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1 3¢ Bolim konulari

- Giris

- Altprogram seviyesinde eszamanlilik
- Semaforlar (semaphores)

- Monitorler (monitors)

- Mesaj gecme (message passing)

- Ada dilinde eszamanlilik destegi

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Giris

- Eszamanlilik dért seviyede olabilir:
- Makine komut dlzeyi
- Yuksek seviyeli dil komutu duzeyi
- Birim duzeyi
- Program duzeyi

- Dil acisindan, makine komut diizeyi ve program
dizeyinde yapabilecegimiz birsey olmadigindan,
burada bu konular islenmiyor

- Bir programda kontrol/ ipligi, program calisirken
erisilen program noktalari dizisidir

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Cok islemcili mimariler

- Gec 1950ler - bir genel amaclh islemci, bir veya
daha fazla girdi/cikti icin 6zel amacl islemci

- Erken 1960lar - program seviyesinde esszamanlilik
icin birden cok tam tesekkullt islemci

- Orta 1960lar - komut dlizeyi eszamanhligi icin
birden cok kismi islemciler

- Tekli-komut coklu-veri (Single-Instruction
Multiple-Data (SIMD)) makineleri

- Coklu-komut coklu-veri makineleri (Multiple-
Instruction Multiple-Data (MIMD))

- Burada islenen konu: ortak hafizali coklu-komut
coklu-veri makineleri ( shared memory MIMD
machines (multiprocessors))
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Eszamanlilik kategorileri (siniflari)

- Eszamanlilik siniflari:

- Fiziki eszamanlilik (physical concurrency )-
Birden cok bagimsiz islemci (birden cok kontrol

ipligi)
- Mantiki eszamanlilik (logical concurrency) - Bir
islemcinin zamanini paylastirarak eszamanlilik

goruntiusu verilmesi. (Yazilim sanki gercek coklu
kontrol ipligi varmis gibi tasarlanabilir)

Korutinler (yalanci eszamanl/ilik): tek
kontrol ipligi vardir
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Eszamanlilik icin motivasyon

- Fiziksel eszamanlilik yeteneginde olan cok islemcili
bilgisayarlar su an yaygin kullanimda

- Bir makinede tek islemci olsa bile, programi
eszamanli calisacak sekilde tasarlamak daha hizli
calismasini saglayabilir

- Yazilimin daha degisik bir sekilde tasarlanmasini
gerektirir. Gercek hayatta bircok problemin dogasi
eszamali oldugundan, eszamanlligi iceren tasarim,
problemle daha uyumlu olur

- Bircok uygulamalar hali hazirda birden cok makine
Uzerine yayllmistir (ayni meknda veya network
Uzerinden)
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Altprogram dizeyi eszamanliliga
giris
- Diger program birimleri ile eszamanli

calisabilen birime gérev (task), sdrec
(brocess)veya Iiplik (thread) denir

. Gorevler, normal altprogramlardan su
yonlerden ayrilir
- Gorev otomatik olarak baslatilabilir

- Gorevi baslatan birimin kendisinin askiya alinma
zorunlulugu yoktur

- Gorev isini bitirdigi zaman kontroliin onu
baslatana donme zorunlulugu yoktur

- Gorevler genellikle bir amac icin birlikte
calisirlar

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-7



Gorevlerin iki genel kategorisi

- Agirsiklet (heavyweight) gorevier kendi
adres uzaylarinda (address space) calisirlar

- Hafifsiklet (lightweight) gorevlerin hepsi
ayni adres uzayinda calisirlar - daha verimli

- Bir gorev, eger baska bir gdorevle iletisim
icinde degilse veya baska bir gbérevin
calismasini etkilemiyorsa bu géreve ayrik (
disjoint) denir

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-8



Gorev senkronizasyonu

. Gorevlerin calisma sirasini kontrol eden
mekanizma

. 1ki turlt senkronizasyon
- [sbirligi (cooperation) senkronizasyonu
- Rekabet (competition) senkronizasyonu

- Senkronizasyon icim gdrevlerin
haberlesmesi gerekir. Haberlesme su

yollarla saglanir:

- Paylasilan yerel olmayan degiskenler
— Parametreler
- Mesaj gecme

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Senkronizasyon turleri

. Isbirligi: A gorevi calismaya devam
edebilmek icin B gorevinin belli bir
aktiviteyi tamamlamasini beklemeli. Or:
uretici-tuketici problemi

. Rekabet. ki veya daha cok gorevin es
zamanlh kullanimi mimkin olmayan bir
kaynagi kullanmak istemesi 6r: ortak sayac
(counter)

- Rekabet genellikle “karsilikli dislayan erisim”
(mutually exclusive access) ile mumkdun olur

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Neden rekabet senkronizasyonuna ihtiyac var?

Gorev A: TOTAL = TOTAL + 1
Gorev B: ToTAL = 2 * TOTAL

Value of TOTAL 3 4 5
Task A } | |
Fetch Add 1 Store
TOTAL TOTAL
Task B I i i
Fetch Multiply Store
TOTAL by 2 TOTAL
Time >

- Siraya bagli olarak, 4 cevap miimkiin

Tercime edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU




Zamanlayici (scheduler)

- Senkronizasyon saglanmasi icin gorev
calismasinin geciktirilme mekanizmasi
gerekir

. Gorevlerin calisma kontroll zaman/ayici
(scheduler) denen bir program tarafindan
vapilir. Zamanlayici, gorevleri bosta olan
islemcilere eslestirir.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Gorev calisma durumlari

- Yeni (New) - yaratildi ama baslatiimadi

- Hazir (Ready) - calismaya hazir ama
halen calismiyor (bosta islemci yok)

- Calisir vaziyette (Running)

.+ Bloke edilmis (Blocked) - calismakta
iken durdu ve devam edemiyor
(genellikle bir olayin gerceklesmesini
bekliyor)

. Ol (Dead) - hicbir sekilde aktif degil

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Canlilik (liveness) ve cikmaz (deadlock)

- Sirali kodda (sequential code), can/ilik
oirimin calismasini eninde sonunda
pitirecegi anlamina gelir

- Parallel bir ortamda, bir gorevin canliligi
colaylikla kaybolabilir.

- Parallel bir ortamda tim goérevler canliligini
kaybederse, buna ¢skmaz (deadl/ock) denir.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-14



Eszamanlilik tasarim problemleri
Rekabet ve isbirligi senkronizasyonunun
nasil saglanacagi (en énemli konu)
Gorev zamanlamasinin kontrolu

Bir uygulama gdrev zamanlamasini nasil
etkileyebilir?

Gorevler, calismaya nasil ve ne zaman
baslarlar/bitirirler?

Gorevler nasil ve ne zaman yaratilirlar?

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Senkronizasyon saglama yontemleri

- Semaforlar (Semaphores)
- Monitorler (Monitors)

- Mesaj gecme (Message Passing)

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Semaforlar

+ Dijkstra - 1965
. Semafor bir sayac ve gorev tarifleri kuyrugunu
iceren bir veri yapisidir

- Gorev tarifi, gorevin calisma durumu ile ilgili tim bilgileri
saklayan bir veri yapisidir

- Semaforlarin sadece iki islemi var: bekle (wait) ve
birak (release) (original adlari P ile V)

- Semaforlar hem rekabet, hem de isbirligi
senkronizasyonu icin kullanilabilirler.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Semaforlar ile isbirligi senkronizasyonu

. Ornek: paylasilan tampon (buffer)

- Tampon YUKLE (DEPOSIT) ve GETIR
(FETCH) diye operasyonu bulunan bir SVT
olarak gerceklendi.

. Isbirligi icin iki tane semafor var:
emptyspots ve fullspots

- Semafor sayaclari tamponda kac tane bos
ve kac tane dolu yer oldugunu saklamak
icin kullanildi

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Semaforlar ile isbirligi
senkronizasyonu...

YUKLE (DEPOSIT) Once bos yer varmi diye
emptyspots U kontrol etmesi gerekiyor

- Bos yer varsa, emptyspots un sayacl bir
azaltilir ve bir deger yuklenir

- Yer yoksa, cagiran emptyspots un
kuyruguna eklenir

YUKLE (DEPOSIT) isini bitirdeginde,
fullspots un sayacini artirmasi gerekir

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU



Semaforlar ile isbirligi
senkronizasyonu...

« GETIR (FETCH) Oncelikle deger oldugunu
dogrulamak icin fullspots u kontrol
etmeli

- Dolu bir yer varsa, deger alinir ve fullspots un
sayacl bir azaltihr

- Tamponda hic deger yoksa, cagiran fullspots
un kuyruguna konur

— GETIR (FETCH) isini bitirdiginde, emptyspots
un sayacini bir artirir
- Semaforlar lizerindeki GETIR (FETCH) ve
YUKLE (DEPOSIT) islemleri semaforlarin
bekle (wait) ve serbest birak (release)
islemleri sayesinde basarilir.
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Semaforlar: Bekle (Wait) ve serbest birak

(release) islemleri

walt (aSemaphore)
1f aSemaphore’un sayaci > 0
then

aSemaphore’un sayacini 1 azalt
else

cagirani aSemaphore’un kuyruguna koy

kontrolid, hazirda bilr gdreve vermeye calis

—-— hazir gorev kuyrugu bos ise, cikmaz (deadlock)

end

release (aSemaphore)
1f aSemaphore’un kuyrudgu bostur
then
aSemaphore’un sayacini 1 artir
else
cagirani “hazir gdrev kuyruguna” koy
kontroli aSemaphore un kuyrugundaki bir gdreve ver
end
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Uretici ve tuketici gorevler:

semaphore fullspots, emptyspots;
fullstops.count = 0;
emptyspots.count = BUFLEN;
task producer;
loop
—-— produce VALUE —-
wait (emptyspots); {wait for space}
DEPOSIT (VALUE) ;
release (fullspots) ;
end loop;
end producer;
task consumer;
loop
wait (fullspots);{wait till not empty}
FETCH (VALUE) ;
release (emptyspots) ;
—-— consume VALUE --
end loop;
end consumer;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Semaforlar ile rekabet senkronizasyonu

e access, adinda 3. bir semafor erisimi
kontrol etmek icin kullanilir (rekabet
senkronizasyonu)

— access in sayacl sadece 0 vey 1 degerini alacak

- Boyle semaforlara ikili semafor denir

- wait ve release islemleri atomik olmalidir
(bélinemeyen)

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-23



Semaforlar icin Uretici kodu

semaphore access, fullspots, emptyspots;
access.count = 0;

fullstops.count = 0;

emptyspots.count = BUFLEN;

task producer;

loop
—— produce VALUE --

walt (emptyspots); {yer 1cin bekle}
walt (access) ; {erisim icin bekle}
DEPOSIT (VALUE) ;
release (access); {erisim hakkini geri
ver }
release (fullspots);
end loop;
end producer;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU

1-24



Semaforlar icin tuketici kodu

task consumer;

loop
walt (fullspots); {wait till not empty}
walt (access) ; {walt for access}

FETCH (VALUE) ;
release (access); {relinquish access}
release (emptyspots); {increase empty}
—— consume VALUE --
end loop;

end consumer;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-25



Semaforlarin degerlendirmesi

- Semaforlarin yanhs kullanimi, isbirligi
senkronizayonunda aksakliga yol acabilir.
Or: emptyspots Uzerine wait yapilmazsa
tampon tasar.

- Semaforlarin yanhs kullanimi, rekabet
senkronizasyonunda aksakliga yol acabilir.
Or: access release yapilmazsa program
citkmaza girer (deadlock)

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-26



Monitorler

- Ada, Java, C# dillerinde var

- Ana fikir: paylasilan veriyi ve islemleri,
erisimi sinirlandirmak icin kapsulle

- Monitor, paylasilan veri icin bir soyut veri
tipidir.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-27



Rekabet senkronizasyonu

- Paylasilan veri, monitdrun icindedir
- Tum erisim de monitorun icindedir

- Monitorun implementasyonu, ayni anda sadece
bir erisime izin vererek senkronizasyonu garanti
eder.

- Cagri yapildigi anda monitor mesqgul ise, cagri
vapan kuyruga konur

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-28



Isbirligi senkronizasyon

- Surecler (processes) arasinda isbirligi hada

daha bir programlama isidir

- Programci, paylaslan bir tamponun sinirlarini

asmayacagini garanti etmelidir

Program

u

Monitor

Process
SUB2

o
@
3
Q
A

Process —
SUB1 -(—-\.\‘
nsel

Process —
SUB3 —~—| |

M= Cm®

Tercime edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Monitorlerin degerlendirmesi

- Rekabet senkronizasyonu icin
semaforlardan daha iyi

- Semafor kullanitlarak monitor
gerceklenebilir

- Monitor kullanarak semafor gerceklenebilir

. Isbirligi senkronizasyonu semaforlara
benzer, problemleri de ayni

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-30



Mesaj gecme (message passing)

- Mesaj gecme, genel bir eszamanlilik
modelidir

- Hem semaforlari, hem monitorleri modelleyebilir
- Sadece isbirligi senkronizasyonu icin degil

- Ana fikir: gorev iletisimi (task
communication) doktoru gorme gibidir -

vaktin cogunda ya siz onu beklersiniz, ya o
sizi bekler. Her ikiniz de hazir
oldugunuzda, bulusursunuz.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-31



Mesaj gecme bulusmasi

- Mesaj gecme yontemi ile eszamanli gorevleri
destekleyebilmek icin bir dilin ihtiyaclari séyledir:

- Bir gorevin mesaj almaya istekli oldugunu
belirtebilecegi bir mekanizma

- Mesajinin kabuld icin bekleyenlerin kimler
oldugunun hatirlanmasi, ve bir sonraki mesajin
seciminin adil olmasi

- Bir yollayici (sender) gérevin mesaji bir alici
(receiver) gorev tarafindan kabul edildiginde, mesaj
iletimine randevu (rendezvous') denir.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-32



Ada dilinde eszamanlilik desteqi

- Ada 83 mesaj gecme model;

- Ada gorevlerinin (tasks) spesifikasyon ve gove
kisimlari var (paketlerdeki gibi); spesifikasyon,
giris noktalarindan (entry points) olusan arayuzu
barindirir

task Task Example 1is
entry ENTRY 1 (Item : in Integer);
end Task Example;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-33



Gorev govdesi (task body)

. GOrev govdesi, randevu gerceklestigi
zaman eylemi anlatir

- Mesaj goderen gorev, mesajinin kabullnu
beklerken ve randevu esnasinda askiya
alinir

- Spesifikasyondaki giris noktalari, govdede
accept komutu ile tanimlanir

accept entry name (formal parameters) do

end entry name;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-34



Ornek gorev govdesi

task body Task Example 1is
begin
loop

accept Entry 1 (Item:

end Entry 1;
end loop;
end Task Example;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Ada mesaj gecme semantigi

.+ GOrev, accept komutunun basina kadar
calisir ve bir mesaj bekler

. accept iCerigi calisirken, mesaji gdéderen
askiya alinir

. accept Parametreleri bilgiyi cift yonlu
gonderebilir

- Her accept koOmutunun kendine ait,

neklemekte olan mesajlari sakladigi
<uyrugu (queue) vardir

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-36



Rendevu zaman cizelgesi

Wait at accept Accept Wait at accept
TASK_EXAMPLE --------=-——-—--—- ! bl -
Sends message W
Continue
SENDER Fo s o i i s i 2 e e g I . >
N y 4 execution
Rendezvous
Time

(a) TASK_EXAMPLE waits for SENDER

Busy Accept Wait at accept
TASK_EXAMPLE | J s s o s e B -
Sends message
and is suspended

Continue
SENDER e e T s 12 5 ) B } - >

i g ,  execution

Rendezvous

Y

Time

(b) SENDER waits for TASK_EXAMPLE
Tercime edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-37



Mesaj gecme: sunucu (server)/oyuncu (actor)

gorevleri

- Sadece accept kKomutu olup da baska kodu
olmayan gorevlere sunucu gérevier denir
(yukaridaki 6rnekte verilen sunucu bir
gorevdir)

. accept KOMutu olmayan goérevlere oyuncu
gorevier denir

- Oyuncu gorev, diger gorevlere mesaj goderebilir

- Not: Gondericinin, alicidaki giris (entry)
isimlerini bilmesi gerekir. Tersi olmayabilir.
(asimetrik)

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-38



Randevunun grafiksel gosterimi

Task A

accept

JOB1 /
clauses Task body
son2]

/

B.JOB3 (Value)

Task B

5083 | /

o] {;‘}

accept /
clauses

Tercime edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-39




Coklu giris noktalari

. Gorevlerin birden cok giris (entry) noktalari
olabilir

- Gorev spesifikasyonunda her giris icin bir entry
komutu olur

- Gorev govdesinde, select komutu icinde her
entry komutu icin bir accept komutu bulunur.
Select de bir déngu icinde olur.
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Coklu girisli bir gorev

task body Teller is
loop
select
accept Drive Up (formal params) do

end Drive Up;

or
accept Walk Up (formal params) do

end Walk Up;
end select;

end loop;
end Teller;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-41



Coklu accept komutu olan gdrevlerin
semantigi

- Bos olmayan sadece bir tane entry kuyrugu varsa,
ondan bir mesaj sec

- Birden cok entry kuyrugu bos degilse, bir tanesini
tesadiifen sec ve o secilenden mesaji kabul et

- Hepsi bos ise, bekle
- Bu yapiya secmeli bekleme (selective wait) denir

- Gelismis (extended) accept komutunun kodu
bittikten, ama bir sonraki accept komutu
baslamadan onceki kod.

- Cagiran ile paralel olarak calisir

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-42



Mesaj gecme ile isbirligi
senkronizasyonu

. Sarth (guarded) accept komutlari
sayesinde

when not Full (Buffer) =>

accept Deposit (New Value) do

end

- when climlecigi olan bir accept komutu ac¢rk (open)
veya kapall (closed) olabilir.

- Sarti dogru olan accept komutu acik tir.
- Sarti yanlhs olan accept komutu kapals dir.
- Sart1 yoksa, accept komutu her zaman aciktir.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-43



Sarltli accept komutu olan select in
sematigi

.« select Once tum accept komutlarindaki sartlari
kontrol eder

- Tam olarak bir tanesi acik ise, mesajina bakilir

- Birden cok acik ise, tesadufen bir tanesi secilir ve
mesaj kuyrugu kontrol edilir

- Hepsi kapali ise, calisma zamani hatasidir
- select iCine else koyarak bu hatadan kacinabiliriz

- else kisminin calismasi bittiginde, dongu tekrar
eder.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-44



Mesaj gecme ile rekabet senkronizasyonu

Paylasilan veriye karsilikli dislayici erisimin
modellenmesi

Ornek—paylasilan tampon (shared buffer)

Tamponu ve islemlerini bir gorev icine
kapsulle

- Rekabet senkronizasyonu accept
ckomutlarinin semantiginde vardir

- Sadece bir tane accept komutu herhangi bir
anda calisir vaziyettedir

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Paylasilan tampon kodu (kismi)

task body Buf Task is
Bufsize : constant Integer := 100;
Buf : array (1..Bufsize) of Integer;
Filled : Integer range 0..Bufsize := 0;
Next In, Next Out : Integer range 1..Bufsize
begin
loop
select
when Filled < Bufsize =>
accept Deposit(Item : in Integer) do
Buf (Next In) := Item;
end Deposit;

Next In := (Next In mod Bufsize) + 1;

Filled := Filled + 1;

or
end loop;
end Buf Task;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU
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Bir tlketici gorevi

task Consumer;
task body Consumer 1is
Stored Value : Integer;
begin
loop
Buf Task.Fetch(Stored Value);
—-—- consume Stored Value -
end loop;

end Consumer;

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-47



Gorev sonlanmasi (task termination)

- Bir goérevin calismasi, eger kontrol gévdenin
sonuna gelmisse, tamam/lanmistir (
completed )

- Eger bir gorev, kendine bagli gorevler
yaratmamissa ve tamamlanmissa,
sonlandirilir (terminated)

- Bir gorev kendine bagli gorevler yaratmissa,
kendisi tamamlanmis olsa bile, ancak
kendine bagli olan gorevler de
sonlandirildigr zaman sonlandirilir.

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-48



Ozet

- Eszamanli calisma komut, ifade veya altprogram
duzeyinde olabilir

- Fiziksel eszamanlilik: eszamanl birimleri
calistiracak birden cok islemci oldugu zaman

- Mantiki eszamanlilik: eszamanli birimlerin tek
islemci Uzerinde calistiriimasi

- Altprogram eszamanlihigini destekleyen iki
kolaylik: rekabet senkronizasyonu ve isbirligi
senkronizayonu

- Mechanizmalar: semaforlar, monitérler, randevu
(mesaj gecme)

Tercume edip gelistiren: Dog. Dr. Zeki Bayram, DAU 1-49



