17.5.2006

Oppimistavoitteet kurssilla Rinnakkaisohjelmointi

15

Paateema

Estiedot

L ahestyy
oppimistavoitteita

Saavuttaa
oppimistavoitteet

Syventaa
oppimistavoitteita

Rinnakkaisuus ja
rinnakkaisuuden
soveltaminen tietojen-
kasittelyjarjestelmisséa

Kurssin Tietokoneen toiminta
perusteella ymmartaa, miten
ohjelman suoritus tietokoneessa
etenee:

miten prosessori suorittaa
ohjelman kaskyja

miten kayttojarjestelma kayt-
taa prosesseja ohjelmien
suorituksen ohjaukseen

miten prosessien rinnakkai-
nen eteneminen perustuu
laitteistokeskeytyksiin ja
kayttojarjestelman skedu-
lointipaatoksiin.
Oleellista: osaa selittédé, miten
kaksi ohjelmaa voi edeté kone-
kaskytasolla rinnakkain.

Tietda, mitka tekijat johtavat
rinnakkaisiin toimintoihin lait-
teisto- ja ohjelmistotasolla.

Tuntee esimerkkeja rinnakkai-
suuden esiintymista laitteisto-,
kayttojarjestelma-, sovellus-
ohjelma- ja verkkosovellus-
tasoilla.

Osaa kuvata esimerkkeja kaytta-
en rinnakkaiseen suoritukseen
liittyvat peruskasitteet:

keskinainen poissulkeminen
ja suorituksen kriittinen vaihe

prosessien synkronointi
lukkiutuminen

Tuntee naiden taustalla olevat
tavoitteet ja osaa antaa esimerk-
keja ongelmista, joihin naiden
virheellinen ratkaisu tai ratkaise-
matta jadminen voi johtaa.

Ymmartad prosessien suorituk-
sen etenemisen epadeterministi-
sen luonteen ja sen vaikutukset.

Osaa selittaa, rinnakkaisuuden
peruskasitteiden taustalla olevat
tavoitteet.

Ymmartaa toiminnallisen synkro-
noinnin ja ehtosynkronoinnin vali-
sen yhteyden.

Osaa selittédd prosessien kayttay-
tymisen perusteella rinnakkaisuu-
teen liittyvien ongelmien synnyn.

Ymmartaa rinnakkaisuusongel-
mien ratkaisuille asetettavat
vaatimukset.

Ymmartaa laitteistotason arkki-
tehtuurin vaikutuksen siihen,
mit& voidaan rinnakkaistaa ja
mita hyotya rinnakkaistamisesta
voi olla.

Ymmartad, miten
kayttojarjestelmatasol-
la rinnakkaisuutta halli-
taan.

Ymmartaa rinnakkai-
suuden erilaisen luon-
teen laitteisto-, ohjel-
misto- ja verkkotaso-
jen toiminnoissa.

Tietdd, miten hajautus
eroaa rinnakkaisuu-
desta.
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Rinnakkaisohjelmoinnin
peruskasitteisto ja
rakennemallit

Osaa selittad, mita tarkoittavat
peruskasitteet

synkroninen / asynkroninen
atominen.

Tuntee kayttaytymismalllit
tuottaja-kuluttaja
asiakas-palvelin
vertaissolmujen verkko
puomisynkronointi

aktiivipalvelin ja
kohtaaminen (rendezvous)

lukijat-kirjoittajat (epasym-
metriset luokkamallit)

Osaa lukea naita malleja
toteuttavia algoritmeja ja osaa
selittdd, miten ko. ohjelmat eri
tilanteissa toimivat .

Tietda, mitka (kurssilla mythem-
min esiteltavat)
ohjelmointikielten késitteet
soveltuvat kommunikointiin, jos
prosessit ovat samassa / eri
koneessa.

Osaa soveltaa kaikkia naita
malleja erilaisissa ongelman-
ratkaisutilanteissa erilaisia (kurs-
silla mydéhemmin esiteltavid)
ohjelmointikielten kasitteita
kayttaen.

Pystyy perustelemaan naita mal-
leja soveltavissa ratkaisuissa rat-
kaisun oikeellisuuden.

Ymmartad, miten kussakin mal-
lissa toiminta rinnakkaistuu tai
sarjallistuu.

Osaa arvioida erilais-
ten rakennemallien
kayttokelpoisuutta
erilaisilla laitteisto- ja
ohjelmisto-alustoilla.

Osaa arvioida, missa
maadrin tietty sovellus
on rinnakkaistetta-
vissa.

Lukkomuuttujat

Tuntee kayttojarjestelmén toimin-
nan prosessien skeduloinnissa.

Osaa toteuttaa poissulkemisen
kayttéden lukkoa ja test-and-set —
kaskya.

Tietda, ettd lukkomuuttujan
kaytto johtaa aktiiviodotukseen ja
tietdd, mité haittaa tasta on.

Tietda, missa eri tilanteissa
lukkomuuttujan ja aktiiviodotuk-
sen kayttd on perusteltua.
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Prosessien véalinen
vuorovaikutus:
semaforit ja monitorit

Tuntee saikeiden yhteisen

muistinkayton.

Osaa selittdéa semaforin ja moni-
torin rakenteen seka vastaavien
operaatioiden aiheuttaman
toiminnallisuuden.

Osaa kayttaa semaforeja ja
monitoreja eri perusmallien
ratkaisuun (tuottajat-kuluttajat,
asiakas-palvelin, puomisynkro-
nointi).

Ymmartaa algoritmeja, joissa on
kaytetty halkaistuja semaforeja,
yksityisia semaforeja, "viesti-
kapulan luovutus” —tekniikkaa ja
"ehdon sailytyksen” tekniikkaa.

Osaa selittaa lukijat-kirjoittajat —
ongelman ratkaisun toiminnan.

Osaa laatia semaforeja ja moni-
toreja kayttavia algoritmeja, jois-
sa hyddynnetaan aiemmin mai-
nittuja perusmalleja. Osaa toteut-
taa naita Java-ymparistossa.

Osaa toteuttaa puomisynkronoin-
nin. Osaa séadella resurssien
jakelun jarjestysta (satunnainen,
FIFO, prioriteettipohjainen).
Osaa toteuttaa kayttajaluokka-
pohjaisen synkronoinnin (lukijat-
kirjoittajat).

Osaa toteuttaa aktiivipalvelimen
("nukkuva parturi”).

Osaa perustella ratkaisujen
toimivuuden ehtojen sailyvyytta
kayttaen.

Ymmartaa keskitettyjen (jakelija-
pohjaisten) ja hajautettujen (sopi-
mispohjaisten) ratkaisujen
samankaltaisuudet ja
eroavuudet.

Ymmartad, miksi lukkoja, sema-
foreja ja resurssikohtaisia
varausalgoritmeja kaytetéaan
aivan erilaisiin resurssin-
varaustarpeisiin.

Osaa toteuttaa sema-
forin ja monitorin
lukkomuuttujia kayt-
taen.

Osaa perustella moni-
mutkaisten rinnakkais-
algoritmien toimivuu-
den.

Osaa suunnitella ja
toteuttaa yhdessa
koneessa toimivia
rinnakkaissovelluksia.
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Lukkiutuminen

Tuntee kayttojarjestelman
toiminnan resurssien jakelijana.

Osaa kuvata esimerkkeja kayt-
taen lukkiutumistilanteen synnyn.

Osaa selittaa valttamattomat ja
riittdvat ehdot lukkiutumiselle.

Osaa kuvata tapoja
lukkiutumisen havaitsemiseen
(?), estamiseen ja valttamiseen.

Tuntee "aterioivien filosofien”
ongelman.

Ymmartad pankkiirin algoritmin
toimintaperiaatteen ja osaa kuva-
ta algoritmin toimintaa esimerk-
keja kayttaen.

Tietda lukkiutumisen kasittely-
menetelmien rajalliset mahdolli-
suudet todellisissa ymparistoissa.

Osaa toteuttaa aterioivien filoso-
fien algoritmin seka keskitettyna

(resurssin jakelijaa kayttaen) etta
hajautettuna.

Ymmaéartéa lukkiutumi-
sen riskin toisaalta
kayttojarjestelma-
ympaéristossa (pieni) ja
toisaalta tietokanta- ja
hajautetuissa ympa-
ristdissa (suuri).

Prosessien véalinen
kommunikointi:
sanomanvalitys

Tietda, etta kayttojarjestelma voi
valittdd sanomia prosessilta
toiselle.

Osaa selittad, miten sanoman-
valitys kanavien kautta toimii.

Tietda synkronisen ja asynkro-
nisen sanomanvalityksen eron.

Osaa kayttaa sanomanvalitysta
perusmallien ratkaisuun (tuottaja-
kuluttaja, asiakas-palvelin).

Huomaa monitoripohjaisen
palvelinratkaisun ja sanoman-
valitykseen perustuvan palvelin-
ratkaisun samankaltaisuuden.

Osaa toteuttaa rinnakkaislas-
kennan kaikki perusmallit (ml.
suodinmalli, yleinen asiakas-
palvelin) algoritmitasolla.

Osaa toteuttaa vertaiskommuni-
kointiin perustuvia ratkaisuja.

Ymmartdd monitoripohjaisen
palvelinratkaisun ja sanoman-
valitykseen perustuvan palvelin-
ratkaisun samankaltaisuudet ja
eroavuudet.

Osaa yleistaa sano-
manvalityksen verkko-
tasolle.

Tuntee CSP:n ja
tietdd, mihin sita
voidaan kayttaa.

Prosessien valinen
kommunikointi: etaprose-
duurikutsu (RPC) ja
vartioitu rinnakkaisodotus
(input statement)

Kurssin Tietokoneen toiminta
perusteella tietda, miten
aliohjelmia suoritetaan.

Tietda etaproseduurikutsun ja
vartioidun rinnakkaisodotuksen
toimintaperiaatteet.

Osaa algoritmitasolla toteuttaa
asiakas-palvelimen (RPC) ja
aktiivisen palvelimen kohtaami-
sen (rendezvous).

Ymmartaa erillisen rajapinta-
madrittelyn tarpeen.

Osaa selittédd, miten etéprose-
duurikutsu ja vartioitu rinnakkais-
odotus toimivat.

Tuntee etéproseduureihin liittyvat
virhesemantiikat.

Osaa toteuttaa algoritmitasolla
rinnakkaisen odotuksen sek&
kayttden saikeita etté kayttéaen
vartioituja odotuslauseita.
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Rinnakkaisohjelmointi

Ohjelmointikursseilla opitut
perustiedot ja -taidot

Osaa laatia pienia rinnakkaisuu-
den hallintaa vaativia algoritmej
kayttden proseduraalista algorit-
mien kuvauskielta.

88}

Tietda tavallisimmat rinnakkais-
ohjelmien virhetyypit.

Osaa laatia pienia rinnakkaisuu-
den hallintaa vaativia ohjelmia
Java-ymparistossa.

Osaa paatella rinnakkaisalgorit-
min oikeellisuuden.

Tuntee Javan ja C:n
rinnakkaisuuden hallin-
nan menetelmien peri-
aatteet ja osaa toteut-
taa nailla kielilla
rinnakkaisohjelmia.

Osaa testata rinnak-
kaisohjelmia.

Osaa todistaa rinnak-
kaisalgoritmin oikeelli-
suuden

Termi "ymmartdd’ tarkoittaa sitg, etté henkil 6 pystyy perustellen salittdméén asiaa tuntemattomalle, mista on kysymys, mika on oledlistaja millaisia erilaisia syy-seuraussuhteita

asioiden vélillavallitsee.



