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Trader

Parallellitet (parallelt eller samtidig?)

CPU og kjerner

Prosesser og trader

Hvordan?

e [ aser, venting, signaler
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e Produsent/konsument
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Paralle

En bonde og 50 sauer
Alene bruker han kanskje noen timer pa a klippe sauene.
Men hvis bonden far hjelp fra en til,
sa kan de gjgre det pa halve tiden

Og om de er 50 til a klippe, sa gar det veldig fort

Men de ma huske a ikke bare klippe den samme sauen
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Parallell
Skogen

Hvis vi planter 2000 treer, sa har vi en skog om 2000 dager.

Men vil vi ha bare ett tre, tar det ogsa like lang tid.

2000 personer som planter ett tre, kan

ikke ta det til a vokse pa en dag



Parallellitet

Kortstokk

Hvis vi vil sortere en kortstokk med 52 kort:
er det raskere om en gjor det?
to?

eller 52 personer?



Parallellit

Dyrehage

Du har en liten hund,

gar det fortere a mate den om du far hjelp?

| en dyrehage med 25 dyr, sa skal de mates 3-4 ganger om dagen.

Hvor mange trenger vi for a mate de?



Parallellit

Kjoleskapet
Si at du bor i en stor familie eller kollektiv

En morgen er det tomt for melk, og du bestemmer deg for a kjgpe

Men det samme tenker og gjor alle de andre.



Parallelli

Kjoleskapet I

Siden dere sist gang kjgpte tor mye melk, sa

har dere bestemt dere na for a gi beskjed pa forhana

Sa nar det er tomt, sa sender alle en melding om at han/hun skal
kigpe og at da trenger ikke de andre a gjore det



CPU, prosessore

CPU er hovedprosessoren i en
datamaskin

Men det kan ogsa veere flere

| nyere prosessorer sa bestar
hver CPU av flere kjerner (cores),
og hver av de fungerer i praksis
som en CPU

4 high-performance cores

Ultrawide microarchitecture
192KB instruction cache
128KB data cache

Shared 16MB cache

4 high-efficiency cores
Wide microarchitecture

128KB instruction cache
64KB data cache
Shared 4MB cache

Apple sin M2 prosessor



CPU, prosessorer og kjerner
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Intel 13. generasjon CPU

Vi har ogsa minne, fra harddisk,
SSD, RAM til cache og registere

Flere kjerner og CPU har ofte

egen cache, men de deler RAM
og disker



Prosesser og trad

Prosesser er "programmer’

De har "eget" minneomrade, og kan bare kommunisere med
andre prossesser gjennom operativsystemet (IPC / system calls)

Oppstart av en prosess er "mye" jobb og kan ta "lang" tid



Prosesser og trad

Trader er egne enheter i en prosess

De deler det tildelte minneomradet, og kan derfor kommunisere
mellom seg gjennom dette uten a ga gjennom OS'et

"Mye" raskere a opprette enn prosesser



Operativsyst

Med operativsystem mener vi helst OS-kjernen

(kernel - ikke samme som CPU-kjerne (core))

Den bestemmer nar prosesser og trader* kan kjare
Vi har en kjore-ke og en blokk-ka tor hver CPU-kjerne
Prosesser og trader som er klar for a kjgre venter i kjgre-kaen

Men hvis de sover eller venter pa andre hendelser sa settes de |

blokk-kaen



Falsk parallelli

Hvordan kan en CPU-kjerne kjare tlere 100 eller 1000 prosesser
og trader?

Alle som venter i kjore-kaen tar tildelt et tidsvindu som de far lov til
a kjore. Men de vet aldri nar det skjer og hvor lenge.

Det kalles concurrency



Ekte parallel

Hvis en prosess eller trad far tildelt en CPU-kjerne alene, sa kan
den kjgre hele tiden hvis den vil.

Og hvis tlere trader eller kjerner er alene om hver sin kjerne, sa er
det ekte parallellitet

Men i praksis er det ikke sa merkbart for vanlig programmering

og prosessene og tradene vil bade kjgre parallelt og i serie



Antall kjerner

class Kjerner {
public static void main(Stringl[] args) {
System.out.println(Runtime.getRuntime().availableProcessors());

h
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Opprette trader i

Klassen Thread og intertacet Runnable

Nar vi har en klasse som vi gnsker skal ha en trad, sa bruker vi
grensesnittet Runnable

Selv om det er mulig a opprette en Thread direkte (bl.a. arv), sa er
Runnable mer tleksibelt siden det er et interface



Opprette trader i Java

class MinFineRunnable implements Runnable {

@Override
public void run() {
.. // Hva traden skal gjore

h
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Viktige metoder

o start() - Starter traden (for at traden skal kjgre run()-metoden var)
e join() - Venter til traden er ferdig

e getName() - Henter navnet til traden

e currentThread() - Gir oss en reteranse til traden som kjores

* interrupt() - Avbryter traden, farer til et avbrudds-unntak

e sleep(long millis) - Forteller at traden skal sove en viss tia



Opprette trader i Java

class MittFineProgram implements Runnable {
public static void main(String[] args) A
Runnable runnable = new MinFineRunnable():
trad = new Thread(runnable); fine
trad.start(): R
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Opprette trader i Java

class MittFineProgram implements Runnable {
public static void main(String[] args) A
Runnable runnable = new MinFineRunnable():
trad = new Thread(runnable);
trad.start(); 55




Opprette trader i Java

class MittFineProgram implements Runnable {
public static void main(Stringl[] args) {
Runnable runnable = new MinFineRunnable():
trad = new Thread(runnable):
trad.start();

Som vi til slutt starter m&d en start()-metode

Pass pa at du bruker start() og ikke praver a kjore run() i Runnable-objektet



Opprette trader i Java

class MittFineProgram implements Runnable {
public static void main(String[] args) {
trad = new Thread(new MinFineRunnable()):
trad.start();
try {
trad.join(); ot
} catch (Interrupt®gEgention e)
System.out.print¥h (" TT Nksggntak i hovedtrad");
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Hvis vi vil at hovedtraden skal vente med a kjore videre til traden har kjort ferdig,

sa bruker vi en join()-metode. Den ma ta hensyn til at ventingen kan bli avbrutt



Sove

class MittFineProgram implements Runnable {
public static void main(Stringl[] args) {

trad = new Thread(new MinFineRunnable()):
trad.start();

try {

Thread.sleep(1000) ;
} catch (Interruptigiigmception e) {
System.out.prirgg("Trad-unntak i hovedtrad");

L

Vi bruker sleep pa samme mate nar vi vil at traden vi er i skal sove en viss tid, dette er
en statisk metode sa vi kaller ikke pa et trad-objekt



Avbrudd / Interrupt

class MittFineProgram implements Runnable {
public static void main(String[] args) {

trad = new Thread(new MinFineRunnable()):
trad.start();

trad.interrupt(); |,

Vi kan avbryte traden som vi har referanse til og hvis den sover/venter sa utlgser det et
unntak, ellers sa settes traden som status avbrutt som koden i traden kan sjekke



Avbrudd / Interr

Vi kan sjekke interrupt status ved hjelp av metodene

* interrupted() - Boolean som er sann hvis vi har blitt avrutt, og
fjerner avbrudd-statusen

o ;sinterrupted() - Samme som over men beholder avbrudd-
statusen



Nar oppdateres env

Nar en trad kjgres, bestemmes av operativsystemet. Det betyr at
nar vi gjor endringer i f.eks. en variabel, sa vet vi ikke nar det skjer.

Vi kan heller ikke ga ut fra hvilken trad som kjarer tor eller etter
traden vi er i selv. Husk ogsa at main kjores i sin egen traa.

Vi har heldigvis noen klasser med metoder som hjelper oss. Men
forst ma vi identitisere det som vi kalle for kritiske regioner.
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Nar oppdateres en var

Men hva gjer en seksjon eller region til en kritisk?

Hvis vi har en ressurs (som en variabel) som er felles mellom flere
trader, som de kan endre (altsa ikke immutable) sa vil de delene av
koden hvor vi gjor endringer som oftest veere en kritisk region.

Her ma vi serge for at kun en trad av gangen far tilgang.
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Nar vi skal endre en variabel, sa det som skjer i praksis som oftest

Lese inn verdi = beregne en ny verdi — skrive verdien tilbake

Sa for a sgrge for at vi kan fulltere hele prosessen sikkert, uten
forstyrrelser, eller at andre trader oppdaterer verdien i mens, sa
lager vi en "las"



En las serger for at kun en trad kan ta tilgang, og lasen har en
tilhgrende ko som de neste tradene kan bruke til a vente i til det er
4Eln



Laser

private static 1nt resultatTeller = O;
private static final ReentrantLock resultatLas = new ReentrantLock();
private static int hentResultat() {
resultatLas.lock():
try {
return ++resultatTeller;
} finally {
resultatLas.unlock();

¥




L aser

private static int resultatTeller = O;
private static final ReentrantLock resultatLas
private static int hentRes@at () {
resultatlLds.lock():
try { 1
return ++resultatTell®:;
} finally { 5
resultatLas.unlock();

new ReentrantLock():

L

Her er resultatTeller en teller, som skal telle oppover nar noe fulltgres tor a lage en
resultatliste. Og den ma telle riktig selv nar noe fulltares pa omtrent samme tid.



L aser

private static i1nt resultatTeller = 0O;
private static final ReentrantLock resultatLas
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new ReentrantLock();
private static 1int hentRes;

resultatLas.lock();
try { 3
return ++resultatTell®;
} finally { 5

resultatLas.unlock();

L

Det er en felles ressurs for alle tradene, og der med en kritisk region



Laser

private static 1nt resultatTeller = O;
private static final ReentrantLock resultatLas = new ReentrantLock();
private static int hentResultat() {
resultatlLas.lock(); ASR
return ++resultatTeller; F 4
} finally { £
resultatLas.unlock(): &

¥




L aser

nbrivate static int resultatTeller = 0:
orivate static final ReentrantLock resultatLas
brivate static int hentResultat() {
resultatlas.lock();
try { -
return ++resultat |
} finally A
resultatlLas.unlock(),

new ReentrantLock():
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Nar vi skal endre og hente ut resultatnummeret, sa &ser vi slik at bare den forste traden
| keen kan hente ut og samtidig gke telleren



L aser

nbrivate static int resultatTeller = 0:
orivate static final ReentrantLock resultatLas
brivate static int hentResultat() {
resultatLas.lock():
try {
return ++resultatTeller;
F finally {
resuligs

new ReentrantLock():

s .unlock();

Vi bruker en finally-blokk, fordi det sarger for at den vil da alltid lases opp



Venti

Det er to mater som vi kan vente pa, aktivt og passivt.

Aktivt er en lgkke som hele tiden sjekker om en tilstand er sann.
Bar unngas siden det betyr bruk av CPU og kan ogsa hindre at
annen kode kan kjgres.

Passiv venting bruker OS'et til a sette traden i vente-kgen, men er
avhengig av a bli vekket opp.



Passiv venting

Lock las = new ReentrantLock(); public Ting taUt () throws
Condition ikkeTom = las.newCondition();: InterrupedException {
las.lock():
public void settInn (Ting tingen) A try {
las.lock(): if (behold.tom()) {
try { ikkeTom.await();
behold.settInn(tingen); ks
ikkeTom.signal(); return (behold.hentUt()):;
} finally { } finally {
las.unlock() las.unlock()
} ¥
} }

To metoder der den ene venter pa noe som kan tas ut, og venter pa signal fra den
forste metoden



Passiv venting

Lock las = new ReentrantLock(); public Ting taUt () throws
Condition ikkeTom = las.newCondition();: InterrupedException {
las.lock():
public void settInn (Ting tingen) A try {
las.lock(): if (behold.tom()) {
try { ikkeTom.await();
behold.settInn(tingen); }
ikkeTom.signal(); e return (behold.hentUt());
} finally { } finally {
las.unlock() las.unlock()
} }
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Men vakner opp nar signalet kommer fra den andre traden



Passiv venting

Lock las = new ReentrantLock(); public Ting taUt () throws
Condition ikkeTom = las.newCondition(); InterrupedException {
las.lock():
public void settInn (Ting tingen) { try {
las.lock(): if (behold.tom()) {
try A ikkeTom.await();
behold.settInn(tingen); s o
ikkeTom.signal(); returgiiiichold.hentUt());
} finally { } finalld™ss
las.unlock() las.y#flock()
} } F. o

L ¥




Produsent/konsu

Et vanlig manster tfor a strukturere parallell-programmering.

Vi har et viss antall trader som "produserer"
Disse setter inn det de har produsert inn i det vi kaller en monitor
Sa har vi et viss antall "konsument"-trader

Disse venter pa at produsenten har produsert noe



Produsent/konsument

Monitoren inneholder alle synkroniseringsprimitiver som tradene
da ikke trenger a tenke pa.



Java Ol

Fra Java sin opprinnelse

Alle objekter har en innebygget las. Her bruker vi synchronized
som markerer hvor den kritiske regionen er. Mer begrenset enn
nyere concurrency-biblioteket.

Bruker wait(), notity(), og notityAll() i steden for await(), signal(), og

signalAll(). Men kan fare til starvation og "livelock", altsa at tradene
aldri kommer til eller forbigatt.



En del be

* Synkronisering - koordinere trader slik at de bruker delte
ressurser pa en kontrollert og tforutsigbar mate

o Kritisk region - en delt ressurs som ikke ma kunne brukes
samtidig av flere trader

e Race condition - nar to eller flere trader bruker en delt ressurs
samtidig, hvor resultatet bade er uforutsigbart og avhenger av
tidspunktet

e Atomisk - en operasjon som skjer i et gyeblikk hvis man ser fra
en annens trads perspektiv



En del bec

e | as (mutex) - et synkroniseringshjelpemiddel som gir tilgang til
kun en trad av gangen

e Signal (condition) - en variabel som lar trader vente (sove) til en
betingelse er sann

 Monitor - en struktur som kombinerer data og metoder tor
synkronisert tilgang

e Spinlock - aktiv venting, en Igkke som hele tiden sjekker en
betingelse, bar kun benyttes ved svaert kort venting



En del bec

 Asynkront - hendelse eller prosedyre som starter og kjgrer
uavhengig

e Read Write Las - las som bare laser nar vi vil skrive til variabelen
men ikke lese

e \/olatile - en variabel som skrives og hentes fra RAM og ikke
CPU-kjernens cache, sikrer "synlighet" tor alle trader

e Deadlock - hvis to trader hvor begge venter pa at den andre skal
bli ferdig tor de kan fortsette
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