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Wprowadzenie

1 Byly sobie komputery. Wykonywaty programy instrukcja
po instrukcji i wszyscy byli szczesliwi...

1 ...dopoki nie zachcieli, aby komputery robity kilka rzeczy
naraz...

I ...i oczywiscie, jak to czesto bywa, problem rozwigzano w
najbrzydszy mozliwy sposob.
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Programowanie wielowatkowe

1 Watek - niezalezny tok wykonania, posiadajacy wiasne
rejestry procesora, ale dzielagcy pamie¢ z innymi watkami.
1 Program wielowatkowy jest wykonywany g
instrukcje jego watkow fa§ w dowolny mozliwy
sposob.
1 Przeplot nastepuje na poziomie i
nie instrukcji jezyka - nawet x := x + 1 moze by¢
niedeterministyczne!
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Przeplot - ilustracja

Watek A Watek B
AL |A2 | A3 |p4 Bl |B2 |B3 |B4

Przyktadowe przeploty
AL |B1 |A2 |B2 |A3 |B3 |A4 [B4 |

Bl |B2 |AL |B3 |A2 [A3 |B4 [A4 |

Bl |B2 |B3 |B4 |AL |A2 [A3 [A4 |
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Ujarzmianie niedeterminizmu

1 Spostrzezenie: kod pracujacy na danych lokalnych dla
watku moze by¢ dowolnie przeplatany, wystarczy, ze do
kodu pracujacego na wspoélnych danych bedzie miat wstep
tylko jeden watek naraz

I Rozwigzanie: niech sekcje krytyczne bedg chronione
blokada, aktywna badZ pasywna; nadgorliwy watek sobie
poczeka.
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Ujarzmianie niedeterminizmu

1 Spostrzezenie: kod pracujacy na danych lokalnych dla
watku moze by¢ dowolnie przeplatany, wystarczy, ze do
kodu pracujacego na wspoélnych danych bedzie miat wstep
tylko jeden watek naraz

I Rozwigzanie: niech sekcje krytyczne bedg chronione
blokada, aktywna badZ pasywna; nadgorliwy watek sobie
poczeka.

1 | tak narodzito sie Z£O: programowanie wspotbiezne z
blokadami.
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Dlaczego Z£ 07

1 Zbyt gruboziarniste blokady ograniczajg stopien
rownolegtosci.

1 Zbyt drobnoziarniste blokady majg duzy narzut czasowy i
sg ktopotliwe dla programisty.

1 Podatnos¢ na biedy: B , B , Zgubione
instrukcje blokowania/odblokowania...

1 Na koniec najistotniejsze: blokady naruszajg
strukturalno$¢ - programéw z blokadami nie mozna
swobodnie skiadac.
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Przyktad

void successor(List 1, Element e);
void remove(List 1, Element e);
Element insertAfter(List 1, Element m, Element e);

void swapWithSucc(List 1, Element e) {
Element succ = successor(l, e);
remove(l, e);
// do tego czasu succ moze nie istnie¢ w 1...
insertAfter(succ, e);
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Rozwigzanie 1: komunikaty

1 Zrodkem ZEA jest dzielona pamieé. Porzucamy wiec ja
zupetnie!

1 Wspotbiezne procesy posiadajg wylgcznie lokalng pamieé,
komunikujg sie wykgcznie poprzez wymiane komunikatow.

1 Swoboda rozproszenia: procesy nie musza dziata na tej
samej maszynie.

1 Wyrazny zwigzek z programowaniem obiektowym.

1 Jezyki: Occam, Erlang.
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Rozwigzanie 2: pamiec transakcyjna

1 Idea zaczerpnieta z baz danych: operacje na dzielonej
pamieci odbywajg sie w atomowych transakcjach.

1 Program wykonuje sie g transakcje byty
wykonywane oddzielnie, nie widzgc zmian wykonywanych
przez inne watki.

1 Typowa realizacja - optymistyczna, nieblokujgca. Dziennik
pozwala na cofniecie nieudanej transakcji.
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Cechy pamieci transakcyjnej

1 Narzut czasowy zwigzany z zarzadzaniem transakcjami.
I Zakaz uzywania wejscia-wyjscia wewnatrz transakcji:
atomic {

wystrzelRakietyJadrowe () ;
...Cos jeszcze...

}
1 A co, jesli programista zapomni o bloku atomic?
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Cechy pamieci transakcyjnej

1 Wysoki stopien rownolegtosci - transakcje dziatajace na
roznych danych nie przeszkadzajg sobie wzajemnie.
1 Liczna klasa btedéw, w tym & , hie istnieje.

1 Odzyskujemy strukturalnos¢! Ztozenie operacji
poprawnych jest nadal operacjg poprawna.
void swapWithSucc(List 1, Element e) {
atomic {
Element succ = successor(l, e);
remove(l, e);
insertAfter(succ, e);
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Haskell: krétki wstep do monad

1 Monada - algebra sekwencyjnych operacji, podobna do

potgrupy.
class 8h where
(>=):m -@-m)-rn
en ra-m

Prawa (fgcznos¢, element neutralny):
(as=b)ys>s=c=a>=(\x - Ix >=¢)
as>=Bn =a
Brx S=a=a&
1 Operacje wejscia/wyjscia i imperatywne obliczenia tworzg
monade 10.
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Monada STM

1 Podstawy:
type B -- typ zmiennych dzielonych
[ ra- B (B )
¥ . ] - B
[ ;| -a-B8B (

1 No dobrze, ale jak wykona¢ transakcje?
i ] - 1@
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Co zyskalismy?

1 Nie mozna grzeba¢ w zmiennych dzielon
transakcjami.
p a-10()
[0 74 = i -- bigd typowania!
1 Nie mozna wykonywac wejscia/wyjscia podczas transakcji.
p =a-10(
pn = (do
X « Bn
iin x+1)
vy ) -- bigd typowania!
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Warunkowa synchronizacja

e =B 0

Realizacja: transakcja jest wznawiana, jak tylko inny watek
zmodyfikuje ktorgs ze zmiennych przeczytanych przez

transakcije.
yE o 1g - Hg B ()
yiER = do
B -~
ifa —k <0

then g
else il @& —-Fk)
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Operacja wyboru

Bb c B ) Y

Znaczenie: sprobuj wykonac pierwszg operacje; jesli wywota
B, wycofaj i wykonaj druga.

8 g - [Mg 1@
@ (k:t):

Yk A
& N=¢
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WHtasnosci algebraiczne

1 kacznos¢ Be
abe (b'BB ‘c)=(@BB ‘b)'BB ‘C
I Rozdzielnos¢ >= wzgledem Bb
a>=(MX -k BB ‘x)=(as=b)Be ‘(a>=c)
1 £ elementem neutralnym wzgledem BB
a‘BB ‘B =k ‘BB ‘a=a
1 g zerem wzgledem >=:
P s=a=b>=(WM_-p )=¢p
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Podsumowanie

1 Programowanie wspotbiezne z blokadami jest ZLE i,
poza bardzo niskopoziomowymi programami, nie powinno
by¢ uzywane.

I Przekazywanie komunikatoéw i pamie¢ transakcyjna sg
mechanizmami o przyjemnych wiasnosciach, co skutkuje
prostszymi, poprawniejszymi programami.

I Zmiana sposobu tworzenia programéw réwnolegtych jest
konieczna, aby mdc w petni wykorzysta¢ mozliwosci
wielordzeniowych procesoréw.
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