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PARHUZAMUS PROGRAMOK

Parhuzamos program fogalma

0 Egy parhuzamos programon olyan folyamatok
egylttesét értjik, amelyek kézds hasznalatd
er6forrasokat hasznalhatnak, azaz egymassal
kommunikalhatnak

Folyamat: végrehajtas alatt allé program.

Ko6z0s hasznalatu eréforrasok lehetnek kézos adatok
(memodriavaltozé vagy akar egy adatbazis), vagy
kommunikacios csatornak

0 Mikoédése Gtemezhetd egyetlen processzorra, de
lehet6ség nyilik tobb processzor esetén egyrészt
egy program végrehajtasi idejének csokkentésére,
masrészt a processzorok hatékonyabb
kihasznalasara.
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Parhozamos programok kategodriai

0 Idézités szerint:
szinkron — részben szinkron — aszinkron
0 Kommunikacio fajtaja szerint:
diszjunkt — k6z0s eréforras — lizenetvaltasos
0 Hibakezelési szint szerint:
hibatlan hardver feltételezés
processzor hibak kezelése (megallasi hiba,
bizanci hiba),
kommunikacios hiba (lizenet elvesztése vagy
tobbszori elkllldése) figyelem kiviil hagyasa
vagy kezelése.

0 Megoldandé problémak kore szerint
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Parhuzamosséaggal kapcsolatos
fogalmak

« Atomi (megszakithatatlan) miivelet

« Sorba rendezhet6ség (Osszefésiilés)
» Nem-determinisztikussag

» Folyamatok sebessége

» Partatlan (fair) itemezés

« Koz0s valtozok, izenetek
» Interferencia

» Kiritikus szakasz

» Kolcsonds kizaras

» Holtpont

» Kiéheztetés
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Parhuzamos programok modelljei

0 Kulénféle modellek:
Multiprogramozott rendszerek
Allapot-atmenet automatak csoportja
Feltételes értékadasok halmaza
0O Most a modell megvalasztasanak szempontja a
helyesség ellenérzés. De mit kell ellenérizni?
Parcialis helyesség. Befejezédés. Teljes helyesség.

Hibamentesség. Interferencia mentesség.
Holtpontmentesség. Kiéheztetés elkerlilése.
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Parhuzamos blokk

0 Szintaxis:
parbeginS,|| ... ||S, parend
ahol S, ..., S, tetsz6leges programok

parhuzamosan hajtédnak végre és a blokk akkor ér
véget, ha mindegyik S; (i=1...n) véget ért.
0 Szemantika:
vie[1.n]: Ha <o, §;> — <o, T;> akkor

<o, parbegin$, |... || S; || ... ||S, parend> —
<o, parbeginS, ||... || T; || ... ||S, parend>
0 Mas jelblések:
cobegin$, || ...||S, coend

[Sill---11Sa]
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Végrehajtasi sebesség

0 Minden be nem fejez6dott folyamat pozitiv
végrehajtasi sebességgel bir, feltéve, hogy nem
egy varakozé utasitasnal (a—S) varakozik.

A varakozo utasitas egy Orfeltétellel
rendelkez6 utasitas, amelyik addig nem
hajtédhat végre, amig az 6rfeltétel hamis. Ez a
parhuzamos folyamatok szinkronizalasanak
eszkoze. Segitségével lehet kikényszeriteni
azt, hogy egy folyamat végrehajtasa csak
akkor folytatédjon, ha az érfeltétel (amit mas
folyamatok tesznek igazza) teljesul. Holtpont
helyzetet okozhat.
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Partatlan Gtemezés

0 Semmilyen feltételezésiink sincs a
komponensek egymashoz viszonyitott
sebességérdl, de feltételezziik, hogy partatlanul
Utemezve hajtédnak végre, azaz ha egy
mvelet végrehajtasa végtelen sokszor
megtorténhet, akkor végre is fog hajtédni.
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Sorba rendezés

0O A parhuzamos program barmelyik végrehajtasa
(a tényleges processzorszamtdl fliggetlendl)
megkaphato az atomi (nem megszakithato)
miveleteinek sorba rendezésének
(0sszefésulésének) végrehajtasaként.

0 Mivel azonban a sorba rendezés nem
egyértelmi, a parhuzamos programok
sziikségképpen nem-determinisztikusak.
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Multiprogramozott végrehajtas

0 Tekintsuk az alabbi parhuzamos programot:

‘ parbegina :=a+1 || a:= a-1 parend ‘

0 Ennek az ugynevezett multiprogramozott
végrehajtasa — amikor az elemi utasitasokat
egyetlen processzorra Utemezziik ugy, hogy az
értékadasokat nem engedjiik megszakitani — két
végrehajtasi sorozatot eredményez a kétféle sorba
rendezhetéség miatt.

0 Amennyiben a kezdéallapot az a=0, akkor a
multiprogramozott végrehajtasok garantaltan az
a=0 végallapotba vezetnek.

Gregorics Tibor Szintézis és verifikécié 10

Valddi parhuzamos végrehajtas

‘ parbegina:=a+1 || a:= a-1 parend ‘

0 Avalédi parhuzamos végrehajtas soran kilon lépés
egy valtozé értékének lekérdezése, kiilon a
visszatoltése, és kilon egy érték megvaltoztatasa,
és igy husz kiilénb6z6 végrehajtast johet létre.

parbegin
loada; add 1; store a;
Il

load a; add -1; storea;
parend

0 Amennyiben a kezdéallapot az a=0, akkor a
végrehajtasok eredménye lehet: a=-1,a=0,a=1.
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Manna-Puneli elv

0 Alakitsuk at az egy utasitasban egy kritikus
hivatkozas elv betartasaval az el6z6 programot
(legyenek r1 és r2 az egyes folyamatok sajat
valtg E—.(¢] §H

parbegin
rl:=a; a:=rl+1;
Il
r2:=a; a:=r2-1;
parend

0 Minden programhoz megadhato egy vele ekvivalens,
az egy utasitasban egy kritikus hivatkozas elvét
betarté program.

0 Ez utébbi multiprogramozott végrehajtasai
,megegyeznek” az eredeti program a valddi
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Helyesség és a sorba rendezés
0 Néha (pl: cseréljik kiaz x és y valtozok értékeit) az
értékadasok atomi voltanak feltételezése csupa nem
kivant végrehajtast eredményez, azaz az alabbi
program nem oldja meg a feladatot.

‘ parbegin x:=y || y := x parend ‘
0 De a nem kivant végrehajtasokat sem e programnak
az egy kritikus hivatkozast betarté atirasa,

‘ parbegin rl:=y; x:=rl; || r2 := x; y := r2; parend

(rl és a r2 nem kozos valtozok.)

0 sem a valddi parhuzamos végrehajtasa nem tudja
kizarni.
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Megjegyzés

0 Altalaban egy tetszéleges parhuzamos program
multiprogramozott végrehajtasai nem azonosak a
valddi parhuzamos végrehajtasokkal.

0 Ha azonban az értékadasokat és a logikai feltételek
kiértékelését atomi (azaz nem megszakithato)
mveleteknek tekintjik, akkor igen.

0O Ez akitétel nem olyan erds korlatozas, mert ha
ugyanis lényeges, hogy egy értékadas
oszthatatlanul hajtédjék végre (mert példaul kézoés
valtozét hasznal), akkor ezt szinkronizalassal
biztositani lehet.

Gregorics Tibor Szintézis és verifikacio 14

Helyesség és szinkronizacio
0 Avdltozo cserés probléma egy helyes megoldasa
szinkronizacidval.

11 := false; 12 := false;
parbegin
rl:=y;
11 := true;
awaitl2;
x:=rl;

[R2E=bx
12 :=true;
awaitl1;
y:i=r2;
parend
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Atomi miveletek

0 Az atomi (primitiv) mlvelet egy nem
megszakithaté 1épés, amely blokkol minden mas
folyamatot. Jele: <u>, ahol u egy mivelet.

0O Vannak un. hardver altal tamogatott atomi
muveletek (logikai feltétel kiértékelése, skip
végrehajtasa, valtozé lekérdezéseill.
megvaltoztatasa), de kijeldlhetlink atominak
explicit médon is egy programszakaszt (t6bb
egymast kovetd utasitast) a varakozo (vagy
szinkronizacios) utasitas segitségével.
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Varakoz6 utasitas

0 Szintaxis:
await a then S ta
amely atomi miveletként hajtodik végre
és az Snem tartalmazhat ciklust, sem varakozé
utasitast.
0 Szemantika:
> Ha o allapotban teljesil az o feltétel
és <o,5>—><0o’,5>
akkor <o, awaita thenSta> - <o’,S'>
> Ha o allapotban nem teljesul az a feltétel akkor
<o, awaita thenSta > — <o, awaita then S ta >
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Megjegyzés
0 Avaérakozo utasitas definicié szerint atomi
mivelet.
<o— S> ~ awaita thenS ta

0 Specialis varakozo utasitas.
<o—skip>  ~ await o then SKIP ta
~ awaita

0O Avarakozé utasitas segitségével egy utasitas
sorozatot is atomiva tehetiink, csak korultekintéen
jarjunk el (pl. nem szerencsés egy ciklust atomiva
tenni).

<S> ~ await true then S ta
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Kréger modellje

0 Minden program
1= initial Pre;
parbegin IT,|| ... || IT, parend

alaku, ahol

o Pre (kezdeti feltétel) egy predikatum kalkulusbeli formula
p=1természetes szam
minden 1<i<p-reIl; vagy egy <cikl. parh. komp.>,

vagy egy <acikl. parh. komp.>

» < cikl. parh. komp.> ::=loop <ut. sor.> end

» <acikl. parh. komp.>::= <ut. sor.>; <cimke> : stop

o <cimkézetlen utasitas>:=<A eleme> |
if <feltétel> then <ut.sor.> fi
if <feltétel> then <ut.sor.> else <ut.sor.> fi |
while <feltétel> do <ut.sor.> od
o <feltétel> ::= < £ formuldja> £, elsérendi logika
nyelve

0 Alap utasitasok: A = EUS ahol

o € az elemi utasitasok halmaza
(Nincs elére rogzitve, de kés6bb megallapodas szerint ide
tartozonak tekintik az értékadasokat)

o § ={ await<feltétel>then ata| ac€}u

ttas> | P { await <feltétel> }
o <ut. sor.> :=<utasitas> | <utasitds>; <ut.sor.>
» <utasitds>:=<cimke> : <cimkézetlen utasitas>
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Cimkék Atomi miveletek

0 Szigorl cimkézési konvenciot vezet be a definicio.
Példaul kulén van cimkéje egy ciklusnak és kilén a
ciklus elsd utasitasanak.

0 Nincs két ugyanolyan cimkeéji utasitas a IT programban

a Jeldlések:

o My jeldlia Il program 6sszes cimkéjét
o My, jeldli a TI; program &sszes cimkejét
a,® jeloli a I1; program kezdd cimkéjét
o a,® jeldlia IT; program kilépési pontjanak cimkéjét
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0 Alap utasitasok: A

0 Elagazas (if) utasitas feltételének kiértékelése az
elagazas megfelel6 agaba torténd l1épéssel egyitt.

0 Ciklus (while) utasitas feltételének kiértékelése a ciklus
magba illetve a ciklus utani utasitasra valo lépéssel
egydtt.
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Sorba rendezés

0 Egy parhozamos program végrehajtasa diszkrét
|épésekben, az alabbi osszefésiléssel torténik.

» Egy Gtemezd nyilvan tarja minden parhuzamos
komponens soron kévetkezd cimkézett utasitasat, és
kivalasztja ezek kozil azt, amelyiket végre kell hajtani.

, Az Gtemezd mindig egy atomi miiveletet hajt végre, amely
utan a soron kdvetkezd cimkézett utasitashoz lép.

, Kivétel a varakozo (await) utasitas, amelynek
végrehajtasa utan csak akkor Iép az itemez6 a kdvetkezd
utasitashoz (és varakozé utasitas esetleges then &g is
csak ebben az esetben hajtodik végre), ha a varakozd
utasitas feltétele teljesdil.
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initial a=0 A b=0; Példa
parbegin loop  ap:a:=a+1;
a;:awaitb+0;
a,: a:=a+3;
end

loop Bo: a:=2%a;
B:awaita#1;

s =b | [ EPSIN
0

end

0
parend
il ay:ai=a+1 1 0
=
3. By:awaita#l 2 0
o e 4. Byibi=b+1 2 1
R
L et |© |© 5. @, awaitb#=0 2 1
2. ap:a=a+l 1 0 .
nincs
holtpont holtpont
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Mdveleti szemantika

0 Barmely S utasitassorozat rendelkezik az alabbi

Utasitassorozat miveleti szemantikaja

| s ety mams [ eis |
a (]

. a: a ahol ae€ {(a, true)}
harom tulajdonsaggal: a: awaitB then a a [} {(a, B)}
- entry(S)eM a: ifBthen S, else S, @ trans(S,) U trans(S,)  exits(S;) U exits(S,)
. c U {(a, Bentry(s,)),
trefns(S); M X F(L,)XM (aﬁB'emry(lsz))}
- exits(S) € Mg X F(L,) a: IfB then S, @ trans(sy) exits(S,) U {(=B)}
0 Definicio szerint: ha S egy parhuzamos program egyik U {(a, Bentry(S)))}
komponense (S = IT;), akkor a: whileBdo S;0d « trans(S;) U {(a,=B)}
U {(a, Bentry(S,))}
[ s Jemy | tms [ exis | viBCDl
Sy;a:stop  entry(S;) trans(S;)u {(, true)} (B, C)=exits(S,)}
S, egy ut. sor. {(B, C, a)I(B, C)eexits(S,)} a:S.; S, a trans(S;) U trans(S;)  exits(S,)
loop S;end  entry(S,) trans(S;)u ahol S, cimkézetlen ut. U{(B, C, entry(S,))!
S, egy ut. sor. {(B, C, entry(S,))I(B, C)eexits(S,)} S, ut. sor. (B, C)eexits(S,)}
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Program allapot

OA TII= initial Pre;
parbegin IT,|| ... || [T, parend
program egy allapota
n=(0, 2y, ..., A4y K)
ahol
o o a memoria allapot (valtozok aktualis értékei)
o A €My, (I1; cimkéje) i=1..p
o k€{0,1,..,p}
0 Ha k=0 azt jelenti, hogy a IT program terminalt, azaz
egyik komponense sem ltemezheté mert az mind
vagy varakozé utasitasnal all,
vagy befejez6dott.

Végrehaijtasi sorozat

0 ATl parhuzamos program egy végrehajtasi sorozata a
program allapotainak <7, 17, ... > végtelen sorozata

o ahol ny=(gq, @)D, ..., @™, k;) és Pre teljestl a g,-ra,

o an=(0,4 ., Ay K)-tazan, =(d, 2, .., X', k) kveti, ahol xe{1
...p} esetén

« (4, C, A )etrans(IT;) és C teljeslil a g-ra, tovabba
A';=2; minden ie{1 ... p}, i#xk-ra

- ao al, cimkéji miveletnek o-ra végrehajtott eredménye,
ha 2, egy A-beli mivelet cimkéje, kiildnben o’= g,

- al, egy nem stop utasitas cimkéje, kivéve, ha minden 2’;
cimkéju utasitas (i€{1 ... p}) vagy stop, vagy olyan varakozd
utasitas, amelynek feltétele o’-ben hamis, mert ekkor k’=0.

o llletve k=0 eseténn =1,
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O initial  a=0Ab=0; Példa
parbegin_ loop  mo:a:=atl; Y EEPNFAR

a;:awaitb=+0; = 2
a,:a:=a+3; Tlo S;O' % Fo
end
Il n a=0, a By 2
loop Bo:ar=2%a; =0
B,:awaita#1; 72 a0, @ B, 1
By bi=b+1; b=0
end n; a=l, a B, 2
b=0
parend
e o . o
n, a0, o By 2 b=1
bo ns asl, @ By 2
n, a=0, a By 1 b=1
=0 N a=2, a By *
1, a=1, a B O b=1
b=0

6
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