Programozasi nyelvek
eés modszerek

10. ELOADAS — PARHUZAMOSSAG
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Parhuzamossag

Puzzle analogia — Henry Neeman @ Oklahoma University

Soros programozas: egyedul akarod megcsinalni. 1000
darabos puzzle, kb. 1 6ra

Tegytuk fel, hogy egy baratod leul melléd és segit kiratkni: most
mar viszont kommunikalnotok is kell, és néha ugyanazon a
részen dolgoztok, és zavarjatok egymast. 35 perc alatt oldjatok
meg, 30 helyett




Parhuzamossag

Minél tdbben annal jobb? Ha mar négyen vagytok, 20
perc kell (15 helyettg, mert egyre tobbet kell koordinalni

egymassal
R
‘. -‘
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CsokkenO hozadek torvenye: ahogy egyre tobben
probaltok kozremuUkodni, egyre tobbet Kell kommunikalni
és egymasra varni vagy egymast kikerulni. Ugyanazt a
problémat egyre tobb parhuzamos agenssel megoldani a
csokkeno hozadekok torvéenyehez vezet.
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Elosztott parhuzamossag

Osszuk szét a,?uzz,Ie darabokat ket kupacba, mindenki
dolgozik a sajat felén te,l{esen flggetlendl, de a végen
0ssze kell illeszteni a ke

felet

Szét is kell osztani a darabokat az elejen — attol fuggden
hogy mennyi idod toltesz egy jo elosztassal, tobb vagy
kevesebb kommunikaciora van szikség a végen az
0sszelllesztésekor

- TOkeletes felosztas a vegso keép ket felére: sok munka az elején, a

végen trivialis. Veéletlen leosztas: triviadlis az elején, sok munka a
végen
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Elosztott parhuzamossag

A kezdeti elosztas hatarozza meg a

ket fel

kiegyensulyosottsagat is. Ha a kep fele eg a masik

fold, konnyl a leosztas, a végén csa
menten kell “kommunikalni”

@

K a perem

®

Bizonyos problémak esetén ez a felosztas knyebb

mint mas problémakon



Elosztott parhuzamossag

A munka kiegyensulyozasa nehéz, f6leg ha Jancsi
gyorsabb mint Juliska...
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Alapelvek

A hagyomanyos szamitdgéepeken
- Egy adott id6ben egy program futhat
> A szamitdgép architekturaja pedig egy egyprocesszoros gep

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

- Akulonbozb programok végrehajtasa egymas utan torténik

lgény a valodi parhuzamositasra
- Hardver szintjen
> Szoftver szintjéen



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

- ElIGnyei a szekvencialis programozassal szemben
- Gyorsabb programveégrehajtas
- Hatékonyabb programvégrehajtas
> Megfelel6 hardver esetén

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



Osszehangolas kérdései:
> Kommunikacio
> Szinkronizacio

Gondok

> Teszteles

> Holtpont

> Kiéheztetés




Az elosztott (distributed) jelz6 — tbbbféle jelentés

> Elosztott — a ,,parhuzamos” specialis esete, amikor a
rendszer komponensei terben elktldnilten helyezkednek el

o Elosztott memoria hasznalata

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

A konkurrens (concurrent) szé gyakran azt
hangsulyozza, hogy a rendszer komponensel
vetélkednek egymassal az er6forrasokeért



e
Parhuzamos hardverek

A parhuzamos hardver rendszerek sokféleképpen
osztalyozhatok

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

> A processzor
- Amemodria és
> Avezérlé (controller)

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

- Amemoria(k)bdl pedig a feldolgozando adatokat (data
stream)



Flynn-féle modell

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

Mindkettb egyszeres (Single), vagy tobbsz0ros
(Multiple) lehet

Szamitdgépek osztilyozasa

Single Instruction Multiple Instructions
SISD SIMD MISD )&

SMP  MPP SPP



e
SISD (Single Instruction, Single Data)

Ezek a ,hagyomanyos” szamitogepek

Instruction Memory Control Umt Processing Unit Data Memory
> > -«
— _
Instruction Stream (a) SISD Data Stream



L ———IL———m————————.
SIMD (Single Instruction, Multiple Data)

Nagyon sok egyszerl processzorbol allo gépek,
amelyek mindegyike rendelkezik sajat memaoriaval, de
mindegyiken azonos program fut.

Processmng Ut

< »| Data Memory

Instruction Memory

>

Control Unit

Frocessing Unit

Data Memory

Instruction ctream

Processing Umnit

Data Memory

P

(b) SIMD

————————————
Data Stream


Előadó
Bemutató megjegyzései
Mátrix, vektorprocesszorok, GPU


=
MISD (Multiple Instruction, Single Data)

Nem gyakori az ilyen gép, csak az osztalyozas

te

P
H

jessége miatt kertlt bele
neline-szerlen lehet elkepzelni

patlrd rendszerekhez pl. 2 a 3-bol logikahoz

MISD Instruction Pool

Data Pool
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MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data)

A legfontosabb csoport — ezen beldl

> SMP (Symmetric multiprocessing), vagy SM-MIMD (shared-
memory MIMD) rendszerek

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

Processzorok

O D] L

| | | |
rendszer busz

|
osz2tott

memaria
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SM-MIMD architektura

Elonye
> az osztott memorian keresztul nagyon egyszerl a programok
k6z0tti kommunikacio, illetve szinkronizacio megoldasa,

- hagyomanyos programok nagyon kdnnyen atultethetbek
Ilyen kornyezetbe.

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




MPP (Massively parallel processing)

Vagy DM-MIMD (distributed memory MIMD)
architekturak

- Onallo memoriaval rendelkezd processzorokbdl felépitett
nagy szamitogepek — tizenetkildéssel kommunikalnak

Frocesszorok
| | | |
mamong [memong .« « « [mamorng memors

| 1 ]

Uzenetkiilldo rendszer
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SPP (Scalable parallel processing)

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

A processzorok szamara nem sajat memoriajuk elérése csak
iIdObeni kulonbseget jelent.

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

Processzorok

|[O] - [O][C
oo R s v R
T
|

Uzenetkiildd rendszer

|

|

|

| Logikailag osztott memidaéria
L_



A szoftveres parhuzamossag

Az elsO probalkozas aszinkron mukodésre az input-output

muveleteknek a kozponti egység muveleteivel egy idoben
valo végzése volt.

- Ezeket mar alapjaban véve konkurens muiveleteknek neveztéek.

A kovetkez0 nagyobb Iépest az operacios rendszer
kulonboz6 mlveleteinek parhuzamos vegzese jelentette.
- Ezaltal megjelent a multiprogramozas fogalma.

> A cel a gep erbforrasainak és aszinkron lehetésegeinek
kihasznalasa volt.

Kulonbozo feladatok a készultség kulonboz6 allapotaiban
parhuzamosan létezhetnek.

- Az ilyen rendszerekben a CPU folyamatosan valtogatja az egyes
Programokat, melyeket csak néhany szazadmasodpercig futtat.
gy a CPU egyszerre csak egyetlen programot hajt vegre, viszont
adott ido intervallumban akar tobb szaz programot is kiszolgalhat
a parhuzamos futas illuzigjat keltve.



e
Folyamatok (processzek)

A processz egy olyan muveletsor, amelyet egy
szekvencialisan végrehajtott program valdsit meqg.

- egy folyamat a programbdl, az ahhoz kapcsolédo bemeno-,
kKimend adatokbdl eés egy allapotbadl all.

> egy folyamatnak 6t allapota lehet:
> Futo: a CPU éppen ezt a folyamatot futtatja
- Kész (ready): futtathatd, éppen all, hogy egy masik folyamat futhasson
- Blokkolt: var egy kuls6é esemény bekovetkezesére (pl. 1/0)
- Megszakitott: a folyamatoknak jeleket (signal) kuldhetliink, melyekre megallnak
- Halott: befejez6daott a folyamat




e
Folyamatok (processzek)

Amint a folyamat veget ér, befejezi futasat, mar nem
letezik, mint folyamat tobbé.

Az elsoO ket allapot nagyon hasonlit egymasra, az

egyeduli kilénbség az, hogy ideiglenesen a CPU nem
elerhet6 a folyamat szamara.

Egy egyprocesszoros kornyezetben a CPU tobb
folyamat kozott van megosztva, és egy utemezo
algoritmus szabalyozza, hogy mikor kell megallitani
egy folyamat feldolgozasat, hogy egy masik
folyamatot szolgalhasson Kki.



e
Folyamatok (processzek)

A blokkolt allapotban a folyamat nem futhat tovabb,
meg akkor sem, ha a CPU-nak nincs mas feladata.

- Egy folyamat akkor kertl blokkolt allapotba, ha var valamire,
hogy megtortenjek, pl. egy lemez blokk beolvasasara, egy
karakter lelitéseére.

> Amint bekdvetkezik az esemény, amelyre a folyamat vart, a
processz kész allapotba kerul, es ismet utemezhetéve valik.




Egy hagyomanyos folyamatban egy vezérld szal es
egy utasitasmutato talalhato:

— Folyamat Utasitasszamlalo — — Szal



A mai operacios rendszerek képesek mar tobb
vezerl0 szal kezelésere egy folyamatban is.

Egy folyamat t6bb szallal



Egy szal koncepcionalisan hasonlit egy folyamathoz

A kllénbseg

> A folyamat (processz) kernel szintl fogalom, ezért minden
egyede specialis adatokkal rendelkezik, mint pl. virtualis
memoria, fajlleird, UID, GID, PID (User IDentification
number, Group ID, Process ID), stb.

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

- A folyamatleiro struktura minden része a kernelben van, igy
a felhasznaloi program nem tudja elérni azt.

> A program eljarasai, figgveényei viszont a felhasznaloi
teruleten vannak, igy kozvetlenul elérnetoek.



A szal felhasznalodi szintl fogalom

o A szalleirOstruktura is a felnasznaldi tertleten van, és ezért
kozvetlenul elérheto.

> A szalak, mint programokat futtato taszkok, a folyamatokhoz
hasonloan rendelkeznek regiszter adatokkal
(utasitasszamlaldé — program counter, veremmutatd — stack
pointer, stb.) valamint allapotleirdé adatokkal.

> Vagyis minden szalnak példaul sajat veremterilete van.




A szal felhasznalodi szintl fogalom
> A szalaknak ugyanugy lehet futo, kész és blokkolt allapota.

- Egy folyamat minden szala osztozik az er6forrasokon, azaz
ugyanazon memoria tertletet latja, ugyanazokat a
muUveleteket és adatokat hasznalja mindegyik szal. Ha egy
szal megvaltoztat egy folyamat szintl adatot, akkor a
folyamat Osszes szala érzekelni fogja ezt az adat
legkOzelebbi hozzaféerésekor.

> (Ha egy szal megnyit egy fajlt olvasasra, akkor a tobbi szal is olvashatja
ugyanazt a fajlt.)



A processzek kozotti kapcsolatok formai:

o Kommunikacio

- Ez a processzek kozotti adatcserét jelenti, A kommunikacid soran egy folyamat
hozzafér egy masik, vele parhuzamosan futo folyamat altal szolgaltatott
informaciohoz.

> TOrténhet

> 0sztott valtozok hasznalataval - a program valtozéinak egy része (esetleg
minden valtozd) hozzaférhet6 egyszerre tobb folyamat szamara.

- Ekkor két parhuzamos folyamat ugy kommunikalhat, hogy az egyik beirja az
atadni kivant informaciot egy valtozéba, a masik folyamat pedig kiolvassa
onnan.

- Nagyon fontos a folyamatok 6sszehangolasa, mivel ha ket folyamat példaul
egyiddben ir ugyanarra a memoriateruletre (ugyanabba a valtozéba) a kapott
eredmeény hatarozatlan erték lesz...



o TOrténhet

o explicit Gzenetkildéssel — az egyik folyamat lizenetet kild a masik folyamatnak.
> Az Uzenetkuldeés lehet aszinkron vagy szinkron.

> aszinkron kommunikacio: ha egy folyamat tizenetet kiild, akkor nem varja
meg, hogy a masik folyamat fogadja az adott Uzenetet, a kildé folyamat
végrehajtasa csak az lizenet elklldésenek idejére fuggesztédik fel.

> szinkron kommunikacio (randevul): ha egy folyamat kommunikalni akar egy
masik folyamattal, akkor végrehajtasa felfuggesztédik addig, amig a
megszolitott folyamat alkalmas nem lesz az lizenetvételre. A két folyamat
csak a kommunikacio befejeztével futhat tovabb.




A processzek kozotti kapcsolatok formai:

> szinkronizacio - az egyik processz vezerlését kapcsolatba
hozza a masik processz vezérlésevel
- ha pl. p a P processz egy vegrehajtasi pontja és q a Q processze, akkor
szinkronizaciot hasznalunk arra, hogy megszoritasokat tehessink arra, hogyan
éri el P p-t és Q g-t.
> A folyamatok 6sszehangolasanal tdbb olyan egyedi
probléma is felmertlhet, amelyek elkerllésére a konkrét
megvalositaskor figyelntnk kell.
> Az egyik ilyen a holtpont (deadlock) problémaja.

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



u’/:

Parhuzamosithatok?



uoé :
u’/:

c=X+1; Bizonyos utasitasok csak egymas
c=c+d; utan (szekvencialisan) hajthatok
végre, pl. ul és u2, hiszen u2
hasznalja ul eredményeét



uoé :
u’/:

DE: pl. u3 és u4 egyszerre,
1=C+d; egymassal parhuzamosan is
végrehajthato, hiszen nem
fuggenek egymastol.
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Precedenciagraf

A lehetseges parhuzamositast mutatja
Csomoépontok: UTASITASOK

Elek: Abban a csomopontban Iévé utasitas, ahonnan
egy el indul, MEG KELL, HOGY ELOZZE azt az

utasitast, amely abban a csomdpontban talalhato,
ahova az el mutat.




Péld
ul: x:=12;
u2: y:=x/4;
ud: a:=x+y;
ud: b:=x-y;
uS5: c:=a*b;

u: d:=x+1;

u7: e:=c+d; o

ha tobb él talalkozik egy
csomopontban: szinkronizalas!

c 0 < X

(@)




A precedenciagrafok szemléletesen tukrozik a
parhuzamositasi lehetésegeket, de programozasra
kozvetlentl nem hasznalhatok

> 1. megoldas: fork / join utasitaspar
> 2. megoldas: parbegin / parend utasitaspar
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Fork-join par

fork utasitas: a vegrehajtas két egymassal
parhuzamosan veégrehajthato agra szakad

> az egyik ag kozvetlenull a fork utasitas utan, a masik ag a
megadott cimkénél talalhato

join utasitas: két vagy tobb ag egyesitese;
- az agak “bevarjak egymast” (szinkronizacio) és csak a

1 L4

legutoljara “érkezd” folytatodik, a tobbi “meghal”
> az egyesitend6 agak szamat egy szamlalo mutatja



Fork-join par

L2:
L3:

L1:
L4:

szaml2 := 2;
szamll := 2;
ul;

fork L1;

uz2;

fork L2;

u3; goto L3;
ug;

join szamll;
uS5; goto L4;
ué;

join szaml2;

u’/;




Parbegin-parend par

ul;

parbegin
ué;
begin
uz; .
pgrbegln u3; ud; parend;
us;
end;

parend;
u’;

Sajnos ez _nem,%c’) minden
precedenciagrafra

- szemaforokkal kell kiegésziteni
ilyenkor...




A processzek viselkedesik alapjan lehetnek:
> egymastol fliggetlenek (independent),

> egymassal versengok (competing)

- tobben szeretnének megszerezni egy adott eréforrast, amit csak kizardlagos
modon lehet hasznalni - pl. repulégépen egy adott jarat adott Uldhelye, egy
adott nyomtato, stb. - kdlcsonos kizaras kell, szinkronizacio

> egymassal egyuttmikodok (cooperating)
o amikor ugyanazon probléma kulonbo6z6 részein dolgoznak




e
Fluggetlenek

with Text IO; use Text IO;
procedure Ketszal is
task Egyik;
task body Egyik is
begin
for 1 in 1..1000 loop
put(“E"™);
end loop;
end Egyik;

begin
for 1 in 1..1000 loop
put(lloll );
end loop;
end Ketszal;



e
Fluggetlenek?

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

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



e
Lehetséges kimenetek

Ld. példaprogramok es eredmeényfajlok put-ra és
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




Jellemzo kimenet

Sokszor az egyik (példaul Viszlat!)
Utana sokszor a masik

Nem ugyanannyiszor
Valtozik futas kozben, hogy melyikbdl mennyi

Futasrol futasra is valtozik




e
Utemezés

A futtatd rendszer Utemezi a szalakat
> Vagy az operacios rendszer, vagy az Ada rendszer

> Co-rutinok: programozo utemez (Simula 67)

Példaul az Ada nyelv nem tesz megkoétést arra, hogy
egy adott Ada implementacidéban az tUtemezes milyen
algoritmussal tortenik

JO program: barmely Utemezesre |0
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|ldOosztasos utemezes

Nem valddi parhuzamossag

Egy processzor: egyszerre csak egyet
|ldOszeletek (time slicing)

Gyorsan valtogatunk, parhuzamossag latszata
EgyenlO idOszeletek: partatlansag

Kooperativ viselkedés
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Kompetitiv viselkedés

,Fusson, amig van mit csinalnia”

Amig szamol, addig Ove a vezérlés

Vezeérlés elvetele: csak specialis pontokon
(blokkolodas, szinkronizacid)

Hatekonyabb, mint az idOszeletes utemezes
- Kevesebb kontextusvaltas (context switch)

Nem partatlan:
- EQy taszk kisajatithatja az eroforrasokat
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Partatlansag, kooperacio

Egy taszk lemondhat a vezérlesrol

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



A multiprogramozott rendszer szekvencialis
programok halmazanak tekintheto, amelyek uzenetek
és szinkronizacios jelek segitségével egyuttmikodnek
egymassal, es ugyanazon korlatozott szamu
eroforrasert versenyeznek.

A multiprocesszoros gepek megjelenése tobb kérdést
vetett fel.

- Ezek kozUl az egyik a kbzds tar hasznalata, amikor is a
parhuzamos folyamatok a kdzos (osztott) valtozokon
keresztul kommunikalnak.

> Az olyan rendszert, amelyik a konkurrens programozast igy
valositja meg, osztott rendszernek nevezzik.



Kritikus szakasz:

> egy multiprogramozott rendszerben kulonboz6 programok
kOz0s adattertletet hasznalhatnak.
A végrehajtas alatt vannak olyan szakaszok, amikor
modositjak vagy vizsgaljak a kdzos adattertlet elemet.

o Ezek a szakaszok a “kritikus szakasz”-ok
- Megkoveteljik, hogy

o a kritikus szakasz végrehajtasa veges id6 alatt befejez6djon,

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

> ha egy processz kritikus szakaszon kivl leéll, az ne befolyasolja a tobbi
processzt.



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

szakaszban.

Eroforras: A rendszer valamely alkotorésze, amelybOdl
veges mennyisegu van csak, és tobb processz
akarhatja egyidejuleg hasznaini.




Kommunikacios
modellek
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Szinkron kommunikacio — randevu

Ha egy folyamat kommunikalni akar egy masikkal,
akkor végrehajtasa felfuggeszt6dik addig, amig a
szolitott folyamat hajlandd nem lesz a randevura.

A randevut kero folyamat csak a randevu kodjanak
lefutdsa utan futhat tovabb.

A randevu elonye az aszinkron kommunikacioval
szemben, hogy az informacié aramlasa kétiranyu
lehet.

- Ezt a kommunikacios modellt hasznalja pl. az Ada nyelv.



I
Randevu az Adaban

Taszkok szinkronizaciojahoz es kommunikacidjahoz
hasznalhato

Belépési pont (entry) definiadlhatd az egyik taszkban,
amihez az accept utasitassal kodot rendellink

A masik taszkban meghivhatjuk a belépési pontot

A beléepési pontok is "callable unit"-ok, mint az
alprogramok



task HF 1is task Diak;

entry Bead; task body Diak 1is
end HF; begin
task body HF 1is HF .Bead;
begin end Diak;

accept Bead;
end HF;



Aszimmetrikus

- Megkulénboztetjlik a hivot és a hivottat
- didk és HF

Egész maskent mikodik a ket fel
Szintaxisban is kimutathato a kulonbseg
A hivo ismeri a hivottat, de forditva nem

A "hivo" 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



Szinkron:
> A randevu akkor jon létre, amikor mindketten akarjak
- Bevarjak egymast a folyamatok az informaciocseréhez

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

> Pont-pont kapcsolat
> Egy randevuban mindig két taszk vesz részt




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




task HF is task Diak;

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

accept Bead do ... end Bead;
end HF;



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

> Az entry specifikacioja formalis parametereket is
tartalmazhat

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




e
Specifikacio

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




e
Torzse

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;



Ch: Character;
begin

Get(Ch);
Tarolo.Betesz(Ch);

Tarolo.Kivesz(Ch);
Put(Ch);

end;



Aszinkron kommunikacio uzenetekkel

Ha egy folyamat tizenetet kild, akkor az lGzenet a
fogado folyamatnal egy lizenetsorba kertl.

A kuldo folyamat vegrehajtasa csak az uzenet
elkildésének idejére fuggesztodik fel.

Az Uzenet feldolgozasahoz a fogadd folyamatnak ki
kell venni az Uzenetsorabodl az lizenetet.

lyen kommunikacios modellt valdsit meg peldaul a
PVM-rendszer.




e
Aszinkron kommunikacidé Adaban

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

Az A és a B taszk a Tarolo-n keresztil aszinkron modon kommunikalnak.



K6z0s valtozok: a folyamatok ugyanazt a
memoriareszt latjak.
Ebbd4l az a problema adodhat, hogy ket folyamat egy

iIdOben irhatja az adott er6forrast (pl. valtozot),
ilyenkor az eredmény hatarozatlan éerték lesz.

Hasonlo probléma mertlhet fel egy irasi és egy
olvasasi muvelet osszeakadasanal.




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

- ElsGsorban a parhuzamosan elinditott kod részeit leird nyelvi

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

- Egy folyamat most éppen végrehajthato-e?




Kommunikaciohoz: Osztott adatok eseten kdlcsonos
Kizarast garantald eszkozok.

Két 0 iranyzat:
1. nyelvi mechanizmus az adatok védesere
(pl. szemaforok, monitorok).

2. afolyamatok Gzenetek reven kommunikalnak
az Uzenetek eljarashivasnak felelnek meg, a megosztott

adatok pedig az atadott parameéterek

Konkurrens részek szinkronizalasara megfelel6
eszk0zok

A prioritasok meghatarozasa
Késleltetések, id6zitesek kezelése




e
Nyelvi elemek

Szemafor

> A szemafort, mint tipust, Dijkstra vezette be egy 1968-as
muUvében; a szemafor egy egesz ertékl szamlalo, és a
hozza tartoz0 varakozasi sor.

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

- Ap-walt, aVv - signal.




Nyelvi elemek

Szemafor

- A muveletek szemantikaja az alabbi modon van definialva:
> S: semaphore;

- wait(S): Ha S>0, akkor S:=S-1, kulonben a folyamat blokkolodik, és a
szemaforhoz tartoz6 varakozasi sorba kerul mindaddig, amig valaki fel nem
ébreszti (azaz ra vagyunk utalva a tobbi folyamatra).

> signal(S): Ha van varakozo folyamat az S-hez tartozo varakozasi sorban, akkor
felebreszti, kilonben S:=S+1




IS
Lehetséges megvalositas Adaban

task Szemafor 1is
entry P;
entry V;

end Szemafor;

task body Szemafor 1is

begin
loop
accept P;
accept V,;
end loop;

end Szemafor;

-- kritikus szakasz elotti
- - utasitasok

Szemafor.P; -- megvarjuk,
-- amlg beenged

-- kritikus szakasz utasitasai
Szemafor.V;

-- kritikus szakaszok kozotti
-- utasitasok

Szemafor.P;
-- kritikus szakasz utasitasai
Szemafor.V;

-- kritikus szakasz utani
-- utasitasok


Előadó
Bemutató megjegyzései
Egy lehetséges megvalósítás Adában


I
Altalanositott szemafor

task type Szemafor ( Max: Positive := 1 ) 1is

entry P;
entry V,;

end Szemafor;

Legfeljebb Max szamu folyamat tartozkodhat egy
Kritikus szakaszaban



-
Altalanositott szemafor megvaldsitasa

task body Szemafor 1is
N: Natural := Max;

begin
loop
select
when N > @ => 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(
eszk0z

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




e
Kolcsonos kizaras

A szemafor segitségével kritikus szakaszokat tudunk
leprogramozni

Csak egy folyamat tartozkodhat a kritikus
szakaszaban

A kritikus szakaszra (a kritikus eroforrashoz valo

hozzaféresre) kblcsdnds kizarast (mutual exclusion)
biztositottunk




I
Monitor — Hoare, 1974

A monitor a folyamatok szinkronizalasara hasznalt
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 vegre
egy
- monitor-eljarast egy adott idoben. Mielott egy masik folyamat

> belép a monitorba, az el6zonek véget kell érnie.
> Sok nyelvben megtalalhatdé a monitor, mint kdnyvtari osztaly.




I
Csak egy taszk irhat ki egyszerre

task Kizarod is

entry Kiir( Str: String );

end Kizarod;

task body Kizard is
begin
loop
accept Kiir(Str: String) do -- védi
Text IO.Put Line(Str);
end Kiir;
end loop;

end Kizarod;



protected Védett 1is
procedure Kiir ( ... );
end Védett;

protected body Védett is
procedure Kiir ( ... ) is ... end;
end Veédett;

Védett.Kiir(...);



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 jel6li. Ugyanilyen nyelvi elem a parbegin-parend
IS.

> A select feltételhez kotott parhuzamos inditast valosit meg.
> A wait, delay késleltet egy folyamatot.
> A quit befejez egy processzt.



e
Nyelvek osztalyozasa

Vezérlési modellek szerint

>, Control driven” tipusu vezérlés esetén az elinditott
folyamatok ellendrzése fork, join, wait parancsokkal tortenik.
Ez egy kozpontositott ellen6rzés, mivel a folyamatok kozos
memoariaresszel dolgoznak.

> A ,data driven computation” modellben a folyamatok
kozvetlen médon kommunikalnak, k6z6s memaria
hasznalata nelkll. A végrehajtasi sorrend az adatok kozotti
dsszefliggesen alapul.

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




Ezeknek a modelleknek megfelel egy-egy
programozasi nyelvosztaly.

Az ellenOrzessel vezeérelt nyelvek csoportja lehet:
szinkron vagy aszinkron programozasi nyelv.

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

- Ezek tdbbprocesszoros gépek programozasi nyelvei.

|de sorolhatok a kulonboz6é Fortran verziok.



Az aszinkron nyelveket konkurens és osztott
programozasra hasznaljak.

Ezeket harom nagy csoportba sorolhatjuk:

o Eljaras orientalt nyelvek: a folyamatok k6zo6tti kommunikacio
az osztott valtozok segitsegével torténik.
- Peldaul: Concurrent Pascal, Pascal Pluss, Modula-2, Ada.

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

- Muvelet orientalt nyelvek: az elobbiek kombinacioi.
- Peéldaul: StarMod, Ada.



Osztott valtozokkal rendelkez6 nyelvek

Concurrent Pascal

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

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

> A monitor a processzek kozo6tt osztott valtozok egységbezarasa,
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 felfUggeszthet6 a delay-vel vagy folytathato
a continue-val, az inicializalas pedig init-tel tortenik.




Osztott valtozokkal rendelkez6 nyelvek

Modula-2

> A processzek fogalmara épit. A processzek kdzotti kommunikacio
ketfeleképpen valésul meg: osztott valtozdkkal, melyeket a
monitorok tartalmaznak és jelek segitségével.

> Ajelek a processz modulokbdl vannak exportalva. Ezeket
szinkronizalasra hasznaljak, ezek nem tartalmaznak adatot. Egy
processz kildhet jeleket (send) vagy pedig varhat jeleket (wait)
egy masik processztél. A jelek abban kulonb6znek a

szemaforoktol, hogy egy olyan jel, amelyet egy processz sem var,
nulla miveletnek szamit.

> A korutinok a kvaziparhuzamossag szimulalasara alkalmasak. A
korutinok parhuzamosan futo folyamatok, ezek egymast aktivaljak.
Amikor az egyik folyamat Ujbdl aktiv lesz, akkor onnan folytatodik
ahol az el0z0 vezerléscserénél megszakadt.




Osztott valtozokkal rendelkez6 nyelvek

Modula-3

> A Modula-3 -ban a folyamatok szalak, amelyek k6z6s
memoriatertleten kommunikalnak.

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

> A kdlcsOnds kizarast a LOCK parancs valdsitja meg.




Uzenetkildéssel, osztott memoriaval rendelkezé nyelvek

Ezeknel a nyelveknél a kovetkezOket vizsgaljuk:

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

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




Simula-67

> A Simula-67 nyelvben a korutin valamilyen osztalyba tartoz6
objektum, amely azonos vagy mas osztalyba tartozo
objektumokkal mikodik egyutt. A letrehozott objektum (korutin)
alarendeltségi viszonyban van azzal az objektummal, ami
letrehozta.

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

> A léetrenozo objektum a call(X) utasitassal aktivizalhatja Ujra a
levalasztott objektumot.

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

> A vezérlés visszakapasakor az objektumok végrehajtasa ott
folytatodik, ahol a legutdbbi vezérlésatadaskor megszakadt.



Egy korutin objektum élettartalma a kovetkezo:

> A generalodasakor az objektum elkezdi végrehajtani a
torzsében talalhatd utasitasokat. Az objektum ilyenkor
mUkodd allapotban van, és a generatorhoz (az objektumhoz,
ami létrehozta) hozzarendeltnek nevezziik.

> A korutin egy detach utasitassal lemondhat a futasrol a
generator javara, ilyenkor az objektumot levalasztottnak, de
meg nem lezartnak nevezzik.




Egy korutin objektum élettartalma a kovetkezo:

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

> Az objektum Ujra vezérlest kaphat egy ra vonatkozoé call(X)
(a generatortol) vagy egy resume(X) (egy "testver-
folyamattol") utasitas hatasara.

- Az objektum futasa befejez6dik, ha a torzsének végrehajtasa
elerte a befejez0 end kulcsszot. llyenkor az objektum futasat
sem call sem resume utasitassal nem lehet feldjitani. Az
objektum azonban tovabbra is letezik, tagvaltozodi elerhetbek,
muUveleteit meg lehet hivni.



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

Attached (Y-hoz csatolt)

F3

Y: Call(X) X: Detach

w

Detached | (lecsatolt)

b

¥: Resume{X) X: Detach
X: Resume(Y)

Resumed (Gjrakezdett)

X befejezi a futasat

Terminated | (metddusok
elérhetioek)




Ada

- Egy Ada programban egy folyamatot egy task-objektum
reprezental.

> A taskok rendelkezhetnek belépési (entry) pontokkal. Ezek
hivhatoak egy masik taszkbdl - igy kommunikalhatnak a taszkok.

> Ataszknak van egy torzse, ez irja le azt a tevékenységet, amelyet
a folyamat vegez.

> Atbrzsben minden entry-hez tartozik egy accept utasitas, amikor
itt tart a t0rzs végrehajtasa, akkor hajlandé elfogadni egy masik
taszk hivasat erre a randevura.

> A kommunikacié szinkron, a hivo folyamat a randevu elfogadasaig
és az accept utasitas vegeig felfUggesztodik.

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

- Ha egy task meghivja egy masik taszk entry-pontjat, akkor futasa
felflggesztbdik a randevu létrejottéig es lekezeléséig.



e
Randevu: Fiu és Lany taszkok

task Lany is task Fiu;

entry Randi;

end Lany; task body Fiu is
begin
task body Lany is
begin Lany.Randi;
accept Randi; end Fiu;
end Lany;



e
Pont-pont kapcsolat

Egy randevuban mindig ket taszk vesz részt

Egy fil és egy lany

Szerepek
- Egy taszk lehet egyszer fil, masszor lany

Nincs "broadcast" jellegl randevu




I
Aszimmetrikus

Megkulonbdztetjlk a hivot és a hivottat
(fib es lany)

Egész maskent mikodik a ket fel

A szintaxisban is kimutathatd a klénbseg

A hivo ismeri a hivottat, de forditva nem




e
Az accept torzse

A randevl az accept utasitas vegrehajtasabal all

Ez alatt a ket taszk ,talalkozik”
A fogado taszk hajtja végre az accept-et

Az accept-nek torzse is lehet, egy utasitassorozat




e
Huzamosabb randevu

task Lany is task Fiu;

entry Randi;

end Lany; task body Fiu is
begin
task body Lany 1is
begin Lany.Randi;
accept Randi do end Fiu;
end;
end Lany;



I
Szinkronitas

A randevu akkor jon létre, amikor mindketten akarjak

Bevarjdk egymast a folyamatok az
Informaciocserehez

Az aszinkron kommunikaciot le kell programozni, ha
szukseég van ra




e
A fil bevarja a lanyt (1)

Fid Lany

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




e
A fil bevarja a lanyt (2)

Fid Lany

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




e
A fiu bevarja a lanyt (3)

Fid Lany

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




I
A fiu bevarja a lanyt (4)

Fid Lany

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




e
A fiu bevarja a lanyt (5)

Fid Lany

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




A fiu bevarja a lanyt (6)

Fid Lany

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




I
A fiu bevarja a lanyt (7)

Fid Lany

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




e
A lany bevarja a fiut (1)

Fid Lany

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




e
A lany bevarja a fiut (2)

Fid Lany

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




e
A lany bevarja a fiut (3)

Fid Lany

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




.
A lany bevarja a fiut (4)

Fid Lany

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




e
A lany bevarja a fiut (5)

Fid Lany

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




A lany bevarja a fiut (6)

Fid Lany

Lany.Randi: \ accept Randi do ... end Randi;




.
A lany bevarja a fiut(7)

Fid Lany

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