Parhuzamossag




Alapelvek

* A hagyomanyos szamitogépeken:

— Egy adott idében egy program futhat, a
szamitogép architekturaja pedig egy
egyprocesszoros gép. Ez azt jelenti, hogy csak
egy program lehet aktiv, egy adott pillanatban
egy utasitas keriul végrehajtasra. A kiilonbo6zo
programok végrehajtasa egymas utan torténhet
csak.



* A parhuzamossag bevezetése:

— Az els6 prébalkozas aszinkron miikodésre az input-output
muveleteknek a kozponti egység muveleteivel egy idoben
valé végzése volt. Ezeket mar alapjaban véve konkurens
miiveleteknek nevezték.

— A kovetkezo nagyobb lépést az operacios rendszer
kiilonb0z6 miuveleteinek parhuzamos végzése jelentette.
Ezaltal megjelent a multiprogramozas fogalma.

A cél a gep eroforrasainak és aszinkron lehetoségeinek
kihasznalasa volt.

Kilonbo0zo feladatok a késziiltség killonbo6zo allapotaiban
parhuzamosan létezhetnek. Az ilyen rendszerekben a CPU
folyamatosan valtogatja az egyes programokat, melyeket
csak néhany szazadmasodpercig futtat. Igy a CPU
egyszerre csak egyetlen programot hajt végre, viszont
adott ido intervallumban akar tobb szaz programot is
kiszolgalhat a parhuzamos futas illuziojat keltve.



* Folyamatok (processzek):

—a processz egy olyan miiveletsor, amelyet egy
szekvencialisan végrehajtott program valosit meg.

—egy folyamat a programbél, az ahhoz kapcsolodé
bemeno-, kimeno adatokbol és egy allapotbaol all.

— egy folyamatnak ot allapota lehet:
* Fut6: a CPU éppen ezt a folyamatot futtatja
» Kész (ready): futtathaté, éppen all, hogy egy masik
folyamat futhasson (ez azt jelenti, hogy futiasra kész)
* Blokkolt: var egy kiilso esemény bekovetkezésére (pl. 1/0)

* Megszakitott: a folyamatoknak jeleket (signal) kiildhetiink,
melyekre megallnak

« Halott: befejezédott a folyamat




» Folyamatok (processzek):

Amint a folyamat véget ér, befejezi futasat, mar nem létezik,
mint folyamat tobbé.

Az elsb két allapot nagyon hasonlit egymasra, az egyeduli
kilonbség az, hogy ideiglenesen a CPU nem elérhet6 a
folyamat szamara.

Egy egyprocesszoros kornyezetben a CPU tobb folyamat
kd6zott van megosztva, és egy uUtemezd algoritmus
szabalyozza, hogy mikor kell megallitani egy folyamat
feldolgozasat, hogy egy masik folyamatot szolgalhasson ki.
A blokkolt allapotban a folyamat nem futhat tovabb, még
akkor sem, ha a CPU-nak nincs mas feladata. Egy folyamat
akkor kerul blokkolt allapotba, ha var valamire, hogy
megtorténjék, pl. egy lemez blokk beolvasasara, egy karakter
leGtésére. Amint bekovetkezik az esemény, amelyre a
folyamat vart, a processz kész allapotba kerdl, és ismét
utemezhetbve valik.



* Egy hagyomanyos folyamatban egy vezérl6
szal és egy utasitasmutato talalhato.
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* A mai operacios rendszerek képesek mar tobb
vezerld szal kezelésére egy folyamatban is.
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Egy folyamat tébb szallal




* Egy szal koncepcionalisan hasonlit egy folyamathoz.
 Akulonbség:

— a folyamat kernel szint( 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 keresztil férnek
hozza a folyamat adataihoz, allapotahoz.

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

— A program eljarasai, fliggvényei viszont a felhasznaloi
tertleten vannak, igy kozvetlenul elérhetbek.




* A szal felhasznaldi szintl fogalom -

— A szalleirostruktura is a felhasznaloi tertleten van, és
ezért kozvetlenul elérhetd.

— A szalak, mint programokat futtato taszkok, a
folyamatokhoz hasonldan rendelkeznek regiszter adatokkal
(utasitasszamlalo - program counter, veremmutato - stack
pointer, stb.) valamint allapotleiré adatokkal. Vagyis
minden szalnak példaul sajat veremterullete van.

— A szalaknak ugyanugy lehet futo, kész és blokkolt allapota.

— Egy folyamat minden szala osztozik az er6forrasokon, azaz
ugyanazon memoria terlletet latja, ugyanazokat a
mUveleteket és adatokat hasznalja mindegyik szal. Ha egy
szal megvaltoztat egy folyamat szint{ adatot, akkor a
folyamat Osszes szala érzékelni fogja ezt az adat
legkdzelebbi hozzaférésekor.

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




* A processzek kozotti kapcsolatok formai:

— Kommunikacio - ez a processzek kozotti adatcserét jelenti,
A kommunikacio soran egy folyamat hozzafér egy masik,
vele parhuzamosan futo folyamat altal szolgaltatott
informaciohoz.

Torténhet:

* osztott valtozok hasznalataval - a program valtozoinak
egy része (esetleg minden valtozo) hozzaférheto
egyszerre tobb folyamat szamara. Ekkor ket
parhuzamos folyamat ugy kommunikalhat, hogy az
egyik beirja az atadni kivant informaciot egy
valtozoba, a masik folyamat pedig kiolvassa onnan.
Nagyon fontos a folyamatok osszehangolasa, mivel ha
két folyamat példaul egyidoben ir ugyanarra a
memoriateriiletre (ugyanabba a valtozoba,) a kapott
eredmény hatarozatlan érték lesz... ®



* A processzek kozotti kapcsolatok formai:
— Kommunikacid (folyt.)

» explicit lizenetkiildéssel - az egyik folyamat lizenetet kiild a masik
folyamatnak.

— Az lizenetkiildés lehet aszinkron vagy szinkron.

— aszinkron kommunikacid: ha egy folyamat lizenetet kiild,
akkor nem varja meg, hogy a masik folyamat fogadja az adott
Uzenetet, a kiildo folyamat végrehajtasa csak az lizenet
elkiildésének idejére fliggesztodik fel.

— szinkron kommunikacioé (randevu): ha egy folyamat
kommunikalni akar egy masik folyamattal, akkor végrehajtasa
felfuggesztodik 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 vezérlését kapcsolatba
hozza a masik processz vezérlésével - ha pl. p a P processz
egy veégrehajtasi pontja és g egy Q processze, akkor
szinkronizaciot hasznalunk arra, hogy megszoritasokat
tehessiink arra, hogyan éri el
P p-t és Q g-t.

A folyamatok 6sszehangolasanal tobb olyan egyedi
probléma is felmerilhet, amelyek elkertlésére a konkrét
megvalodsitaskor figyelnlink kell. Az egyik ilyen a holtpont
(deadlock) problémaja. A holtpont —leegyszer(sitve - olyan
allapot, melynél a folyamatok korkorosen egymasra
varakoznak, és egyik sem tud tovabb haladni.




A processzek viselkedésuk alapjan
lehetnek:

— egymastol fuggetlenek (independent),

— egymassal versengok (competing)

tobben szeretnének megszerezni egy adott
eroforrast, amit csak kizardlagos médon lehet
hasznalni - pl. repllogépen egy adott jarat adott
ulohelye, egy adott nyomtato, stb. - kolcsonos
kizaras kell, szinkronizacio

— egymassal egylittmiukodok (cooperating)

amikor ugyanazon probléma kiilonb6z6 részein
dolgoznak



with Text_|O; use Text_|0;
procedure A is
task T;
task body T is
begin
loop
Put("T");
end loop;
end T;
begin
loop
Put("A");
end loop;
end A;
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with Text_|0; use Text_|O;
procedure A is
task T;
task body T is
begin
loop
Put("T"); delay 0.0;

end loop;
end T;
begin
loop
Put("A"); delay 0.0;
end loop;
end A;

15



* A multiprogramozott rendszer szekvencialis
programok halmazanak tekinthetd, amelyek
uzenetek €s szinkronizacios jelek segitsegevel
egyuttmukodnek egymassal, €s ugyanazon
korlatozott szamu erOforrasert versenyeznek.

* A multiprocesszoros geépek megjelenese tobb
kérdest vetett fel. Ezek koziil az egyik a kozos tar
hasznalata, amikor 1s a parhuzamos folyamatok a
k0z0s (osztott) valtozdkon keresztiil
kommunikalnak. Az olyan rendszert, amelyik a
konkurens programozast igy valositja meg, 0sztott
rendszernek nevezziik.




e Kritikus szakasz:

egy multiprogramozott rendszerben Kiilonb6zo
programok kozos adatteriiletet hasznalhatnak.
A végrehajtas alatt vannak olyan szakaszok,
amikor médositjak vagy vizsgaljak a kozos
adatteriilet elemét. Ezek a szakaszok a “kritikus
szakasz”-0K. Megkoveteljiik, hogy

— a kritikus szakasz végrehajtasa véges ido alatt
befejezodjon,

— egy program, ha akar, mindig véges ido alatt
beléphessen a kritikus szakaszaba,

— ha egy processz kritikus szakaszon kiviil leall,
az ne befolyasolja a tobbi processzt.




* Kolcsonos Kizaras: annak biztositasa, hogy
egyldejuleg csak egy program lehessen
Kritikus szakaszban.

* Eroforras: Arendszer valamely
alkotoresze, amelybdl véges mennyisegi
van csak, ¢s tobb processz akarhatja
egyldejuleg hasznalna.



Kommunikaci10os modellek



I. Szinkron kommunikacio (randevu):

* ha egy folyamat kommunikalni akar egy
masikkal, akkor végrehajtasa felfliggesztodik
addig, amig a szolitott folyamat hajlando
nem lesz a randevura. A randevut kérd
folyamat csak a randevu kodjanak lefutasa
utan futhat tovabb. A randevu elonye az
aszinkron kommunikacioval szemben: az
informaci10 aramlasa kétiranyu lehet.

Ezt a kommunikacidos modellt hasznalja pl. az
Ada nyelv.



Randevu az Addban

Taszkok szinkronizaciojahoz és
kommunikaciojahoz hasznalhaté

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

A masik taszkban meghivhatjuk a belépési
pontot

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



task HF is
entry Bead;

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

end Diak;



Aszimmetrikus

Megkulonboztetjik a hivot és a hivottat
— diak és HF

Egész masként mikodik a két fél
Szintaxisban is kimutathato a kiulonbség
A hivo ismeri a hivottat, de forditva nem

A "hivo" és a "hivott" csak szerepek, amik
egy randevura vonatkoznak, nem egy egész
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

e Az aszinkron kommunikaciot le kell
programozni, ha szikség van ra

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



Az accept torzse:

* Az accept-nek torzse is lehet, ez egy
utasitassorozat

* A randevu az accept utasitas végrehajtasabol
all

e Ez alatt a két taszk egylitt van

* Afogado taszk hajtja végre az accept-et



task HF is
entry Bead;
end HF;
task body HF is
begin
accept Bead do ... end Bead;
end HF;

task Diak;
task body Diak is
begin

HF.Bead;
end Diak;



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

* Az entry specifikacioja formalis paramétereket is
tartalmazhat

A kommunikacio kétiranyu lehet,
pl. Adaban a paraméterek modja szerint
(in, out, in out)

* Az alprogramok hivasara hasonlit a mechanizmus



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

Ez a specifikacidja



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;



I1. Aszinkron kommunikacio
uzenetekkel

 ha egy folyamat iizenetet kiild, akkor az
lizenet a fogado folyamatnal egy uizenetsorba
keriil. A kiildo folyamat végrehajtasa csak az
lizenet elkiildésének idejére fiiggesztodik fel.
Az lzenet feldolgozasahoz a fogado
folyamatnak ki kell venni az iizenetsorabol
az lzenetet. llyen kommunikacios modellt
valosit meg példaul a PVM-rendszer.



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 Tarolo-n keresztul aszinkron modon kommunikalnak. 32



« Kozos valtozok: a folyamatok ugyanazt a
memoriarészt latjak. Ebbdl az a probléma
adodhat, hogy két folyamat egy idOben irja
az adott eroforrast (pl. valtozot), i1lyenkor az
eredmény hatarozatlan érték lesz. Hasonlo
probléma mertil fel egy irasi és egy olvasasi
miulvelet 0sszeakadasanal.



A parhuzamossag c¢lja
- részben a gép eroforrasainak kihasznalasa,
- részben a kiillonb6z0 rendszerek
mukodésének szimulalasa,
pl. gépjarmiiforgalom iranyitasa.. ..
Az utobbi esetben a kulonbozo
kolcsonhatasokat probaljak modellezna.



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

* ElsOsorban a parhuzamosan elinditott kod részeit
leird nyelvi elemekre (task, szal, folyamat, process)
¢s ezeknek a vegrehajtasat szolgalo leirasra,
modszerre.

* Egy folyamat most €éppen végrehajthato-e?



« Kommunikacio: Osztott adatok esetén kolcsonos
kizarast garantalo eszkozok.

Keét 10 iranyzat:
1. nyelvi mechanizmus az adatok védesere

(pl. szemaforok, monitorok).

2. a folyamatok uizenetek révén kommunikalnak -

az uzenetek eljarashivasnak felelnek meg, a megosztott
adatok pedig az atadott paraméterek

* Konkurens részek szinkronizalasara megftelelo
eszkozok
* A prioritasok meghatarozasa

J44 |4

» Késleltetések, idozitések kezelése



A gyakrabban hasznalt nyelvi elemek
meghatarozasa

e Szemafor

A szemafort, mint tipust, Dijkstra vezette be egy 1968-as
muvében; a szemafor egy egész értéku szamlalo, és a hozza
tartozo varakozasi sor.

Egy inicializalt szemafornak két megengedett miuvelete van:
P = passeren (athaladni)
V = vrijmaken (szabadda tenni)
A p -- wait, a v -- signal.
A miveletek szemantikaja az alabbi modon van definialva:
S: semaphore;
wait(S) : Ha S>0, akkor S:=S-1, kiilonben a folyamat
blokkolodik, és a szemaforhoz tartozo varakozasi sorba keriil

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 felébreszti, kiilonben S:=S+1



task Szemafor is
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




Altalanositott szemafor

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

end Szemafor;

e Legfeljebb Max szamu folyamat tartézkodhat
egy kritikus szakaszaban



Altaldnositott szemafor
megvalodsitasa

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;



 Monitor

A monitor a folyamatok szinkronizalasara hasznalt eszkoz ¢és az
osztott adatokrol ad informaciot.
Szerkezete:
monitor név
begin
lokalis adatok;
eljarasok;
lokalis adatok értékadasazi;

end nev.

A monitor biztositja, hogy csak egy folyamat hajthat végre egy
monitor-eljarast egy adott idében. Mielott egy masik folyamat
belép a monitorba, az elozonek véget kell érnie.

Sok nyelvben megtalalhato a monitor, mint konyvtari osztaly.



Csak egy taszk irhat ki egyszerre

task Kizaro is
entry Kiir( Str: String );
end Kizaro;
task body Kizaro is
begin
loop
accept Kiir(Str: String) do
Text_10.Put_Line(Str); -- védi
end Kiir;
end loop;
end Kizaro;



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

protected body Védett is

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

Védett.Kiir(...);



Lehetséges nyelvi elemek még:

* A cobegin-coend a parhuzameos folyamat
kezdeti, illetve végpontjat jeloli. Ugyanilyen
nyelvi elem a parbegin-parend is.

» Aselect feltételhez kotott parhuzameos inditast
valosit meg.

« Awalit késleltet egy folyamatot.

* Afork egy parhuzamos folyamat elinditasat
valtja Ki.

* Ajoin djra egyesiti a parhuzamos
folyamatokat.

* A quit befejez egy processzt.



A select utasitas

* A hivéban is és a hivottban is szerepelhet —
lehetséges magatartasformak tamogatasa

* A randevuk szervezéséhez segitseg

— Tébbagu hivasfogadas
— Feltételhez kotott hivasfogadas
— 1d8héz kotott hivasfogadas hivott

— Feltételes hivasfogadas
— Terminaltatas

— |d6hoz kotott hivas

— Feltételes hivas o
hivo



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
sorbdl

 Ha mindegyik Ures, var az elsd hivora: barmelyik
randevura hajlando




Tobb miiveletes monitor

task body Monitor is
Adat: Tipus; ...

begin
loop
select
accept Mdvelet_1(...) do ... end;
or
accept Mdvelet_2(...) do ... end;
end select;
end loop;

end;



Végtelen taszk

Az el6z06 taszk végtelen ciklusban szolgalja ki az
igényeket

Sosem ér veget
A szulbje sem ér véget soha
Az egész program ,vegtelen sokaig” fut

Ha mar senki sem akarja hasznalni a monitort,
akar le is allhatna...



Terminaltatas

* Aselect egyik aga lehet terminate utasitas

* Ez azt jelenti, amit az el6bb mondtunk

— ha mar senki nem akarja hasznalni, akkor
terminaljon

e Akkor ,valasztodik ki” a terminate ag, ha
mar soha tobbet nem jéhet hivas az
alternativakra



A terminate hasznalata

select
accept E1;
or
accept E2(...) do ... end;
or
accept E3 do ... end;
or
terminate;
end select;



task body Monitor is

Adat: Tipus; ...
begin
loop
select
accept Mdvelet 1(...) do ... end;
or
accept Mdvelet 2(...) do... end;
or
terminate;
end select;
end loop;

end;



Feltételhez kotott hivasfogadas

e Aselect egyes agaihoz feltétel is rendelhet6

e Az az ag csak akkor valasztodhat ki, ha a feltétel
igaz

select
accept E1 do ... end;
or
when Feltétel => accept E2 do ... end;

end select;



A feltétel hasznalata

A select utasitas végrehajtasa az agak feltételeinek
kiértékelésével kezdbdik

Zart egy ag, ha a feltétele hamisnak bizonyul ebben a
|épésben

A tobbi agat nyitottnak nevezzik

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 eqgyszer értekel6dnek ki



|d6hoz kotott hivasfogadas

* Ha nem var ram hivo egyik nyitott agon
sem, és nem is érkezik hivdo egy megadott
idokorlaton belul, akkor hagyjuk az egészet

a csudaba...

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

— ha rendszeres idokozonként kell csinalni
valamit, de két ilyen kozott figyelni kell a tobbi

taszkra is



select
accept E1;
or
when Feltétel => accept E2 do ... end;
or
delay 3.0;
end select;



loop
select
when Feltétel => accept E do ... end;
or
delay 3.0;
end select;
end loop;

* Rendszeresen ujra ellenérzi a feltételt, hatha
megvaltozott (egy masik folyamat hatasara)



Feltételes hivasfogadas

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

* Tipikus alkalmazasi teruletek

— valamilyen szamitas kozben egy jelzés megérkezését
ellenbrzém

— rendszeres id6kdzonként randevuzni vagyok
hajlando, de egyébként valami mast csinalok

— holtpont elkerulése (kieheztetés veszélye mellett)



select
accept E1;
or
when Feltétel => accept E2 do ... end;
else
Csinaljunk_Valami_Mast;
end select;

 Ha minden nyitott ag varakozasi sora Ures,
akkor csinaljunk valami mast



select
accept E1;
or
when Feltétel => accept E2 do ... end;
else
delay 3.0;
end select;

* Nem ugyanaz, mint az idéhoz kotott
hivasfogadas!



busy-waiting

Amig a szukséges helyzet el6 nem all,
a folyamat dinamikusan varakozik,
azaz folyamatosan vizsgalja, hogy a
kivant feltételek teljesulnek-e.

: Hatranya, hogy a folyamat varakozas
blokkolas kozben foglalja a processzoridot.



|ldohoz kotott hivas

* A hivoban szerepel , or delay” a select utasitasban
* |lyen select-ben csak két ag van

— a hivas
— és az id6korlat — eddig var a randevura

select
Lany.Randi;
or

delay 3.0;
end select;



Feltéeteles hivas

* A hivoban szerepel else ag a select utasitasban
* |lyen select-ben csak két ag van

— a hivas
— @s az alternativ cselekvés

select

Lany.Randi;
else

Csinaljunk_Valami_Mast;
end select;



Iré-olvasé probléma
* tdbben olvashatnak
e egyszerre csak egy irhat

protected Valtozo is
function Lekérdez return Adat;
procedure Beallit (Uj: in Adat);
private
V: Adat;
end Valtozo;

protected body Valtozé is

function Lekérdez return Adat iIs
begin return V; end Lekérdez;

procedure Beallit (Uj: in Adat ) is
begin V := Uj; end Beallit;

end Valtozo;



Micimacko

with Text_lo; use Text_lo;

procedure Micimac is
task type Mehecske;
task Mehkiralyno;

task Micimacko is
entry Megcsipodik;
end Micimacko;

task Kaptar is
entry Mezetad(Falat: out Natural);
end Kaptar;



task body Mehkiralyno is
Mehlarva: Natural := 10;
Mehkeszites: constant Duration := 1.0;
type Meh_Poi is access Mehecske;
Meh: Meh_Poi;
begin
while Mehlarva > 0 loop
delay Mehkeszites;
Meh := new Mehecske;
Mehlarva := Mehlarva-1;
end loop;
end Mehkiralyno;



task body Mehecske is
Odarepul: constant Duration := 1.0;
begin

delay Odarepul;

Micimacko.Megcsipodik;

Put_Line("Jol megcsiptem Micimackot!");
exception
when Tasking_Error =>

Put_Line("Hova tunt ez a Micimacko?");

end Mehecske;



task body Kaptar is
Mez: Natural := 3;

begin
loop
select
accept Mezetad (Falat: out Natural) do
if Mez > 0 then
Mez := Mez-1;
Falat :=1;
else
Falat := 0;
end if;
end Mezetad;
or
terminate;
end select;
end loop;

end Kaptar;



task body Micimacko is
Nyelem: constant Duration := 1.0;
Turelem: Natural := 10;
Falat: Natural;
Elfogyott: Boolean := False;
Nincs_Tobb_ Csipes: Boolean;
begin
while (not Elfogyott) and then (Turelem>0) loop
Kaptar.Mezetad(Falat);
if Falat=0 then
Put_Line("Nincs tobb mézecske?");
Elfogyott := True; exit;
else
Turelem := Turelem+Falat;

Put_Line("Nyelem, nyelem, jaj de finom");
end if;



select
accept Megcsipodik do Turelem := Turelem-1;
end Megcsipodik;
Nincs_Tobb_Csipes := False;
while (not Nincs_Tobb_Csipes) and then (Turelem>0)loop
select
accept Megcsipodik do Turelem := Turelem-1;
end Megcsipodik;
else
Nincs_Tobb_Csipes := True;
end select;
end loop;
or
delay Nyelem;
end select;

end loop;
if Turelem=0 then
Put_Line("Na, meguntam a méheket...");
end if;
end Micimacko;



begin --- itt indulnak a taszkok
null;
end Micimac;



A parhuzamos programozasi nyelvek
osztalyozasa ¢s jellemzese

* Statikus parhuzamossagot tamogato nyelveknél (pl. Concurrent
Pascal) csak a program legkiilso szintjén definialhatok
folyamatok, melyek implicit modon jonnek létre. A folyamatok
szama allando, és forditasi idoben meghatarozhato.

* F¢él statikus nyelvek esetén folyamatok barmely szinten
definialhatoak, és ezek a megfelelo programszint elérésekor
implicit modon jonnek létre. A folyamatok szama ugyan valtozik a
futas soran, de forditasi idoben felso korlat adhato az egyidejuleg
futé folyamatok szamara (pl. Eiffel, Ada).

* Dinamikus parhuzamossagot tamogato nyelvek esetében
folyamatok a program barmely szintjén definialhatoak és explicit
modon barmikor létrehozhatoak. A folyamatok szama csak futasi
idoben mérheto (pl. Modula-3, Java, C#).



Masik osztalyozas:vezerlési modellek

,control driven” tipusu vezérlés esetén az elinditott
folyamatok ellenorzése fork, join, wait parancsokkal torténik.
Ez egy kozpontositott ellenorzés, mivel a folyamatok kozos
memoriarésszel dolgoznak.

A ,,data driven computation” modellben a folyamatok
kozvetlen modon kommunikalnak, kozos memoria hasznalata
nelkiil. A végrehajtasi sorrend az adatok kozotti osszefiiggésen
alapul.

A ,,demand driven computation” modellben a folyamatok
akkor Keriilnek végrehajtasra, amikor ezt egy masik folyamat
kifejezetten keéri, a vezérlést mindig a kérések hatarozzak
meg. Példaul: Parlog, Concurrent Prolog, GHC.



Ezeknek a modelleknek megfelel egy-egy
programozasi nyelvosztaly.

* Az ellenorzéssel vezérelt nyelvek csoportja
lehet: szinkron vagy aszinkron
programozasi nyelv.

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

tobbprocesszoros gépek programozasi
nyelveiként emlitik.

Ide sorolhaték pl. a kiilonbo6zo Fortran verzidk.



Az aszinkron nyelveket konkurens €s osztott
programozasra hasznaljak. Ezeket harom nagy
csoportba sorolhatjuk:

Eljaras orientalt nyelvek: a folyamatok kozotti
kommunikacido az osztott wvaltozok segitsegevel
torténik. (Példaul: Concurrent Pascal, Pascal Pluss,
Modula-2, Ada.)

Uzenetkiildés orientalt nyelvek: a kommunikalas
send-recelve tipusu utasitasokkal torténik. (Példaul:
Occam, Ada, CSP.)

Mivelet orientalt nyelvek: az elobbiek kombinacioi.
(Példaul: StarMod, Ada.)




Szinkron parhuzamos programozas

Ez a tipusu programozas a tombok és matrixok
feldolgozasat valositja meg a parhuzamos
architekturaju gépeken. A gépek vektor vagy
matrix processzoros gépek, melyek azonosan
strukturalt és ugyanolyan természetii adatokkal
dolgoznak. A processzek kozotti kommunikacio
csak az ezek kozotti adatcserére szorul, igy Itt nem
meriil fel a szinkronizalas és a kolcsonos Kizaras
problémaja.



Csoportositasuk:

— A kiilonb6z6 Fortran verziok (IV Fortran, CFT, Cyber
Fortran) a DO ciklusbal probaljak Kiszirni a
parhuzamosithato utasitasokat, igy ezek automatikusan
deritik ki a parhuzamossagot. Elonye az, hogy nagyon sok
programot lehet ujrahasznositani, de ugyanakkor a
forraskod atstrukturalasat is kéri, ami viszont hatrany.

— A parhuzamossag direkt megadasanal (CFD és DAF Fortran)
mar sziikséges a parhuzamos szamitogép szerkezetének
ismerete, ezért az ilyen nyelvek szintaktikaja és szemantikaja
elo kell segitse a gép architektarajanak kihasznalasat. A
feladat parhuzamos megoldasa nem mindig egyezik a gép
altal nyujtott parhuzamossaggal. Ezért gyakran at kell
szervezni az adatstrukturakat és a programok nem lesznek
hordozhato programok.

— A szinkron nyelvek harmadik csoportjaba sorolhatjuk
azokat, amelyek a parhuzamossagot mar a gép
architekturajatol fuggetleniil probaljak megvalositani.



* Osztott valtozokkal rendelkezo nyelvek:
Ada, Pascal Plus, Concurrent Pascal,
Modula-2.

o Uzenetkiildéssel, osztott memoridval
rendelkezo nyelvek: Ada, CSP, Occam.

* Nem kifejezetten parhuzamos nyelvek,
amelyek azonban rendelkeznek osztott
memoriaval:. Pure Lisp, Val, Loral,
Dataflow, Lucid adat-folyam nyelvek.

* Objektum-orientdlt parhuzamos nyelvek
(pl. Emerald, Pool).



Osztott valtozokkal rendelkezo 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 idében futtathaté mas processzel. A
monitor a processzek kozott osztott valtozok
egységbezarasa, az osztaly pedig absztrakt adattipus. Az
osztaly példanya egy processzhez vagy monitorhoz
csatolhaté. A monitor biztositja adatainak a védelmét, a
monitor eljarasai pedig egy varakozasi sorban allnak,
egy adott pillanatban csak 1 eljaras futtathato. A
monitor egy eljarasa felfiiggeszthet6 a delay-vel vagy
folytathaté a continue-val, az inicializalas pedig init-tel
torténik.



 Modula-2

A processzek fogalmara épit. A processzek kozotti
kommunikacio kétfélekeppen valosul meg: osztott
valtozokkal, melyeket a monitorok tartalmaznak és
jelek segitségével.

A jelek a processz modulokbél vannak exportalva.
Ezeket szinkronizalasra hasznaljak, ezek nem
tartalmaznak adatot. Egy processz kiildhet jeleket
(send) vagy pedig varhat jeleket (wait) egy masik
processztol. A jelek abban kiillonboznek a
szemaforoktol, hogy egy olyan jel, amelyet egy processz
sem var, nulla miveletnek szamit.

A korutinok a kvaziparhuzameossag szimulalasara
alkalmasak. A korutinok parhuzamosan futé
folyamatok, ezek egymast aktivaljak. Amikor az egyik
folyamat ujbol aktiv lesz, akkor onnan folytatodik ahol
az elozo vezérléscserénel megszakadt.



 Modula-3

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

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

A Kkolesonos kizarast a LOCK parancs
valositja meg.



Uzenetkiildéssel, osztott memoridval
rendelkezo nyelvek

o Ezeknél a nyelveknél a kovetkezoket
vizsgaljuk:
— Hogyan hatarozza meg a nyelv a processzeket, a
szinkronizalast?
— Milyen az uzenetek szerkezete ¢és kiildése?

— Hogyan kezeli az esetleges kommunikacios
hibakat?



 Simula-67

A Simula-67 nyelvben a korutin valamilyen osztalyba
tartozo objektum, amely azonos vagy mas osztalyba
tartozo objektumokkal mukodik egyiitt. A létrehozott
objektum (korutin) alarendeltségi viszonyban van azzal az
objektummal, ami létrehozta.

A létrehozott objektum a detach utasitassal adhatja vissza a
vezérlést a létrehozo objektumnak.

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

Az egyik korutinbél (objektumbdl) a vezérlést a resume(X)
utasitas segitségével adhatjuk at az X korutinnak
(objektumnak).

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




Egy korutin objektum élettartalma a kovetkezo:

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

— Akorutin egy detach utasitassal lemondhat a futasrol a generator
javara, ilyenkor az objektumot levalasztottnak, de még nem
lezartnak nevezziik.

— Az objektum egy resume(X) utasitassal egy masik korutin javara
mond le a vezérlésrol.

— Az objektum ujra vezérlést kaphat egy ra vonatkozo call(X) (a
generatortol) vagy egy resume(X) (egy "testvér-folyamattol')
utasitas hatasara.

— Az objektum futasa befejezodik, ha a torzsének végrehajtasa elérte
a befejez6 end kulcsszot. Ilyenkor az objektum futasat sem call sem
resume utasitassal nem lehet felujitani. Az objektum azonban
tovabbra is 1étezik, tagvaltozoi elérhetoek, muveleteit meg lehet
hivni.



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

Attached | (Y-hoz csatolt)

7

Y: Call(X) X: Detach

b 4

Detached | (lecsatolt)

S

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

rResumed (Gjrakezdett)

X befejezi a futasat

X

Terminated | (metddusok
elérhetoek) 84




LUa - lehet4vé teszi tobb végrehajtasi szalon m(ikodd programok irdsat.

A Lua thread tipusa nem keverendd Ossze az operacios rendszerek szal fogalmaval.
Egy Lua-beli thread akkor is parhuzamos m(ikodést szimulal, ha az adott rendszer
nem tamogatja a parhuzamos m{ikodést.

Korutinok

Luaban ugynevezett korutinok segitségével érhetlink el tobb végrehajtasi szalon vald
mUkodést. A korutinokon végezhet6 mUiveletek az (Ujra)meghivas, illetve a
felfuggesztés, amikor a vezérlés visszaadddik a korutin meghivojanak, igy
konnyebb kovetni egy program futasat.

Harom alapveté miivelet: create, resume, yield - egy globalis tablaban vannak
elhelyezve (table coroutine).

A coroutine.create utasitas |étrehoz egy Uj korutint és lefoglal szamara egy sajat
stacket a futtatasahoz. Paraméterként egy fliggvényt kap, ami a korutin torzsét
tartalmazza, és egy korutinra mutatoé referenciat ad vissza - még nem inditja el!
A korutin kezdetben suspended, azaz felfliggesztett allapotba kerul és a
continuation pointja (ahonnan folytatni kell) a térzsének elsé utasitasara all.
Gyakran a coroutine.create paramétere egy név nélkili (lambda) fliggvény:
co = coroutine.create(function() ... end)



Lua korutinokat értékil adhatunk valtozoknak, atadhatjuk 6ket
paraméterként és vissza lehet adni 6ket eredményként.
Explicit mGvelet nincsen korutinok torlésére - szemétgydijtés van.

A coroutine.resume fuggvény aktivalja a korutint és els6 kotelez6
paramétereként egy referenciat kap az aktivalandé korutinra. Ekkor a
korutin futni kezd az eltarolt continuation pointnal, amig fel nem
fuggesztddik djra vagy nem terminal. Akarmelyik kovetkezik be, a vezérlés
a korutin meghivasi pontjahoz kerul vissza.

Korutin felfliggesztésére a coroutine.yield szolgal. Meghivasakor a korutin
futasi allapota elmentddik. A legkdzelebb, amikor a korutin aktivalédik, az
elmentett allapotbdl folytatédik a futasa.

Egy korutin terminal, ha a main fliggvénye return utasitashoz érkezik. Ebben
az esetben halott allapotba keril és nem aktivalhatd Ujra. Ugyancsak
terminal egy korutin, ha hiba |ép fel a futasa soran. Normalis teminalas
esetén a coroutine.resume true-t ad vissza, illetve minden értéket amit a
korutin main figgvénye visszaad. Hiba esetén false és egy hibalizenetet.



A coroutine.wrap is egy Uj korutint hoz létre, azonban egy korutin referencia helyett,
egy fliggvényt ad vissza, ami folytatja a korutint. Ennek a fliggvénynek atadott
minden paraméter tovabbadddik extra paraméterként a resume-nak. Ugyanigy a

figgvény visszaad minden értéket, amit a resume visszaad. (Nem kapja el a
hibakat.)

Korutin és a hivdja kozti adatcsere pl.:
co = coroutine.wrap(function(a)
local ¢ = coroutine.yield(a+2)
returnc * 2
end)

Amikor a korutin aktivalédik, a meghivasnal atadott minden extra argumentum
atadddik a korutin main fliggvényének.

Pl, ha igy hivjuk meg a korutint: b =co (20) "a" értéke 20 lesz.

Amikor felfliggeszt6dik, minden, a yieldnek atadott argumentum a hivonak adodik.
lgy a korutin eredménye 22 (a+2).

Amikor Ujra aktivalodik, minden extra argumentum atadédik a yieldnek.
Pl. d = co(b+1) hatasara a lokalis c valtozé értéke 23 lesz (b+1)

Végil, ha egy korutin terminal, minden érték amit a main fuggvénye visszaad, az utolso
meghivasi ponthoz keril. Ez az eredmény 46 (c*2) adddik d-nek .



 Ada

Egy Ada pro

| 4

reprezenta?

A taskok rendelkezhetnek belépési (entry) pontokkal.
Ezek hivhatoak egy masik taszkbol.

A taszknak van egy torzse, ez irja le azt a tevékenységet,
amelyet a folyamat végez. A torzsben minden entry-hez
tartozik egy accept utasitas, amikor itt tart a torzs
végrehajtasa, akkor hajlando elfogadni egy masik
taszk hivasat erre a randevara. A kommunikacio
szinkron, a hivo folyamat a randevu elfogadasaig és az
accept utasitas végeig felfiiggesztodik. Az entrynek
lehetnek parameéterei (IN, out vagy In out tipusuak is).
Ha egy task meghivja egy masik taszk entry-pontjat,
akkor futasa felfiiggesztodik a randevu letrejottéig és
lekezeléséig.

ramban egy folyamatot egy task-objektum



 Ada

Idohoz kotott entry-hivast I1s alkalmazhatunk,
ekkor megadhatjuk azt, hogy a taszk maximum
mennyi idot varjon a randevu elfogadasara, ha
a hivott taszk ennyi ido alatt nem valik
fogadokésszé, akkor a hivo taszk végrehajtasa
folytatodik.

Szelektiv varakoztatas lehetosége a fogado
részérol - orfeltételeket is megadhatunk.

Protected objektumok a kolcsonos Kizaras
biztositasara.



Korlatos buffer a példa a protected-re:

protected type Korlatos_Buffer ( Max: Positive ) is
entry Betesz( X: in Elem );
entry Kivesz( X: out Elem );
private
Adatok: Vektor(1..Max);
Be, Ki: Positive :=1;
end Korlatos_Buffer;

90



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;



 Algol-68

Az Algol-68-ban a vesszovel elvalasztott és begin -
end kozé irt utasitasok parhuzamosan futtathatok.
A begin-end addig nem fejezodik be, amig minden
vesszo kozotti egység - parhuzamos kloz- véget nem
ér.

A szinkronizalasra Dijkstra szemaforokat vezettek
be (sema). A szemaforok parhuzamos kl6zai elé ki
kell tenni a par kulcsszot.



begin
sema mutex := level 1;
bool not finished := true;
# kozosen hasznalt puffer deklaracioja #
proc producer = void:

while not finished
do

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

while not finished
do

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




* Delphi

A TThread osztalybdl képzett alosztalyok
parhuzamosan végrehajthatok.

A szinkronizalasra és a kommunikalasra a
foosztalyban letre kell hozni egy eljarast, amely
a vezérlésért felelos, majd a
synchronize(eljaras név) segitségével a
parhuzamos alosztalyok kommunikalasat
ellenorizhetjuk.



Delphi

A TThread osztaly legfontosabb (virtualis)
absztrakt mivelete az Execute() metodus,
melyet minden leszarmazottban felll kell
definialni. Ez tartalmazza a szal f6 kodjat.

e Szalat a Create konstruktor meghivasaval
hozhatunk létre, melynek egy Boolean
paramétere van (CreateSuspended), mellyel azt
adjuk meg, hogy a szal felfliiggeszt6djon (true),

vagy a létrehozas utan azonnal elinduljon
(false).



Delphi

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

end;

- meg kell adni az Execute torzsét ...

hasznalata:

thread:=TMyThread.Create(false);

// el is inditjuk egyben



Delphi

Szemafor:
var MySemaphore: TSemaphore;
// szemafor valtozd deklaralasa
begin
MySemaphore := TSemaphore.Create(nil, 5, 5, ");
// 5 szél szdmara engedélyezziik az egyidej(i hasznélatot ...
MySemaphore.Acquire;
//varakozas egy szemaforra (lefoglalas)
... // itt dolgozhatunk az osztott er6forrdson
MySemaphore.Release; // szemafor elengedése

MySemaphore.Free; // szemafor megsemmisitése
end;



Delphi

A szinkronizacios esemeény egy olyan objektum,
amelyet egy szal kivalthat, igy jelezve egy masik
szalnak, hogy folytathatja a tevékenységét.

type TMyThreadl = class(TThread)
protected procedure Execute; override;
end;
TMyThread2 = class(TThread)
protected procedure Execute; override;
end;



Delphi

var MyEvent: TEvent; // ez lesz az esemény
Threadl: TMyThreadl; Thread2: TMyThread?2;
procedure TMyThreadl.Execute;
begin

MyEvent.SetEvent; //kivaltjuk az eseményt
end;
procedure TMyThread2.Execute;
begin

MyEvent.WaitFor(INFINITE); //varunk az eseményre

end;



e 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.

Egy programban tetszoleges szamu szalat indithatunk.
Ezeknek megadhatjuk a prioritasat, felfuggeszthetjik,
ujraindithatjuk, megallithatjuk.

A szalakat szinkronizalhatjuk a join segitségevel.
A kommunikacio osztott valtozokon keresztiil tortenik,
a kolcsonos Kizaras biztositasara a synchronized
kulcsszo szolgal. Ha egy blokk vagy metodus
synchronized akkor a hozza csatolt monitor biztositja a
kolcsonos Kizarast.

Runnable interfész megvaldsitasa kell, ha nem tud
orokolni a Threadtol.



class MyThread extends Thread {
public void run() {
System.out.printin("Hello, ez itt a" + getName() + " Thread" );

}

}
public class ExtendedThread {

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



class MyThread implements Runnable {
public void run() {
System.out.printin("Hello, ez itta " +
Thread.currentThread().getName() +" Thread" );

}
}

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();

}



Szalak allapotai:

* Futo: a VM éppen ezt a szalat futtatja

» Kész (ready): futtathato, éppen all, hogy egy masik
szal futhasson

e Blokkolt: var egy kils6 esemény bekovetkezésére (pl.
1/0)

 Megszakitott: a folyamatoknak jeleket kuldhetlnk,
melyekre megallnak

* Halott: befejez6dott a folyamat



Szalak allapotai

terrupt
P imegszakitott

A

Interrupt
ait, sleep

utemezésre <
VAar blokkolt

halott :
timeout,

I/O vége

104



// Runnable interfész alkalmazasa Applet-ben:
import java.awt.*;

public class Logo extends java.applet.Applet implements Runnable {

Image img; // kép handler
Thread thd = null; // a szal
inti=0; // sor mutaté

int imgWidth; // kép szélesség
int imgHeight; // kép magassag
static String imgName; // kép file neve

public void run() { // a Runnable run() metédusat megvaldsitjuk

Thread en = Thread.currentThread();
if ((imgName = getParameter("imagefile")) == null) System.exit(-1);
img = getimage(getCodeBase(), imgName); repaint();
try {Thread.sleep(500);} catch (InterruptedException e){}
imgWidth = img.getWidth(this); imgHeight = img.getHeight(this);
if (img != null) {
while (thd == en) {
for (i=0; i<imgHeight; i+=4 ) {
repaint(); try {Thread.sleep(100);} catch (InterruptedException e){}
}
}
}

| S



Leforditjuk, majd egy kiilon html fajlba irjuk:

<htmli>

<title>Logo Applet kiilon szalban</title>

<body>

<hr>

<applet code="Logo.class" height=200 width=300>
<param name=imagefile value=javalLogo.gif>
</applet>

</body>

</html>



e Szalcsoportok is létrehozhatok — a

ThreadGroup segitségével — csoportszinten is
kezelhetdk a szalak

e Futasvezeérlés:
— FelflUggesztés — Ujrainditas
volt: suspend() - resume() par, ezt ma mar nem

ajanljak — holtpontveszély (pl. egy szal zarol egy
er6forrast, és felfluggesztik ...)

Javaslat:
segédvaltozo és a wait() — notify() par



— Megszakitas — interrupt()

Appleteknél a stop() metddusban kell a felfliggesztést is
elengedni, ill. a megszakitast meghivni.

— Leallitas
volt: stop() — nem biztonsagos

most: volatile Thread referencia, ami a futd szalra
mutat, ha a szalat leallitjak, ez null lesz, amit a run()
vizsgal
— Szalak 6sszekapcsoldsa — join() — szinkronizalasra —
megvarja, amig a masik befejez6dik (vagy egy adott
ideig var)
— Prioritasok kezelése — 10 szint, allithato



Versenges

tobb szal szimultan szeretne ugyanahhoz az
er6forrashoz hozzajutni:

synchronized blokk
— objektum- és osztalyszinten

problémadk: ird/olvasd esetben

— egyszerre csak egy irhat és olvashat, bar
elvben tobb is olvashatna



A synchronized kulcsszo

 Metddusok elé irhatjuk (de pl. interfészekben nem!)
* Kblcsonos kizaras arra a metodusra
* Kulcs (lock) + varakozasi sor

— A kulcs azé az objektumé, amelyiké a metodus
— Ugyanaz a kulcs az 6sszes szinkronizalt metddusahoz

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

2 Var ra a varakozasi sorban
3 Kilépéskor visszaadja a kulcsot



Szinkronizalt blokkok

A synchronized kulcsszo védhet blokk utasitast is

llyenkor meg kell adni, hogy melyik objektum kulcsan
szinkronizaljon

synchronized(obj){...}
Sokszor ugy hasznaljuk, hogy a monitor szemléletet megtorjuk

Nem az adat mU(veleteire biztositjuk a kdlcsonos kizarast, hanem az
adathoz hozzaférni igyekvé kodba tesszik

A kritikus szakasz utasitashoz hasonlit

Létjogosultsag: ha nem egy objektumban vannak azok az adatok,
amelyekhez szerializalt hozzaférést akarunk garantalni



wait - notify

Szignalokra hasonlit

Egy feltétel teljestléséig blokkolhatja magat egy
szal

A feltétel (potencialis) bekovetkezését jelezheti
egy masik szal

Alapfeladat: termeld - fogyaszto

(korlatos) bufferen keresztil kommunikalnak

— egy termeld, egy fogyaszto

— tobb termeld, tobb fogyaszto



Mikodeés
Minden objektumhoz tartozik a sima kulcshoz

tartozo varakozasi soron kivil egy masik, az un.
wait-varakozasi sor

A wait() hatasara a szal bekerul ebbe

A notify() hatasara az egyik varakozo kikerdul
belble

A wait() és notify() hivasok csak olyan
kodrészben szerepelhetnek, amelyek ugyanazon
az objektumon szinkronizaltak

synchronized(obj){ ... obj.wait(); ... }



A szal megszerzi az objektum kulcsat, ehhez, ha kell, sorban
all egy ideig (synchronized)

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

Egy masik szal megkaparinthatja a kulcsot (kezd6dik a
synchronized)

A notify() vagy notifyAll() metddussal felébreszthet egy
vagy az 0sszes wait-es alvot, aki bekerul a kulcsos
varakozasi sorba

A synchronized végén elengedi a kulcsot

A felébredt alvonak (is) lehet6sége van megszerezni a
kulcsot és tovabbmenni

A synchronized blokkja végén 6 is elengedi a kulcsot
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* A parhuzamos végrehajtas soran az alabbi |épéseket kell
megtenni :
— Definialunk egy figgvényt, aminek nincsenek paraméterei és a

visszatéreési tipusa void. Ez tobb rendszerben kotelez6en run
névre hallgat — de nem feltétlenil!

— Ennek a fliggvénynek a segitségével egy fuggvénytipust,
delegaltat definialunk. Konyvtari szolgaltatasként a ThreadStart
ilyen, hasznalhatjuk ezt is.

— Az igy kapott delegaltat felhasznalva készitliink egy Thread
objektumot.

— Meghivjuk az igy kapott objektum Start fliggvényét.

* A parhuzamos végrehajtas tamogatasat biztosito
konyvtari osztalyok a System.Threading névtérben
talalhatok.




using System;
using System.Threading;
class program {
public static void szal() {
Console.WriteLine("Ez a szalprogram!");
}
public static void Main() {
Console.WriteLine("A f6program itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart(program.szal);
// l1étrehoztuk a fliggvénymutatdt, ami a szal() fliggvényre mutat
Thread fonal=new Thread(szalmutato);
// l1étrehoztuk a parhuzamos végrehajtast végzé objektumot

// paraméteril kapta azt a delegaltat (fliggvényt) amit majd végre kell
// hajtani

fonal.Start();
// elinditottuk a fonalat, valéjaban a szal() fliiggvényt

// a fonal végrehajtasa akkor fejez6dik be amikor a szal fliggvényhivas
// befejezddik

Console.WriteLine("Program vége!");

}
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Szalak vezérlése

Sleep (millisec): statikus fliggvény, az aktualis szal végrehajtasa
varakozik a paraméterben megadott ideig.

Join(): az aktualis szal befejezését varjuk meg

Interrupt(): az aktualis szal megszakitasa. A szal objektum interrupt
hivasa ThreadInterruptedException eseményt okoz a szal
végrehajtasaban.

Abort(): az aktualis szal befejezése, valéjaban a szalban egy
AbortThreadException kivétel dobasat okozza, és ezzel befejez6dik a
szal végrehajtasa. Ha egy szalat abortaltunk, nem tudjuk a Start
fuggvénnyel Ujrainditani, a start utasitas ThreadStateException kivételt
dob. Ezt a kivételt akar mi is elkaphatjuk, és ekkor, ha ugy latjuk, hogy
a szalat mégsem kell ,,abortalni”, akkor a Thread.ResetAbort()
figgvényhivassal hatdlyon kivil helyezhetjik az Abort() hivasat.

IsAlive: tulajdonsag, megmondja, hogy a szal él6-e
Suspend(): a szal végrehajtasanak felfliggesztése
Resume(): a felfliggesztés befejezése, a szal tovabbindul
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class program {
public static void szal() {
Console.WriteLine("Ez a szalprogram!");
Thread.Sleep(1000);
// egy masodpercet varunk

Console.WriteLine("Letelt az 1 masodperc a
szalban!");

Thread.Sleep(5000);

Console.WriteLine("Letelt az 5 masodperc a
szalban!");

Console.WriteLine("Szal vég!");



public static void Main() {
Console.WriteLine("A f6program itt indul!");
ThreadStart szalmutato=new ThreadStart(program.szal);
// létrehoztuk a fliggvénymutatot, ami a szal() fliggvényre mutat
Thread fonal=new Thread(szalmutato);
// 1étrehoztuk a parhuzamos végrehajtast végzé objektumot
// paraméteril kapta azt a delegaltat (fiiggvényt), amit majd végre kell hajtani
fonal.Start(); // elinditottuk a fonalat, valéjaban a szal() fliggvényt
Thread.Sleep(2000); // varunk 2 masodpercet

Console.WriteLine("Letelt a 2 masodperc a fé6programban, a szalat
felfiggesztjuk!");

fonal.Suspend(); // fonal megall — veszélyes!!
Thread.Sleep(2000);

Console.WriteLine("Letelt az Ujabb 2 masodperc a f6programban, a szal végrehajtasat
folytatjuk!");

fonal.Resume(); // fonal Gjraindul

fonal.Join(); // megvarjuk a fonalbefejez6dést

Console.WriteLine("Program vége!");

}
}

A Suspend és a Resume a .NET 2.0 6ta a holtpontveszély miatt nem javasolt!!



CH - .NET

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.WriteLine("Adatmentés befejez6dott!");
}
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class program {

public static adatok a=new adatok();

// adatmentésmez6 a programban

// szall definialas

public static void szal1() {
Console.WriteLine("Ez a szall program indulas!");
// egy masodpercet varunk
Console.WriteLine("Adatmentés meghivasa szall-bol!");
a.mentes("+");
Console.WriteLine("Szall vége!");

}

// szal2 definialas

public static void szal2() {
Console.WriteLine("Ez a szal2 programindulas!");
// egy masodpercet varunk
Console.WriteLine("Adatmentés meghivasa szal2-bol!");
a.mentes("-");
Console.WriteLine("Szal2 vége!");
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public static void Main() {
Console.WriteLine("A f6program itt indul!");
ThreadStart szalmutatol=new  ThreadStart(program.szall);
ThreadStart szalmutato2=new  ThreadStart(program.szal2);
// 1étrehoztuk a fliggvénymutatdkat,
Thread fonall=new Thread(szalmutatol);
Thread fonal2=new Thread(szalmutato2);
fonall.Start();
fonal2.Start();
Console.WriteLine("Program vége!");

}
}

Felvaltva ir ki +-t és - -t a képernyé6re!!
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Er6forraskezelés

A .NET keretrendszer szamos osztalyt és adattipust kinal
szamunkra, hogy a kozos er6forrasokat kezelhessuk. A CLR
(Common Language Runtime) haromféle elérési mdédot
biztosit globalis valtozok, metddusok, osztalyszintd
metodusok, objektumok és blokkok szamara:

— Szinkronizalt kddterulet - Szinkronizalhato barmely osztalyszintl és
példanyszintl metddus, vagy annak egy része Monitor hasznalataval.
Megjegyzendd, hogy nincs lehetdség statikus adattagok
szinkronizaciojara.

— Klasszikus kézi szinkronizacid - Szamos szinkronizacios osztaly
hasznalhato arra, hogy 6sszhangot teremtstink a sajat elvarasainknak
megfelelben.

— Szinkronizalt kornyezet A SynchronizationAttribute hasznalata

egyszerd, automatikus szinkronizaciot valdsit meg ContextBoundObject
objektumokon. Minden objektum k6z6s kornyezetben osztozik a zaron.
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A Monitor osztaly hasznalataval elérhetjik, hogy egy kddrészletet egy adott
id6pontban csak egy szal hasznalhasson.

A Monitor osztaly minden metddusa statikus, igy hasznalatahoz nem kell
példanyositani az osztalyt.

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

Feloldasa a Monitor.Exit(object) vagy a Monitor.Wait(object) hivassal torténhet.
Ha a monitor feloldasa megtortént, akkor a Monitor.Pulse vagy a
Monitor.PulseAll hivas lizenetet kuld a hozzaférési sorban allo szalaknak, hogy
szabad az elérés.

Amikor egy szal a lefoglalt kddrészletében Wait -et hiv, akkor megszakad a
hozzaférése, és bekerul egy varakozo sorba, majd a sor els6 elemét reprezentalo
szal meghivja a Pulse vagy PulseAll metddust és az emlitett szal |ép egyet a
hozzaférési sorban.

Az Enter metddus atomi, igy ha két szal egyszerre hivja ugyanarra a kodrészletre,
akkor is csak az egyik kapja meg a jogot a futtatasra.

Javasolt a monitort belsé objektumokon hasznalni, mivel kilsé objektum zara
deadlock -hoz vezethet. Javasolt, hogy a kodot egy try blokkban helyezziik el, és
az Exit hivast pedig a finally agban.

Ehelyett alkalmazhaté a lock(object) hivas, ami funkcidjaban megegyezik a
Monitor -éval, de amikor a végrehajtas kilép a lock blokkjabdl, a zar feloldddik.




CH - .NET

e Szinkronizacio:
— 1. A Synchronization() attribdtummal kell jel6lni az osztalyt.
— 2. Az osztalyt a ContextBoundObject osztalybdl kell szarmaztatni.

Példa:

[Syncronization()]

class szinkronosztaly: ContextBoundObject {
int i=5; // egy idGben csak egy szal fér hozza
public void Novel() // ezt a fliggvényt is csak egy szal
// tudja egyszerre végrehajtani

{

i++;

)
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public void mentes(string s) {

Monitor.Enter(this);
Console.WriteLine("Adatmentés elindul!");
for(int i=0;i<50;i++) {

Thread.Sleep(1);

Console.Write(s);
}
Console.WriteLine("");
Console.WriteLine("Adatmentés befejez6dott!");
Monitor.Exit(this);

Az a blokk, amit a Monitor véd, megszakitas nélkul fut le — igy az
el6z6 példaban mar nem lesz gond.
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 Es még sok-sok osztaly segit — pl.
— WaitHandle
— Mutex, AutoResetEvent, ManualResetEvent

— InterLocked

— ThreadPool

— Timer

— Backgroundworker
— stb., stb.



Objektumorientalt parhuzamossag

A szekvencialis objektumorientalt nyelvekre igaz az
alabbi harom feltétel:

* A program futasa pontosan egy objektum
aktivizalasaval kezdodik.

* Amikor egy objektum uizenetet kiild egy masik
objektumnak, akkor az eredmény megérkezéséig
nem csinal semmit, azaz megvarja az uzenet
fogadasat és feldolgozasat.

 Egy objektum csak akkor aktiv, amikor egy bejovo
uizenet feldolgozasara egy metodust futtat.



A parhuzamossagot ugy lehet elérni, hogy a fenti
feltételek valamelyikét elhagyjuk, azaz:

Tobb processz lehet aktiv egyszerre.

Az uzenetkiilldo nem varja meg az iizenet fogadasat és
feldolgozasat, hanem az uizenet elkiildése utan rogton
folytatja futasat (aszinkron kommunikacio).

Az objektumok nem varnak passzivan az érkezo
uizenetekre, hanem minden objektumnak egy sajat
torzse van.

Az objektum létrehozasakor elkezdodik a torzs
végrehajtasa a tobbi objektum torzsével
parhuzamosan. A torzs meghatarozott pontjain
megszakithato azért, hogy a beérkezo iizenetekre
valaszoljon, ez randeva formajaban torténik, azaz a
kiuldo és a fogado szinkronizalodik.



Go - gorutinok

* Osztott memoria helyett csatornakon vald
kommunikacio

e goroutine:
— Konkurens folyamat

— K6z6s cimteruleten, sajat veremmel, ami
dinamikusan né

— Sajat szemetgyljto

— A tényleges szalak kezelését elrejti a programozo
elol

— A go kulcsszoval hivott figgveny uj goroutine-ban
indul



Go - példa

func IsReady(what string, minutes int64) {
time.Sleep(minutes * 60*1e9);
fmt.PrintIn(what, "is ready")
}
go IsReady("tea", 6);
go IsReady("coffee", 2);

fmt.PrintIn("I'm waiting....");

Eredmény

I’'m waiting... (azonnal)
coffee is ready (2 perc mulva)

tea is ready (6 perc mulva)



Go - channel

Csatorna tipus a parhuzamossag tamogatasara
Kommunikacidos modszer két fliggvény szinkronizaciojahoz
Lehet szinkron vagy aszinkron is

chan int // int-et kiildhet, fogadhat

chan<- float64 // float64-et kildhet

<-chan int // int-et fogadhat
make(chan int) // szinkron csatorna (nincs puffer)
make(chan int, 100) // aszinkron csatorna
close(c) // c bezarasa



