogramok hivasara hasonlit a mechanizmus
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Példa

task Tarolo is
entry Betesz( C: in Character
entry Kivesz( C: out Character
end Tarolo

task body Tarolo is
Ch: Character
begin
loop
accept Betesz( C: in Character ) do
Ch C
end Betesz
accept Kivesz( C: out Character ) do
C Ch
end Kivesz
end loop
end Tarolo



e
Pelda — proba

Ch: Character
begin

Get(Ch
Tarolo.Betesz(Ch

Tarolo.Kivesz(Ch
Put(Ch

end




e
Aszinkron kommunikacio

Aszinkron kommunikacio uzenetekkel

- Ha egy folyamat uzenetet kuld, akkor az uzenet a fogado
folyamatnal egy uzenetsorba kerdul.

> A kuldo folyamat végrehajtasa csak az uzenet elkuldesének
idejére fuggesztodik fel.

> Az uzenet feldolgozasahoz a fogado folyamatnak ki kell
venni az uzenetsorabol az uzenetet.

> llyen kommunikacios modellt valosit meg peldaul a
PVM-rendszer.




e
Aszinkron kommunikacio Adaban

task A task B
task body A is task body B is
Ch: Character Ch: Character
begin begin
Get(Ch Tarolo.Kivesz(Ch
Tarolo.Betesz(Ch Put(Ch
end end

Az A és a B taszk a Tarold-n keresztil aszinkron médon kommunikalnak.



e
Osztott memoria hasznalata

Koz0s valtozok
> A folyamatok ugyanazt a memdariarészt latjak.

- Probléma adodhat abbdl, hogy ket folyamat egy idoben
irhatja az adott er6forrast (pl. valtozot), ilyenkor az eredmeény
hatarozatlan erték lesz.

- Hasonlo probléma merulhet fel egy irasi és egy olvasasi
muvelet osszeakadasanal.




e
Nyelvi elemek

Milyen nyelvi elemekre van szukseége egy
programozasi nyelvnek a parhuzamossag
tamogatasara?

- Elsésorban a parhuzamosan elinditott kod reszeit leird nyelvi

elemekre (task, szal, folyamat, process) és ezeknek a
vegrehajtasat szolgalo leirasra, modszerre.

- Egy folyamat most éppen végrehajthato-e?




e
Nyelvi elemek

Kommunikaciohoz
- Osztott adatok esetén kolcsonos kizarast garantalé eszkozok.

Két f6 iranyzat:
1. nyelvi mechanizmus az adatok védésere
(pl. szemaforok, monitorok).

2. a folyamatok uzenetek revén kommunikalnak
az Uzenetek eljarashivasnak felelnek meg, a megosztott
adatok pedig az atadott parameterek

Konkurrens részek szinkronizalasara megfelel6 eszkozok
A prioritasok meghatarozasa
Késleltetesek, idozitések kezelese



Nyelvi elemek

Szemafor

> A szemafort, mint tipust, Dijkstra vezette be egy 1968-as
muveben

- EQy egész ertékl szamlalo
o llletve egy hozza tartozo varakozasi sor.

- Egy inicializalt szemafornak ket megengedett mivelete van:
- P = passeren (athaladni)
>V = vrijmaken (szabadda tenni)

- Ap -wait, av - signal.



e
Nyelvi elemek

Szemafor
- A muveletek szemantikaja az alabbi modon van definialva:

> S: semaphore;
o wait(S):
- Ha S>0, akkor S:=S-1

- Kulonben a folyamat blokkolodik, és a szemaforhoz tartozo varakozasi sorba
kertl mindaddig, amig valaki fel nem ébreszti

° azaz ra vagyunk utalva a tobbi folyamatra
o signal(S):

> Ha van varakozo folyamat az S-hez tartozo varakozasi sorban, akkor
felébreszti

o Kulonben S:=S+1




Lehetseges megvaldsitas Adaban

task A

task Szemafor 1is
entry P
entry V

end Szemafor

task body Szemafor is

begin
loop
accept P
accept V
end loop

end Szemafor

-- kritikus szakasz elotti
- - utasitasok
Szemafor.P -- megvarjuk,

-- amig beenged
-- kritikus szakasz utasitasai
Szemafor.V
-- kritikus szakaszok kozotti
-- utasitasok
Szemafor.P
-- kritikus szakasz utasitasai
Szemafor.V
-- kritikus szakasz utani
-- utasitasok
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Altalanositott szemafor

task type Szemafor ( Max: Positive 1 ) 1is
entry P
entry V

end Szemafor

Legfeljebb Max szamu folyamat tartozkodhat egy
kKritikus szakaszaban




===
Altalanositott szemafor megvaldsitasa

task body Szemafor is
N: Natural Max

begin
loop
select
when N > 0 accept P; N N-1
or
accept V; N N+1
or
terminate
end select
end loop

end Szemafor



e
Probléma a szemaforral

A szemafor nagyon alacsony absztrakcios szint(
eszkoz

Konnyu elrontani a hasznalatat

Akar a P, akar a V mlvelet meghivasat felejtjuk el, a
program megbolondul

Nem lokalizalt a kdd, sok helyen kell odafigyeléssel
hasznalni
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Kolcsonos Kizaras

A szemafor segitségevel kritikus szakaszokat tudunk
leprogramozni

Csak egy folyamat tartdozkodhat a kritikus
szakaszaban

A kritikus szakaszra (a kritikus eroforrashoz valo

hozzaféresre) kolcsonos kizarast (mutual exclusion)
biztositottunk




I
Monitor — Hoare, 1974

A monitor a folyamatok szinkronizalasara hasznailt
eszkoz és az osztott adatokrol ad informaciot.

- Szerkezete:
monitor név
begin
lokalis adatok;
eljarasok;
lokalis adatok értékadasai;
end név.

> A monitor biztositja, hogy csak egy folyamat hajthat végre
egy monitor-eljarast egy adott idoben.

- Mieldtt egy masik folyamat belép a monitorba, az el6z6nek
veget kell érnie.

> Sok nyelvben megtalalhatdo a monitor, mint konyvtari osztaly.




Az etkezo filozofusok problémaja
Dijkstra: dining philosophers

Erdforrashasznalat modellezése
o Eréforrasok: villak
> Folyamatok: filoz6fusok

Holtpont kialakulasa
Eheztetés veszélye



e
Holtpont

Deadlock
- Ha a folyamatok egymasra varnak
- Ha egyszerre éheznek meg a filozéfusok

Elkerulés

- Példaul a szimmetria megtoréseével:
o Eréforrasok lekotése rendezés szerint
o Véletlenszer( iddkorlatok

> Ajto bevezetesével
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Kieheztetés

Livelock, starvation
> Nincs holtpont (deadlock)

Fut a rendszer

- De: egy folyamat mindig rosszul jar

- Nem képes elvégezni a feladatat

- Példa: ugyetlen ,ir6-olvasé” megvalositasnal
> Az olvasok konnyen kieheztethetik az irokat

- Példa: ugyetlen ,ev6 filozofusok” megvalositasnal
o Szimmetria megtorése a filozéfusok beszamozasaval
- A kisebb sorszamu el6nyt élvez a nagyobb sorszamuval szemben



e
Iro-olvaso feladat

Van egy tobb folyamat altal hasznalt er6forras

Lehet valtoztatni (,irni”) és lekérdezni (,olvasni™)
Az olvasasok mehetnek egyidoben
Az iras kizarolagos

A monitornal megengedobb




e
Egy task irhat egyszerre

task Kizaro 1is
entry Kiir( Str: String
end Kizaro

task body Kizaro is
begin
loop
accept Kiir(Str: String) do
Text I0.Put_Line(Str
end Kiir
end loop
end Kizaro



e
Egy task irhat egyszerre

protected Vedett is
procedure Kiir
end Vedett

protected body Vedett is
procedure Kiir is end
end Vedett

Vedett.Kiir



e
Tovabbi lehetosegek

Lehetseges nyelvi elemek meg

> A fork egy parhuzamos folyamat elinditasat valtja ki.

> Ajoin Ujra egyesiti a parhuzamos folyamatokat.

> A cobegin-coend a parhuzamos folyamat kezdeti, illetve
vegpontjat jeloli.
- Ugyanilyen nyelvi elem a parbegin-parend is.

- A select feltételhez kotott parhnuzamos inditast valdsit meg.

- Await, delay késleltet egy folyamatot.

> A quit befejez egy processzt.




Nyelvek




e
Nyelvek osztalyozasa

Vezérlési modellek szerint

o, Control driven” tipusu vezérles esetén az elinditott
folyamatok ellenorzese fork, join, wait parancsokkal torténik.

- Ez egy kozpontositott ellendrzés, mivel a folyamatok kdz6s memdriarésszel
dolgoznak.

> A ,data driven computation” modellben a folyamatok
kozvetlen moédon kommunikalnak, kozos memoria
hasznalata nélkul.
- A végrehajtasi sorrend az adatok kozotti 0sszefuggésen alapul.

> A ,demand driven computation” modellben a folyamatok
akkor kerulnek végrehajtasra, amikor ezt egy masik folyamat
kifejezetten keri, a vezérlést mindig a kerések hatarozzak
meg.
- Példaul: Parlog, Concurrent Prolog, GHC.




e
Nyelvek osztalyozasa

Ezeknek a modelleknek megfelel egy-egy
programozasi nyelvosztaly.

Az ellendrzessel vezerelt nyelvek csoportja lehet:
szinkron vagy aszinkron programozasi nyelv.

A szinkron nyelvek eseteben a folyamatok
ugyanolyan tipusu miveleteket hajtanak végre
ugyanolyan tipusu adatcsomagokra.

- Ezek tobbprocesszoros gépek programozasi nyelveil.
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Nyelvek osztalyozasa

Az aszinkron nyelveket konkurens és osztott
programozasra hasznaljak.

Ezeket harom nagy csoportba sorolhatjuk:

o Eljaras orientalt nyelvek: a folyamatok kozotti kommunikacio
az osztott valtozok segitsegével tortenik.
- Példaul: Concurrent Pascal, Pascal Pluss, Modula-2, Ada.

- Uzenetkuldés orientalt nyelvek: a kommunikalas send-
receive tipusu utasitasokkal torténik.
- Példaul: Occam, Ada, CSP.

- Mlvelet orientalt nyelvek: az elobbiek kombinacioi.
- Példaul: StarMod, Ada.



Osztott valtozokkal rendelkez6 nyelvek

Concurrent Pascal

> A processz, monitor és osztaly fogalmaival dolgozik, valamint a
delay és continue utasitasokkal és a queue varakozasi sor
tipussal.

> A processz szekvencialis program, mely egy idoben futtathatdé mas
processzel.

> A monitor a processzek kozott osztott valtozok egysegbezarasa,
az osztaly pedig absztrakt adattipus.

- Az osztaly peldanya egy processzhez vagy monitorhoz csatolhato.

- A monitor biztositja adatainak a vedelmét, a monitor eljarasai
pedig egy varakozasi sorban allnak, egy adott pillanatban csak 1
eljaras futtathato.

> A monitor egy eljarasa felfuggeszthetd a delay-vel vagy folytathato
a continue-val, az inicializalas pedig init-tel tortenik.




Osztott valtozokkal rendelkez6 nyelvek

Modula-2

> A processzek fogalmara épit

o A processzek kozotti kommunikacié kétféleképpen valdésul meg: osztott
valtozokkal, melyeket a monitorok tartalmaznak és jelek segitségevel.

> A jelek a processz modulokbdl vannak exportalva.
- Ezeket szinkronizalasra hasznaljak, ezek nem tartalmaznak adatot.

> Egy processz kuldhet jeleket (send) vagy pedig varhat jeleket (wait) egy masik
processztol.

> A jelek abban kulonboznek a szemaforoktol, hogy egy olyan jel, amelyet egy
processz sem var, nulla miveletnek szamit.

> A korutinok a kvaziparhuzamossag szimulalasara
alkalmasak.
> A korutinok parhuzamosan futé folyamatok, ezek egymast aktivaljak.

- Amikor az egyik folyamat ujbdl aktiv lesz, akkor onnan folytatdédik ahol az el6z6
vezerléscserénél megszakadt.




Osztott valtozokkal rendelkez6 nyelvek

Modula-3

- A Modula-3 -ban a folyamatok szalak, amelyek kozos
memoriateruleten kommunikalnak.

> A parhuzamossag eszkozei a Thread modulban talalhatok
(Fork, Join).

> A kolcsonos kizarast a LOCK parancs valdsitja meg.




Uzenetkiildéssel, osztott memoriaval rendelkezé nyelvek

Ezeknel a nyelveknél a kovetkezOket vizsgaljuk:

- Hogyan hatarozza meg a nyelv a processzeket, a
szinkronizalast?

- Milyen az uzenetek szerkezete és kuldese?
- Hogyan kezeli az esetleges kommunikacios hibakat?




e
Simula-67

A Simula-67 nyelvben a korutin valamilyen osztalyba
tartozo objektum, amely azonos vagy mas osztalyba
tartozo objektumokkal miUkodik egyutt.

> A letrenozott objektum (korutin) alarendeltsegi viszonyban
van azzal az objektummal, ami létrehozta.

> A létrehozott objektum a detach utasitassal adhatja vissza a
vezerlest a létrehozo objektumnak.

> A létrehozo objektum a call(X) utasitassal aktivizalhatja ujra
a levalasztott objektumot.

> Az egyik korutinbdl (objektumbdl) a vezerlést a resume(X)
utasitas segitsegevel adhatjuk at az X korutinnak
(objektumnak).

> A vezérlés visszakapasakor az objektumok vegrehajtasa ott
folytatodik, ahol a legutobbi vezerlésatadaskor megszakadt.




e —
Simula-67

Egy korutin objektum élettartalma a kovetkezo:

> A generalodasakor az objektum elkezdi végrehajtani a
torzsében talalhato utasitasokat.

> Az objektum ilyenkor mikodé allapotban van, és a generatorhoz (az
objektumhoz, ami létrehozta) hozzarendeltnek nevezzuk.

> A korutin egy detach utasitassal lemondhat a futasrol a
generator javara.

o llyenkor az objektumot levalasztottnak, de még nem lezartnak nevezzuk.




e —
Simula-67

Egy korutin objektum élettartalma a kovetkezo:

> Az objektum egy resume(X) utasitassal egy masik korutin
javara mond le a vezerlésrol.

- Az objektum ujra vezeérléest kaphat egy ra vonatkozo call(X)
(a generatortdl) vagy egy resume(X)
> eqgy ,testvér-folyamattol” utasitas hatasara.

- Az objektum futasa befejez6dik, ha a torzsének vegrehajtasa
elerte a befejez0 end kulcsszot.
o llyenkor az objektum futasat sem call sem resume utasitassal nem lehet
felyjitani.
> Az objektum azonban tovabbra is létezik, tagvaltozoi elérhetbek, miveleteit
meg lehet hivni.




l Y: X:- New (...);

Attached | (Y-hoz csatolt)

4&1()() X: Detach

h 4

Detached | (lecsatolt)

>

X: Detach

Y: Resume(X)
X: Resume(Y)

I_'Resmned (Gjrakezdett)

X befejezi a futasat

X

Terminated | (metédusok
elérhetoek)




R,
Ada

Egy Ada programban egy folyamatot egy task-objektum reprezental.

A taskok rendelkezhetnek belépési (entry) pontokkal.
> Ezek hivhatoak egy masik taszkbol
> |gy kommunikalhatnak a taszkok.

A taszknak van egy torzse, ez irja le azt a tevékenyseget, amelyet a
folyamat vegez.

A torzsben minden entry-hez tartozik egy accept utasitas, amikor itt
tart a torzs végrehajtasa, akkor hajlando elfogadni egy masik taszk
hivasat erre a randevura.

A kommunikacio szinkron, a hivg folyamat a randevu elfogadasaig
és az accept utasitas végeig felfuggesztodik.

Az entrynek lehetnek paraméterei (in, out vagy in out tipusuak is).

Ha egy task meghivja egy masik taszk entry-pontjat, akkor futasa
felfUggesztddik a randevu létrejotteig és lekezeléséig.



e —
Ada — Randevu

task Lany is task Fiu

entry Randi
end Lany
task body Lany is task body Fiu is
begin begin

accept Randi Lany.Randi
end Lany end Fiu
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Ada — Randevu

Pont-pont kapcsolat

> EQy randevuban mindig két taszk vesz reszt
- Egy fiu és egy lany

- Szerepek
> Ataszkok szerepi felcserél6dhetnek

> Nincs ,broadcast” jellegl randevu

Aszimmetrikus
- Megkulonboztetjuk a hivot és a hivottat
> Fiu és lany
- Masként mikodik a két fél

> A szintaxisban is kimutathato a kulonbseg
> A hivo ismeri a hivottat, de forditva nem
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Ada — Randevu

Az accept torzse
> Arandevu az accept utasitas végrehajtasabal all
- Ez alatt a két taszk ,talalkozik”
- A fogado taszk hajtja vegre az accept-et
> Az accept-nek torzse is lehet, egy utasitassorozat

Szinkronitas
> Arandevu akkor jon létre, amikor mindketten akarjak
- Bevarjak egymast a folyamatok az informaciocserehez

> Az aszinkron kommunikaciot le kell programozni, ha szukseg
van ra



e —
Ada — Randevu

task Lany is task Fiu
entry Randi
end Lany
task body Lany is task body Fiu is
begin begin
accept Randi do Lany.Randi
end
. end Fiu
end Lany
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Ada — Szinkronitas

Fiu Lany

Lany.Randi; accept Randi do ... end Rand;;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; accept Randi do ... end Rand;;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; »| accept Randi do ... end Randi;




e —
Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; » accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; » accept Randi do ... end Randi;




Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; \ accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; accept Randi do ... end Randi;




e —
Ada — Szinkronitas

Fiu Lany

Lany.Randi; accept Randi do ... end Rand;;




e —
Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; —» accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; —» accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; »| accept Randi do ... end Randi;




Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi: \ accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Szinkronitas

Fid Lany

Lany.Randi; accept Randi do ... end Randi;
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Ada — Varakozas

Egy idore felfuggeszthet) a taszk a
delay utasitassal:
o delay 2.4;

A delay utan valos tipusu érték van, a masodperc
megfeleldje

Legalabb ennyi ideig nem fut a taszk
Szimulacidkban gyakran hasznaljuk
Hasznaljuk szinkronizacios utasitasokban is



R,
Ada

procedure P 1is
task T
task body T is .. begin .. end T

begin
-- Itt a T is indul

end P
-- P bevarja T-t




R,
Ada

Szul6 egység
- Az a taszk / alprogram / konyvtari csomag / blokk, amelyben
deklaraltuk

> Elindulas: a szulé deklaracios részének kiértékelése utan, a szuld
elsO utasitasa elott

- A'szulé nem ér véget, amig a gyerek véget nem er
> Flgg6ségi kapcsolatok

Befejezeés
- Bonyolult szabalyok
- Példaul
- elfogytak az utasitasai (akar kivétel miatt)
- €s a téle fuggb taszkok mar terminaltak

- Fogalmak: komplett, abortalt, terminalt
o T’Callable T’Terminated




P
Ada — Tobb szal

with Ada.Text I0; use Ada.Text IO
procedure Haromszalu is
task Egyik
task body Egyik 1is
begin
for 1 in 1..1000 loop Put Line("Egyik!"); end loop
end Egyik

task Masik

task body Masik 1is

begin

for i in 1..1000 loop Put Line("Masik!"); end loop
end Masik

begin
for i in 1..1000 loop Put Line("Viszlat!"); end loop
end Haromszalu



Ada — Taszk tipussal

with Ada.Text IO; use Ada.Text IO
procedure Haromszalu 1is

task type Udv
task body Udv 1is
begin
loop Put Line("Szial!"):end loop
end Udv
Egyik, Masik: Udv

begin
loop Put Line("Viszlat!" end loop
end Haromszalu
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Ada — Taszk tipus

Taszkok létrehozasahoz

- Ugyanazt csinaljak, ugyanolyan utasitassorozatot hajtanak
vegre

> Sajat peldannyal rendelkeznek a lokalis valtozokbol

Korlatozott (limited) tipusok
Cim szerint atadando, ha alprogram-parameéter

Programegysegek
> Mint a taszk programegységek
> Specifikacio és torzs kulonvalik
> Nem lehet konyvtari egyseg
(be kell agyazni mas programegységbe)



e
Ada — Taszk tipus

procedure Haromszal is
task type Szalak(I : Integer); -- a szal azonositédja
task body Szalak is
begin
for j in 1..1000 loop
put(I new line
end loop
end Szalak
X:Szalak(1
Y:Szalak(2
begin
for 1 in 1..100 loop
put_line("foprogram”
end loop
end Haromszal
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Ada — Szinkron kommunikacio

Hivott (szolgaltatd) réeszerdl
- Meddig varjon?

- Tobb igéenyt is kiszolgalhat

> Feltetel lenetGsege jo lenne

> Mindorokkeé fusson?

Hivo részérol
- Meddig varjon?

lgeny a programnyelvi tamogatasral



I
Ada — Szinkron kommunikacio

A select utasitas

> A'hivoban is és a hivottban is szerepelhet — lehetseges
magatartasformak tamogatasa

- Arandevuk szervezeseéhez segitseg
> Hivott
- TObbagu hivasfogadas
> Feltételhez kotott hivasfogadas
> 1d6hoz kotott hivasfogadas
> Feltételes hivasfogadas
o Terminaltatas
> Hivo
> |d6hoz kotott hivas
> Feltételes hivas
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Ada — tobbagu hivasfogadas

select
accept E1 do end E1
or
accept E2
or
accept E3( P: Integer ) do end E3
end select

A hivott valaszt egy hivot valamelyik varakozasi
sorbal

Ha mindegyik ures, var az elso hivora
- Barmelyik hivast feldolgozza
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Ada — Tobbmuveletes monitor

task body Monitor is

Adat: Tipus
begin
loop
select
accept Muvelet 1 do end
or
accept Muvelet 2 do end

end select
end loop
end



Ada — Végtelen taszk

Az el6z0 taszk végtelen ciklusban szolgalja ki az
igényeket

> Sosem éer veget

> A szulOje sem er veget soha

- Az egész program ,vegtelen sokaig” fut

Ha mar senki sem akarja hasznalni a monitort, akkor
leallhat:

- A select egyik aga lehet terminate utasitas

- Ez azt jelenti, amit az elébb mondtunk
- ha mar senki nem akarja hasznalni, akkor terminaljon

> Akkor ,valasztodik ki’ a terminate ag, ha mar soha tobbet
nem johet hivas az alternativakra
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Ada — terminate

task body Monitor is

Adat: Tipus
begin
loop
select
accept Muvelet 1 do end
or
accept Muvelet 2 do end
or
terminate
end select
end loop
end



R,
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Feltételhez kotott hivasfogadas
> A select egyes agaihoz feltetel is rendelhet6
- Az az ag csak akkor valasztodhat ki, ha a feltetel igaz

select
accept E1 do end
or
when Feltetel accept E2 do end

end select
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Ada — feltételes fogadas

A select utasitas vegrehajtasa az agak felteteleinek
kiertekelésével kezdodik

- Zart egy ag, ha a feltétele hamisnak bizonyul ebben a
lépesben

> A tobbi agat nyitottnak nevezzuk

> A nyitott agak kozul nem-determinisztikusan valasztunk egy olyat, amihez van
varakozo hivo

- Ha ilyen nincs, akkor varunk arra, hogy valamelyik nyitott agra beérkezzen egy
hivas

- Ha mar nem fog hivas beérkezni, és van terminate ag, akkor lehet terminalni
(terminalasi szabalyok)

A feltételek csak egyszer ertekelodnek ki
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Ada — idohoz kotott fogadas

Ha nem var ram hivo egyik nyitott agon sem, €s nem
IS erkezik hivo egy megadott idokorlaton belul, akkor

tovabblep.

Tipikus alkalmazasi teruletek
> timeout-ok beépitése (pl. holtpont elkerulésére)

- ha rendszeres id6kozonként kell csinalni valamit, de két ilyen
kozott figyelni kell a tobbi taszkra is
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Ada — idohoz kotott fogadas

select
accept E1
or
when Feltetel accept E2 do end
or
delay 3.0
end select
loop
select
when Feltetel accept E do end
or
delay 3.0
end select
end loop
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Ada — Feltételes hivasfogadas

Ha most azonnal nem akar velem egy hivo sem
randevuzni, akkor nem randevuzom.
- Nem varok hivora, futok tovabb...

Tipikus alkalmazasi teruletek

> valamilyen szamitas kozben egy jelzés megerkezeset
ellenGrzom

> rendszeres idokozonkent randevuzni vagyok hajlando, de
egyébként valami mast csinalok

> holtpont elkerllése (kieheztetés veszélye mellett)
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select
accept E1

or
when Feltetel accept E2 do end
else
Csinaljunk Valami Mast
end select

Ha minden nyitott ag varakozasi sora ures, akkor
csinaljunk valami mast
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select
accept E1

or
when Feltetel accept E2 do end
else
delay 3.0
end select

Nem ugyanaz, mint az idohoz kotott hivasfogadas!
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Ada — busy waiting

loop Amig a szukseges
select helyzet el6 nem all, a
e accept £l folyamat dinamikusan
varakozik
null : "
-~ busy-waiting - Folyamatosan vizsgalja,
end select hogy a kivant feltetelek

teljesulnek-e.

- Hatranya, hogy a folyamat
varakozas kozben foglalja a
processzoridot.

end loop



e
Ada — TermelO-fogyaszto

Egy folyamat adatokat allit el6, egy masik adatokat
dolgoz fel

Kommunikacio: egy adatokat tartalmazo sor
> Termel6 => sor => fogyaszto

> Leveleslada, futdszalag; a Tarol6 altalanositasa

> Aszinkron kommunikacio

Korlatos vagy korlatlan sor (buffer)
Altalanositas: tdbb termeld, toébb fogyaszté
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Ada — Termelo-fogyaszto

task type Termelo ( Sor: Sor Access
task body Termelo is
Adat : Tipus
begin
loop
Eloallit( Adat Betesz( Sor.all, Adat
end loop
end Termelo

task type Fogyaszto Sor: Sor Access
task body Fogyaszto is

Adat: Tipus
begin
loop
Kivesz( Sor.all, Adat Feldolgoz( Adat
end loop

end Fogyaszto
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Ada — Taszkok elrejtese

generic

type Elem is private
package Osztott Sorok is
type Sor(Max_Meret: Positive) is limited private
procedure Betesz( S: in out Sor; E: in Elem
procedure Kivesz( S: in out Sor; E: out Elem
-- Ures, tele
private
task type Sor( Max_ Meret: Positive) is
entry Betesz( E: in Elem
entry Kivesz( E: out Elem
end Sor
end Osztott Sorok

Megvalositas: monitorral
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Ada — Taszkok elrejtese

with Sorok

package body Osztott Sorok is
procedure Betesz( S: in out Sor; E: in Elem ) is
begin S.Betesz(E); end
procedure Kivesz( S: in out Sor; E: out Elem ) 1is
begin S.Kivesz(E); end
task body Sor is .. end Sor

end Osztott Sorok

task body Sor is
package Elem Sorok is new Sorok(Elem
use Elem_Sorok
S: Elem_Sorok.Sor(Max_Meret
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loop
select
when Ures(S accept Betesz( E: in Elem ) do
Betesz(S,E
end Betesz
or
when Tele(S accept Kivesz( E: out Elem ) do
Kivesz(S,E
end Kivesz
or
terminate
end select
end loop
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Ada — vedett, korlatos pufferrel

protected type Korlatos Buffer ( Max: Positive ) is
entry Betesz( X: in Elem
entry Kivesz( X: out Elem

private
Adatok: Vektor(1l..Max
Be, Ki: Positive 1

end Korlatos Buffer

protected body Korlatos Buffer is
entry Betesz( X: in Elem ) when Be-Ki < Max is

begin Adatok(Be X; Be Be + 1; end Betesz
entry Kivesz( X: out Elem ) when Be-Ki > 0 is
begin

X Adatok(Ki Ki Ki 1
if Ki > Max then Ki Ki - Max; Be Be - Max; end if
end Kivesz
end Korlatos Buffer



e
Algol-68

Az Algol-68-ban a vesszovel elvalasztott €s begin -
end kozeé irt utasitasok parhuzamosan futtathatok.

A begin-end addig nem fejezodik be, amig minden
vesszO kozotti egység - parhuzamos kloz- véget nem
er.

A szinkronizalasra Dijkstra szemaforokat vezettek be
(sema).

A szemaforok parhuzamos kl6zai elé ki kell tenni a
par kulcsszot.
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Algol-68

begin
sema mutex := level 1;
bool not finished := true;

# kozosen hasznalt puffer deklaracidja #
proc producer = void:

while not finished
do

down mutex
# pufferbe egy elemet #
up mutex
od;
proc consumer = void:

while not finished
do

down mutex
# pufferbdl egy elemet #
up mutex
od;
par (producer, consumer) ;
end;



e —
Delphi

A TThread osztalybol képzett alosztalyok
parhuzamosan végrehajthatok.

- Az osztaly Execute() metodusat kell feluldefinialni.
o (virtualis) absztrakt mivelet
o Ez tartalmazza a szal f6 kodjat.

> Create konstruktor meghivasaval hozhato letre

- Egy Boolean paramétere: (CreateSuspended)
- Ha igaz, akkor felfUggesztve indul, kulonben azonnal

Szinkronizacio és kommunikacio
> A féosztalyban létre kell hozni egy eljarast, amely a
vezérléseért felelés

> A'synchronize(eljaras_név) segitségével a parhuzamos
alosztalyok kommunikalasat ellendrizhetjuk.



e —
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type TMyThread = class(TThread) protected
procedure Execute; override;

end;

thread:=TMyThread.Create(false);
// el is inditjuk egyben

Meg kell adni az Execute torzset ...
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Szemarfor:
var MySemaphore: TSemaphore;
// szemafor valtozo deklaralasa
begin
MySemaphore := TSemaphore.Create(nil, 5, 5, '');
// 5 szal szamara engedélyezzik az egyideju hasznalatot
MySemaphore.Acquire;
// varakozas egy szemaforra (lefoglalas)
// itt dolgozhatunk az osztott erdforrason

MySemaphore.Release; // szemafor elengedése
MySemaphore.Free; // szemafor megsemmisitése
end;



e —
Delphi

A szinkronizacidos esemeny egy olyan objektum,
amelyet egy szal kivalthat

- Ezzel jelezi egy masik szalnak, hogy folytathatja a
tevékenyseget.
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type
TMyThreadl = class(TThread)
protected procedure Execute; override;
end;
TMyThread2 = class(TThread)
protected procedure Execute; override;
end;
var MyEvent: TEvent; // ez lesz az esemény
Threadl: TMyThreadl; Thread2: TMyThread2;
procedure TMyThreadl.Execute;
begin
MyEvent.SetEvent; // kivaltjuk az eseményt
end;
procedure TMyThread2.Execute;
begin
MyEvent.WaitFor(INFINITE); // varunk az eseményre
end;
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Java

A Java nyelvben a folyamatok (szalak) leirasara a Thread
osztalyt hasznaljak

- Az osztaly egy objektuma reprezental egy folyamatot.

> A folyamat torzse a run metodusban leirt kod.

- Runnable interfész megvalésitasa kell, ha nem tud 6rokolni a
Threadtol!

Egy programban tetszoleges szamu szalat indithatunk.

- Ezeknek megadhatjuk a prioritasat, felfuggeszthetjuk,
ujraindithatjuk, megallithatjuk.

> A szalakat szinkronizalhatjuk a join segitségével.
> A kommunikacio osztott valtozokon keresztul tortenik
> A kolcsonos kizaras biztositasara a synchronized kulcsszo6 szolgal.

- Ha egy blokk vagy metodus synchronized akkor a hozza csatolt
monitor biztositja a kolcsonos kizarast.
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class MyThread extends Thread {
public void run() {
System.out.println(getName() + " Thread" );

}

}
public class ExtendedThread {

static public void main(String args[]) {
MyThread a, b;
a = new MyThread();
b = new MyThread();
a.start();
b.start();

}
}




e
Java

class MyThread implements Runnable {
public void run() {

System.out.println(Thread.currentThread().getName);

}

}
public class RunnableThread {

static public void main(String s[]) {
MyThread work2do;
Thread a, b;
work2do = new MyThread();
a = new Thread(work2do);
b = new Thread(work2do);
a.start();
b.start();

}
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Szalak allapotai:
> Futd: a VM éppen ezt a szalat futtatja

- Kész (ready): futtathato, eppen all, hogy egy masik szal
futhasson

- Blokkolt: var egy kulsO esemény bekovetkezésere (pl. 1/0)

- Megszakitott: a folyamatoknak jeleket kuldhetunk, melyekre
megallnak

- Halott: befejezddott a folyamat
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Szalak allapotai

Runnable

start() . run() lefutott .
New Running Terminated
T

yield / Gitemez6 felfiiggeszti

Not-Runnable
lejart az
sleep(int) _ - idolimit
oim(ing Timed Waiting interrupt)
wait(int) notify()
notifyAll()
wait() notify()
. notifyAll()
- Waiting
join() interrupt()
varakozas a Blocked monitor’
monitorra megszerzése
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Szalcsoportok is lIétrehozhatdk

- A ThreadGroup segitsegevel csoportszinten is kezelhetdk a
szalak

Futasvezerles
> FelfUggesztés — ujrainditas
> suspend() - resume()
> Nem ajanljak — holtpontveszely
> pl. egy szal zarol egy er6forrast, és felfuggesztik ...
- Javaslat: segédvaltozé és a wait() — notify()
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- Megszakitas
o interrupt()
- Leallitas
o volt: stop() — nem biztonsagos

- most: volatile Thread referencia, ami a futé szalra mutat, ha a szalat leallitjak,
ez null lesz, amit a run() vizsgal

> Szalak 0sszekapcsolasa
> Join()
o Szinkronizalasra, megvarja, amig a masik befejezodik
° vagy egy adott ideig var)
> Prioritasok kezelése
> 10 szint, allithaté




Java

Versengés

- TObb szal szimultan szeretne ugyanahhoz az er6forrashoz
hozzajutni

> synchronized blokk

> objektum- és osztalyszinten
> Problémak

> ir6/olvaso esetben egyszerre csak egy irhat és olvashat, bar elvben tobb is
olvashatna




e
Java — synchronized

Metodusok elé irhatjuk (de pl. interfészekben nem!)
Kolcsonos kizaras arra a metodusra

Kulcs (lock) + varakozasi sor
> A kulcs azé az objektume, amelyike a metodus
- Ugyanaz a kulcs az osszes szinkronizalt metdodusahoz

1. Miel6tt egy szal belephetne egy szinkronizalt metodusba,
meg kell szereznie a kulcsot

2. Var ra a varakozasi sorban
3. Kilepéskor visszaadja a kulcsot
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Java — synchronized

A synchronized kulcsszo védhet blokk utasitast is

o llyenkor meg kell adni, hogy melyik objektum kulcsan
szinkronizaljon
> synchronized(obj){...}

Sokszor ugy hasznaljuk, hogy a monitor szemléletet

megtorjuk

- Nem az adat mlveleteire biztositjuk a kolcsonos kizarast,
hanem az adathoz hozzaférni igyekv6 kodba tesszuk...

- Létjogosultsag: ha nem egy objektumban vannak azok az
adatok, amelyekhez szerializalt hozzaférést akarunk
garantalni
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Java — wait-notify

Szignalokra hasonlit

Egy feltétel teljesuleseig blokkolhatja magat egy szal

> A feltétel (potencialis) bekovetkezesét jelezheti egy masik
szal

Alapfeladat

> termeld - fogyaszto
(korlatos) bufferen keresztul kommunikalnak

> egy termel6, egy fogyaszto
> tObb termel6, tobb fogyaszto
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Minden objektumhoz tartozik a sima kulcshoz tartozo
varakozasi soron kivul egy masik wait-varakozasi sor
- Await() hatasara a szal bekerul ebbe
- Anotify() hatasara az egyik varakozo kikerul belole

- Await() eés notify() hivasok csak olyan kodrészben
szerepelhetnek, amelyek ugyanazon az objektumon
szinkronizaltak

> synchronized(obj){ ... obj.wait(); ... }
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A szal megszerzi az objektum kulcsat, ehhez, ha kell,
sorban all egy ideig (synchronized)

- Await() hatasara elengedi a kulcsot, és bekerul a wait-
varakozasi sorba

- Egy masik szal megkaparinthatja a kulcsot (kezdddik a
synchronized)

- Anotify() vagy notifyAll() metodussal felébreszthet
egy vagy az osszes wait-es alvot, aki bekerul a kulcsos
varakozasi sorba

- A synchronized végen elengedi a kulcsot

- A felébredt alvonak (is) lehetdsége van megszerezni a
Kulcsot és tovabbmenni

- A synchronized blokkja végén 0 is elengedi a kulcsot...
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C#

A parhuzamos vegrehajtas soran az alabbi lepeseket kell
megtenni

> Definialunk egy fuggvenyt, aminek nincsenek parameterei €s a
visszatéresi tipusa void.
- Ez tobb rendszerben kotelez6en run névre hallgat.
- Ennek a fuggvénynek a segitsegeével egy fuggvénytipust,
delegaltat definialunk.
- Konyvtari szolgaltatasként a ThreadStart ilyen, hasznalhatjuk ezt is.

> Az igy kapott delegaltat felhasznalva készitink egy Thread
objektumot.

- Meghivjuk az igy kapott objektum Start flggvenyeét.

A parhuzamos végrehajtas tamogatasat biztosito
konyvtari osztalyok a System.Threading nevtérben
talalhatok.
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using System;
using System.Threading;
class program {
public static void szal() {
Console.WritelLine("Ez a szalprogram!");

public static void Mainé) {
Console.WriteLine("A fOprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart(program.szal);
// létrehoztuk a flggvénymutatot, ami a szal()
// ngévén re mutat
Thread fonal=new Thread(szalmutato);
// létrehoztuk a parhuzamos vé§rehajtést végz6 objektumot
// paraméteriul kapta azt a delegdltat (nggvénytg amit
/ majd végre kell hajtani
fonal.Start();
// elinditottuk a fonalat, valdjaban a szal() fluggvényt
// a fonal végrehajtasa akkor fejezddik be amikor a
// szal fuggvéenyhivas befejezddik
Console.WriteLine("Program vege!");
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Szalak vezérlése
- Sleep (millisec)

o statikus fuggvény, az aktualis szal végrehajtasa varakozik a paraméterben
megadott ideig.

> Join()
- az aktualis szal befejezését varjuk meg

o Interrupt()

° az aktualis szal megszakitasa.

> A szal objektum interrupt hivasa ThreadInterruptedException esemeényt
okoz a szal végrehajtasaban.
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Szalak vezérlése
> Abort ()

- Az aktualis szal befejezése, valdjaban a szalban egy AbortThreadException
kivétel dobasat okozza

- Ezzel befejezbdik a szal végrehajtasa.
- Ha egy szalat abortaltunk, nem tudjuk a Start fliggveénnyel ujrainditani
> ThreadStateException kivételt dob.

- Ezt a kivételt elkaphatjuk, sét visszavonhato az abortalas a
Thread.ResetAbort() flggvényhivassal

> IsAlive: tulajdonsag, megmondja, hogy a szal él6-e
o Suspend()
> A szal végrehajtasanak felfUggesztése

> Resume()
- AfelfUggesztés befejezése, a szal tovabbindul
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class adatok {
public void mentes(string s) {
Console.WriteLine("Adatmentés elindul!™);
for(int i=0;i<50;i++) {
Thread.Sleep(1);
Console.Write(s);
}
Console.WriteLine("");
Console.WritelLine("Adatmentés befejezodott!");
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class program {
public static adatok a=new adatok();

public static void szall() {
Console.WritelLine("Ez a szall program indulas!");
Console.WriteLine("Adatmentés meghivasa szall-bol!");
a.mentes("+");
Console.WriteLine("Szall vége!");

}

public static void szal2() {
Console.WriteLine("Ez a szal2 programindulas!™);
Console.WritelLine("Adatmentés meghivasa szal2-bol!");
a.mentes("-");
Console.WritelLine("Szal2 vége!");
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public static void Main() {
Console.WriteLine("A foprogram itt indul!");
ThreadStart szalmutatol = new ThreadStart(program.szall);
ThreadStart szalmutato2 = new ThreadStart(program.szal2);
Thread fonall=new Thread(szalmutatol);
Thread fonal2=new Thread(szalmutato2);
fonall.Start();
fonal2.Start();
Console.WriteLine("Program vege!");

}
}

Felvaltva ir ki +-t és - -t a képernyé6re!!
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Erdforraskezelés

> A .NET keretrendszer szamos osztalyt es adattipust kinal
szamunkra, hogy a kozos erdforrasokat kezelhessuk.

> A CLR (Common Language Runtime) haromféle elérési modot
biztosit globalis valtozok, metddusok, osztalyszintl metdodusok,
objektumok és blokkok szamara:
o Szinkronizalt kédterulet

o Szinkronizalhaté barmely osztalyszintl és példanyszinti metddus, vagy annak
egy része Monitor hasznalataval.

o Statikus adattagokat nem lehet szinkrozinalni
o Klasszikus kézi szinkronizacio

o Szamos szinkronizacios osztaly hasznalhato arra, hogy 6sszhangot teremtsunk a
sajat elvarasainknak megfeleléen.

o Szinkronizalt kornyezet

- ASynchronizationAttribute hasznalata egyszeri, automatikus szinkronizaciot
valosit meg ContextBoundObject objektumokon.

- Minden objektum k6zos kornyezetben osztozik a zaron.
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A Monitor osztaly hasznalataval elérhetjuk, hogy egy
kodrészletet egy adott idopontban csak egy szal

hasznalhasson.

- AMonitor osztaly minden metodusa statikus, igy
hasznalatahoz nem kell példanyositani az osztalyt.

> A monitor inditasa a Monitor.Enter(object) vagy a
Monitor.TryEnter(object) metddushivassal torténhet.

- Feloldasa a Monitor.Exit(object) vagy a
Monitor.Wait(object) hivassal tortéenhet.

- Ha a monitor feloldasa megtortént, akkor a Monitor.Pulse
vagy a Monitor.PulseAll hivas Uzenetet kuld a
hozzaférési sorban allo szalaknak, hogy szabad az elérés.
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Monitor

> Amikor egy szal a lefoglalt kodrészletében Wait -et hiv

- Megszakad a hozzaférése, és bekerul egy varakozo sorba
> A sor els6 elemét reprezentald szal meghivja a Pulse vagy PulseAll metddust és
|ép egyet a hozzaférési sorban.
- Az Enter metddus atomi, igy ha két szal egyszerre hivja ugyanarra
a kodreszletre, akkor is csak az egyik kapja meg a jogot a
futtatasra.

- KulsG objektum zara deadlock-hoz vezethet, ezért érdemes belso
objektumon hasznalni

Szinkronizacio:
1. ASynchronization() attributummal kell jelolni az osztalyt.

2. Az osztalyt a ContextBoundObject osztalybdl kell
szarmaztatni.
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C# — Peldak

[Syncronization()]
class szinkronosztdly: ContextBoundObject {
int i=5; // egy id6ben csak egy szal fér hozza
public void Novel() {
// ezt a fuggvényt csak egy szal tudja egyszerre végrehajtani
i++;

}
}

public void mentes(string s) {
Monitor.Enter(this);
Console.WriteLine("Adatmentés elindul!™);
for(int i=0;i<50;i++) {

Thread.Sleep(1l); Console.Write(s);

}
Console.WriteLine("");
Console.WriteLine("Adatmentés befejezodott!");
Monitor.Exit(this);
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C# — Tovabbi lehetO0segek

Szamos tovabbi osztaly
°c WaitHandle

cMutex, AutoResetEvent, ManualResetEvent
e InterLocked

° ThreadPool

° Timer

> Backgroundworker

(@)
L X ]




e
C++

std: :thread szabvanyos konyvtar
- thread osztaly

- Szalkezelo fuggvények

- Kolcsonos kizarast biztosito osztalyok:
o timed_mutex

° recursive mutex

° recursive_timed mutex
o shared timed mutex




e
C++ pelda

void f1()
{
cout << "Fuggvenydemo 1.\n";
}
void f2(int x)
{

cout << "Fuggvenydemo 2. x=" << X << "\n";

}




e
C++ peéelda

thread elso(f1);

// uj szalat indit, ami az egyik-et hivja
thread masodik(f2, 9);

// uj szalat indit, ami a masik(@)-t hivja
cout << "Harom szal fut parhuzamosan\n";

// szalak szinkronizalasa:
elso.join(); // var, amig elso befejezodik
masodik.join(); // var, amig masodik befejezodik

cout << "elso es masodik lefutott.\n";



e
C++ peéelda

mutex mtx; // mutex a kritikus szakaszra

void f2 mutex(int x) {
mtx.lock();
cout << "Fuggvenydemo 2. x=" << X << "\n";
mtx.unlock();

}

Az el0z0 inditas helyett:
cthread masodik(f2 mutex, 0);



e
C++ peéelda

#include <iostream> // std::cout

#include <thread> // std::thread

#include <mutex> // std::mutex

std: :mutex mtx; // mutex a kritikus szakaszhoz

void print_block (int n, char c) {
mtx.lock();
for (int i=0; i<n; ++i) { std::cout << c; }
std::cout << "\n';
mtx.unlock();

}

int main () {
std::thread thl (print_block, 50, *");
std::thread th2 (print_block, 50, '%$");
thl.join(); th2.join();
return 0;

}



Go =GO

Google nyelve
- 2007 — ben kezdtek el fejleszteni

- Jelenlegi verzio: 1.14.2 (2020. majus)

Tulajdonsagok

> Forditott, konkurens, imperativ programozasi nyelv
> C-szerl szintaxis

> Statikus (erdsen) tipusos nyelv

> Szemetgyljtés



e
(Go — gorutinok

Osztott memoria helyett csatornakon valo
kommunikacio

goroutine:

> Konkurens folyamat

- KO0zOs cimteruleten, sajat veremmel, ami dinamikusan n6
> Sajat szemétgyjto

- Atenyleges szalak kezelését elrejti a programozo eldl

> A go kulcsszoval hivott fuggvény uj goroutine-ban indul



e
Go — pelda

package main;

import (
"fmt"
"time"
)

func IsReady(what string, minutes int64) {
time.Sleep(time.Duration(minutes));
fmt.Println(what, "is ready")
}
func main() {
go IsReady("tea", 4);
go IsReady("coffee", 2);
// nem var a befejezesre, ha o
// befejezte, akkor kesz, ezert kell ide is egy Sleep...
time.Sleep(time.Duration(6));
fmt.Println("I'm ready...");



e —
GO

A Go a parhuzamossagot osztott memoria helyett
adatcsatornakon torténo uzenetkuldésekkel tamogatja.
- chan // kétirdnyu csatorna

°c<-chan // fogadd csatorna

> chan <- // kuldd csatorna

Az elemek tipusa tetszoOleges
Az inicializalatlan csatorna értéke nil

Uj csatornat a make() fliggvénnyel hozhatunk Iétre
- make(tipus, kapacitas)
- make(chan int, 100)

Csatorna tipusnak kell lennie

Ha a buffer meéret O, akkor blokkol, amig a fogado
goroutine nem all keszen fogadni, egyebkent aszinkron




I
PVM — Parallel Virtual Machine

Szoftver rendszer, mellyel halézatba kapcsolt
szamitogepeket egyetlen nagy parhuzamos
szamitogepkent lehet latni és kezelni.

- Kezdet: 1989 - Oak Ridge National Laboratory

> A parhuzamos programok irasanak egyik szabvanyava valt.

> A publikus valtozata ingyen elerheto.

- Sok hardver gyarto biztositja a sajat gepeére optimalizalt,

gyorsabb valtozatat is.




e
PVM

PVM rendszerbe kapcsolhatunk tobb szamitogepet
> Akar kulonbozd tipusuakat is

Tulajdonsagok

> A rendszer a rajta futd programok szempontjabol ezek utan
egy nagy, elosztott memariaju virtualis szamitogepnek
latszik.

> Kulonboz0 processzorokon, kulonbozo programokat
indithatunk el.

> A szinkronizaciot és a kommunikaciot a PVM konyvtari
fuggvényeivel oldhatjuk meg.



e
PVM

Mlkodese

- Szamitogepek halozatba szervezve

> A felhasznalod jogosult barmelyik gépre bejelentkezni
- Minden gépen futtat egy pvm ,démon’-t

- Es futtatja a taszkokat, melyek a démonokon keresztill
lepnek egymassal kapcsolatba

- Egy gépen tobb taszk is futhat




e
PVM

Egy nagy virtualis cimter
- PVM

o Partitioned Global Address Space (PGAS) nyelvek és
rendszerek

Uzenetkiildés, elosztott memoria
- Communicating Sequential Processes (CSP)

- Egymas memoriajat nem érik el, csak Uzenetekkel
kommunikalhatnak

- Message Passing Interface standard — legelterjedtebb
> Tobb millié folyamat (process) kezelésére alkalmas



Helyesseg

KOVETKEZO ALKALOMMAL



