PPR
5 Programovaci jazyky s podporou vlaken - Ada

Ada

e Objektove orientovany jazyk
e Silna verifikace typil — preventivni ptistup k omezeni
chyb udélanych programatorem
e Jazyk pro vojenské aplikace a kritické systémy
e Podporuje vysokourovinovy synchronizacni prostiedek
rendez-vous
o bez inteligentniho piekladace muze byt generovan
zbytecné slozity kod
e K béhu programu se nepouziva interpretr
e PickladaCe museji projit testem na soulad se standardem
jazyka
e Nepodporuje fibres
o ma v navrhu svij vlastni model pro paralelni
vypocty — pifimo podporuje syntaxi pro zapis
paralelné proveditelnych akci
o bezpecnost
e Syntaxe je siln¢ ovlivnéna Pascalem
o Citelnost kodu
e Plivodem z Pentagonu
e http://www.adaic.org/

with Ada.Text IO;

procedure Hello 1is
begin

Ada.Text IO.Put Line("Hello, world!");
end Hello;
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Case Study — F22 Raptor
(http://www.faqs.org/docs/air/avi22.html)

Almost all electronics gear on board is integrated by two
"Common Integrated Processors (CIP)", built by Hughes. The
CIPs are breadbox-sized, and accommodate 66 plug-in
modules. Both of the CIPs have 19 slots still open, and there is
space in the aircraft for a third CIP, allowing still more room
for future expansion.

The CIPs handle almost all the F-22's electronics functions.
The CIPs provide a degree of self-test and reconfigurability
that can keep the F-22 flying even with battle damage. Each
CIP operates at 10.5 billion instructions per second and has
300 megabytes of memory. The Raptor is run by 2.5 million
lines of software, with about 90% of it written in the
Department of Defense's Ada language. Ada was not used for
all the software because some functions required
optimizations, and so waivers were granted.

Z.akladni konstrukce Ady

e task

task [type] jméno is
deklarace jmen komunikac¢nich vstupu
end Jméno;

task body jméno is
lokalni deklarace a prikazy
end jméno;

Verze 1.00 Strana 2 (celkem 11)
19. 10. 2007 T. Koutny



PPR
5 Programovaci jazyky s podporou vlaken - Ada
e terminate
o ukonceni tasku
e abort
o nasilni ukonc¢eni tasku

e rendez-vous
o Prostfedek pro synchronizaci kol (tasks)
o Dva ukoly spolu komunikuji pomoci rendez-vous
= Meeting point, entry calls
o Task je uspan do té doby, nez se dostavi druhy task,
ktery s nim chce komunikovat

task Simple Task is
entry Start (Num : in Integer);
entry Report (Num : out Integer);
end Simple Task;

task body Simple Task is

Local Num : Integer;
begin
//Cekd na vloZeni ¢isla - entry call
accept Start(Num : in Integer) do
Local Num := Num;
end Start;

//normalné pokracuje v béhu
Local Num := Local Num * 2;

//&ekd na vyzvednuti spoditané hodnoty
accept Report (Num : out Integer) do
Num := Local Num;
end Report;
end Simple Task;
http://www.adaic.org/whyada/intro5.html
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e task si miiZze vynutit, viz uvedeny priklad, v jakém potradi

Verze 1.00

se provedou jaké akce — entry calls

o kdyz by se neprovedlo start, vysledkem by byl
deadlock tasku

accept

o klient zavola server

O server si prevezme parametry

o server provede vypocet, klient spi
o server pieda vysledky

uvedeny priklad staci, pouze pokud potfebujeme jen
jedno vlakno béZici podle uvedeného kodu
pokud je tfeba vice instanci, je nutné piidat type

task type Simple Task 1is

task je vytvofen v okamziku, kdy je nadeklarovana
instance

o type Task Pool is array(Positive range 1..10) of
Simple Task; - zaddny task nebyl vytvoren

o My Pool : Task Pool; - bylo vytvofeno 10 taskti
o task type Radar Track;
type Radar Track Pointer is access Radar Track;
Current Track : Radar Track Pointer;

zadny task nebyl vytvoren

o Current Track := new Radar Track;
byl dynamicky vytvofen jeden task
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e Select
o MiZe byt nezbytné, aby ukol mohl reagovat na
nckolik vstupnich volani (entry calls) — pokazdé na
jin¢ dle okolnosti — tj. ne v pfedem ureném potadi

//Vynutime si inicializaci a dalsi se

//uz pak muze vykondvat v libovolném

//pofadi.

accept Init(Item : in Integer) do
Local Ttem := Item;

end Init;

loop
select
accept Stop;
exit;
or
when podminka = >//mlZe i nemusi byt
accept Put(Item : in Integer) do
Local Item := Item;
end Put;
Local Item := Local Item * 2;
else

Put Line ("No entry call
at this time");
end select;

delay 0.01;
end loop;

Based on http://www.adaic.org/whyada/intro5.html
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e Protected Objects, Protected Types
o Tasky mohou sdilet objekty
o Objekt je mnstance typu — klicové slovo type
o Kli¢ové slovo protected zajisti exkluzivni pristup
k chranénému objektu
o Jsou tfi operace nad chranénymi objekty:

* Procedury — méni stav objektu, aniz by pro to
musela byt splnéna podminka; musi mit
exkluzivni ptistup k objektu — starost
piekladace

= Entry calls — stejné jako procedury, ale pro
vykonani entry call je tfeba navic splnit
podminku

= Funkce — pouze vraci stav a nic neméni a proto
nemusi mit exkluzivni pfistup k objektu
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protected type Counting Semaphore 1is
entry Acquire;
procedure Release;
function Count return Natural;

private
Holding Count : Natural := 0;
end Counting Semaphore;

protected body Counting Semaphore is
entry Acquire when Holding Count < 5 is
begin
Holding Count := Holding Count + 1;

end Acquire;

procedure Release is

begin
if Holding Count > 0 then
Holding Count := Holding Count - 1;
end if;

end Release;

function Count return Natural 1is
begin

return Holding Count;
end Count;

end Counting Semaphore;

http://www.adaic.org/whyada/intro5.html
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e Pokud nelze splnit podminku pro entry call, Ize misto
toho provést n¢jakou jinou akci, napt. vyvolat vyjimku,
nez aby se volajici task uspal

select

Semaphore.Acquire;
else

raise Resources Blocked;
end select;

Rendez-vous/Entry Call v Javé
e Java nema chranéne objekty ve smyslu Ady, ale pouze
jeden globalni zamek na objekt/statickou tfidu
o Chranény objekt je mnohem vice nez javovsky
monitor
e Je tfeba vytvofit EntryCall objekt, ktery bude spravovat
frontu klientl — bude ji vSak pouzivat i server
o Je nutné pouzit wait a notify
o Tim se zaruci nedeterministické chovani, protoze
nelze se 100% spolehlivosti dopfedu urcit, kdy se
vzbudi které vldkno — potadi neni garantované
o Bylo by nutné kompletné prepsat mechanismus
uspani a vzbuzeni vldkna
= Dalsi problémy na obzoru, kter¢ souviseji se
samotnou implementaci konkrétniho JVM
a k nimz nemusi existovat feSeni, protoZe do
planovace JVM a spravy paméti (chranény
objekt) se interpretovany kod nedostane
e (Odvazni se mohou 1 tak pokusit — co
kdyby;-)
e Rendez-vous je zajimavé hlavné ve spolupraci se select
o Java nema ekvivalent pro select Ady
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Realizace Rendez-vous/Entry-call apod. obecné
e Kazdy vykonavany programovy kod v jakékoliv podobé
se nakonec projevi jako sekvence strojovych instrukci, se
kterou pracuje procesor
o Je tak jen otazkou, co vSe je tieba naprogramovat a
zda to ma stale smysl
= Napiiklad v Javé by to mohlo znamenat
napsani vlastniho interpretru, Java-in-Java,
ktery by podporoval dané vymozZenosti.

= V Javé by bylo moZn¢ vytvofit na strané
serveru frontu volani, Zadosti o entry call, kdy
by kazda z nich méla vlastni zdmek, na kterém
by se cekalo.

Aby se zabranilo korupci dat, je ovSem nutné
pouzit alesponl dva zamky (na strané klienta
k jeho uspani a na strané serveru k manipulaci
s frontou):

e Vznika moZnost race condition diky
poradi uzamykani zamku— klient, server
vs. server, klient => moznost deadlocku,
protoze vlakna jsou pfepindna
nedeterministicky

e [ze zarucit volanim wait uprostied
kritické sekce na stran¢ klienta =>
deadlock

e Resenim by byla obdoba z WinAPI pro

o PostMessage

o WaitForMultipleObjects

o CreateEvent

o Java nema vSe, stejné jako pointry
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Klient

entryCallParams = prepareEntryCall();
Server.enqueuekntryCall (entryCallParams) ;
//synchronized call

//zde mizZze dojit k preruseni pléanovacem

/*se vzrastajicim mnozstvim vldken

a zmensujici se dobou vypoctu entry-call
roste pravdépodobnost, Ze server zavola
entryCallParams.Lock.notify(); dfive neZ
klient zavola
entryCallParams.Lock.wait ();*/

//klient poc¢ka, nez to server vyridi
entryCallParams.Lock.wait () ;
//pokud uz ovsem server stihnul
//notify (), nastane deadlock vlédkna

Server

//ziskédme dalsi zpracovatelny entry-call
entryCallParams = popEntryCall () ;

//zpracujeme ho
processEntryCall (entryCallParams) ;

//a vzbudime klienta
entryCallParams.Lock.notify (),

e Couz je bezchybny kod a co jsou jen podminky,

za nichZ se konkrétni planovac¢ JVM zachova stejné?
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Nicméné konkrétné v Javé
e nebudeme-li vyzadovat chranéné objekty
e nebudeme-li vyzadovat akceptovani entry-calls v jasné
daném potadi, jak 1ze nadefinovat v Ad¢
o napf. viz SimpleTask

e omezime-li moZnosti select a loop na jednu smycku, ve
které se budou jen akceptovat entry-calls podle potadi,
které urc¢i planovac

o tj. zddné when, or a else

e pak by to Slo, ale
o je tfeba vymyslet vhodné synchroniza¢ni schéma
* jeden zamek nestaci, maji-li volani parametry
e fronta parametri a klientdl se mize
rozsynchronizovat — klienti (on leave)
mohou byt planovacem vzbuzeni v jiném
potadi, nez v jakém byly zpracovany
parametry
o =>t]. zadné parametry, ale ma to pak
stale smysl a pouziti?

= (isté synchronized feSeni ma piedchozi
problémy

o od verze 1.5 se nabizi objekt Condition, nema ale
persistentni stav signaled => zase nic?
= Byla by tfeba obdoba SpinLock => zbytecné
konzumuje strojovy Cas, problémy s rychlosti
odezvy
= Je to stale jesté zadouci feSeni?
e Neni ptece jen lepsi jiny navrh programu?
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