مقدمه 

اوكم (1) زبان برنامه نويسي پارالل انگلستان پيدايش و تكامل يافته است .اين بخش زبان و شرايط پيراموني پيدايش آن و رابطه آن با ترانسپيوتر اينموس (2)را تشريح مي كند .

اوكلم زباني است مناسب براي بررسي نظرات وايده ها پيرامون ويژگيهاي انتقال پيام در برنامه نويسي پارلل .

مزيت بسيار مهم اين برنامه آن است كه با سرمايه گذاري اندك مي توان برنامه هايي قابل اجرا روي مجموعه اي از ابر رايانه ها نوشت .

توضيح :

برنامه اوكم و سخت افزار ترانسپوتر (Transputer ) كه در اينجا بعنوان ابر رايانه ياد شده است محصولات به ثبت رسيده و علائم تجاري شركت Inmos  Limited           مي باشد.

مترجم 1. 1تكوين اوكم .

اوكم زبان برنامه نويسي پارللي است كه توسط ديويد مي (3) ] 1983 مي [در اينموس ليمتد (4) بريستول (5) ،انگلستان بوجود آمد اين زبان يكي از معدود زبانهاي برنامه نويسي است براساس CSP"( فرايند ترتيبي اطلاعات (6) ) توني هور (7) بنياد نهاده شده است .(هور 78)

توضيح وتشريح بيشتر ودقيق تر CSP  در كتاب CSP    هور موجود است (هور 85) با استفاده از CSP   نمونه اوكم ، آنها زبان برنامه نويسي اوكم را ايجاد كرده وتكامل دادند .

نام برنامه نيز از اسم ويليام اوكم (8) فيلسوف قرن سيزدهم برداشته شده است .

ويزور اوكم يا اصل فلسفي باستاني « همه چيز را آسان نگه دار» منسوب به ويليام است .يك هدف بنيادين زبان اوكم آسان نگه داشتن اين زبان است لذا اين برنامه چنين نام گذاري شده است .

اوكم و ترانسپيوتر (ابر رايانه ) علامت هاي تجاري ثبت شده Inmos  limited   مي باشد .
1)Occam
2)Inmos

3)David  May

4) Inmos  Limited

5)Bristol

6) CSP (Communicating Sequential  Peoeesses)

7) Tony Hoare

8) Wcuiam  of  Occam

9)The  Occam  Cncurrencq  Modl

102 اوكم وابر رايانه 

از نمونه اوكم ، اينموس تراشه سخت افزاري را براي پشتيباني نمونه همزماني اوكم ايجاد كرده است .اين سخت افزاري به صورت يك تراشه اصلي يكپارچه سازي شده IC  در مقياس بزرگ است كه ترانسپيوتر خوانده مي شود .( واكر(1) 85 ، ويتني استريونس 85  (2) ).

ترانسپيوتر (قطعه شماره T800  اينموس ) يك ميكرو پرو سسور 32 بيت ( 20  MHZ  CIOCK   ) است كه MIDS 10  (يك ميليون فرمان در هر ثانيه )  و2.0 MFLOPS    (يك ميليون عمليلت نقطه شناور در هرثانيه ) را به وسيله قدرتي معادل 4K   بايت RAM  (  3) ايستا را پردازش مي كند .تمام اين ظرفيتهاي ارتباطي همزمان و فقط روي يك تراشه انجام مي گيرد .

با وجود آنكه اوكم زباني است درجه بالا مي توان به آن بعنوان يك زبان اسمبلي براي ترانسپيوتر نگريست .برخلاف بسياري از ميكرو پورسسورها ( ريز پردازشگرها  ) مانند M68000 عمليات ترانسپيوتر به وسيله اوكم تعريف مي شود ونه بوسيله زبان ماشين .

زيرا اين ابر رايانه براي اجراي اوكم تعريف شده است و كامپايلر قابليت ايجاد كدهاي پيچيده و دقيق ماشين را داراست .يعلاوه ازآنجايي كه اين ميكرو پورسسورها داراي قابليت هاي اجرايي بالاست (نصف سرعت يك VAX8600     ) ترانسپيوتر داراي 4سريال لينك (پيوند ) دوطرفه ( هركدام 20مگابيت ذر ثانيه ) براي برقراري انتقال پيام ميان ترانسپيوترهاي ديگر است .

««   كانال ها  »» 

در زبان اوكم روي اين لينك هاي سخت افزاري برنامه ريزي شده اند كه بوسيله جفت سيمهاي مارپيچ به ابر رايانه هاي ديگر مرتبط مي شوند.

1)Walker

2) Whit ney  -  Steevens

3) Ranclom Access  Mwmory

سخت افزار ترانسپيوتر بصورت همزمان بوسيله برنامه ريزي (قسمت بندي زمان ) به سبك Round .robin     تعدادي اختياري از پردازش هاي همزمان اوكم پشتيباني مي كند .

زبان وسخت افزار بصورتي طراحي شده اند كه ممكن است يك برنامه اوكم متشكل از مجموعه اي از پردازش هاي همزمان روي يك ترانسپيوتر (بوسيله قسمت بندي زمان ميان پردازش هاي همزمان متفاوت ) اجرا شود و يا روي ترانسپيوترهاي متعدد بدون هيچ گونه تغييري در كد اوكم توزيع شده و اجرا گردد.

ترانسپيوتر اصلي (T414   ) بدون داشتن قسمت نقطه شناور و فقط با 2 كيلو بيت RAM   در سال 1985 ايجاد شد .

دوسال بعد ترانسپيوتر T800معرفي شد و در سطح وسيعي در محصولات فروش عرضه شد .پس از آن اينموس شروع به تكميل وتوسعه يك نسخه سريعتر از ترانسپيوتر كرد كه T9000  ناميده مي شود اينموس طوري برنامه ريزي كرد كه اين نسخه در اواسط سال 1992 در دسترس همگان قرار گيرد .T9000يك ميكروپرسسور 150MIPS  با يك قسمت نقطه شناور 20MFLOPS    بود 4لينك در T800بوسيله لينك هاي بيشتر مجازي جايگزين شد .سرعت هر لينك 100مگابيت در ثانيه برآورد شد.

حافظه روي تراشه از 4كيلو بايت به 16 كيلو بايت ارتقاء داده شد وشامل برنامه ريزي حافظه و حفاظت حافظه نيز مي باشد .

بصورت دايره اي چنانكه تقدم بر تآخر معلوم نباشد .1)Round- rcloin
103 نسخه هاي اوكم 

اولين نسخه اوكم براي تحقيق وبررسي به آزمايشگاهها ودانشگاهها درسال 1983 ( مي 83) توسط اينموس توزيع شد .اين نسخه اوكم بعنوان اوكم 1= معروف شد و به شكلهاي گوناگوني عرضه شد .يكي از آنها پور تاكيت (1) يك برنامه فرترن سورس بود وبا وجود اينكه در ماشينهاي بسياري استفاده مي شد ،برنامه اي بسيار كند وشامل نقايصي نيز در مدل اوكم بود .

نسخه معمول ديگر اوكم 1= نسخه VAX NMS بوذ كه اينموس آن را به قيمت ارزان 100دلار در دانشگاهها توزيع كرد در اين نسخه بسياري از نقايص پور تاكيت اصلاح شد ه بود .

با تجربه اي كه در طي سه سال بدست آمد (1986-1983) ديويد مي و گروهش در اينموس نسخه اي ارتقاء يافته از اوكم را كه اوكم 2=خوانده شد ،عرضه كردند .در اوكم 2= پيكر بندي همزماني اوكم تغييري ديده نمي شد .

با ابن وجود اينموس خصوصيات بسياري را كه از يك برنامه نويسي مدرن درجه بالا انتظار داريم اضافه كرده بود .بطور برجسته مي توان به تايپ ها و Type    ( Type Chcching)     قوي مانند آنچه در پاسكال 2مشاهده مي شود ) اشاره كرد .خصوصيات مهم وجديدي كه براي برنامه نويسي عددي اضافه شده بود عبارتند بودند از نقطه شناور وحساب و qrray ها ي جند بعدي .

در 1988 ديويد مي پروتكلهايي را روي كانالهاي اوكم اضافه كرد .ازجمله خصوصيات ديگري كه ديويد مي به اوكم 2= اضافه كرد مي توان به عملكردهاي تعريف شده توسط كاربر و فايلهاي uincluden  اشاره كرد ( Inmos .88    ) ديويد مي پس ازآن شروع بكار روي اوكم 3=كرد .

1) Dortakit 

2) Dascal 

3) array  

توضيح مترجم :

دو يا چند ماده مربوط به هم كه تحت نام واحدي در حافظه قرار مي گيرد .

اينموس هم اكنون اوكم را از سكوهاي مختلفي چون VAX AMS    سازگارهاي IBMPCوايستگاههاي كاري SUNپشتيباني مي كند .

تماك اين ها نيازمند بردي است (شامل يك يا چند ترانسپيوتر ) كه روي يك اسلات (1) در پلات فرم (سكر ) نصب شود .

دو سيستم پيشرفت فراهم است .نوع قديمي تر TDS(2) خوانده مي شود كه شامل ويرايشگر تا شونده خود ، كامپايلر ولينكر (پيوند دهنده ) دريك مجموعه مي شود .سيستم جديد تر كه اينموس تول ست يا مجموعه ابزار اينموس خوانده مي شود ، سري ابزارهاي جدا از هم است كه به كاربران اجازه مي دهد تا ابزارها را در محيط پيشرفت و توسعه آشناي خود بكار برند مانند   makeدر يونيكس (3).

2. پيكر بندي همزمان اوكم .

پيكر بندي اوكم همزماني را پشتيباني مي كند بعبارت ديگر موازي سازي واقعي روي پردازشگرهاي متعدد ، يا موازي سازي شبيه سازي شده روي يك پردازشگر بوسيله قشمت بندي زمان .

پيكر بندي براساس روندهاي همزمان صورت گرفته است .براي يك معرفي ايده آل درمورد برنامه نويسي همزمان ( Concurrent   Programming ) به كتاب بن اري (4) با نام اصول همزماني و گسترده برنامه نويسي (5) مراجعه كنيد .( بن اري 1995) 

در اوكم ارتباط ميان پردازشگرهاي همزمان بوسيله انتقال پيام از يك نقطه به نقطه ديگر كانالها صورت مي گيرد .

منظور از اصطلاح نقطه به نقطه اين است كه مبدا ء و مقصد كانال بايد در يك نقطه يا مستقر در يك پردازش همزمان باشد .

1)Slot

2) Transputer  Develapment  System

3)unix

4) Ben  Aei 

5) Deineiphes  of Concueent and  Disteibuted  Programming

در زير پردازش P1   مي تواند پيامي را توسط كانال Cبراي پردازش P2بفرستد .

P2  ـــــــــCـــــــP1

شكل 1 پردازش پي 1 پيامي را درامتدا كانال سي براي پردازش پي 2مي فرستد .

براي كاستن از بسياري از مشكلاتي كه توسط مداخلاتي كه بهنگام تقسيم متغير ها بين پردازش هاي همزمان در اوكم بايد بوسيله كانالها انجام گيرد .در نتيجه در اوكم متغيرهاي اشتراكي وجود ندارد .( درواقع دو پردازش همزمان هردو مي توانند يك متغيير بخوانند اماوقتي يكي در حال نوشتن روي يك متغيير است ديگري نمي تواند آن را بخواند)

بنابراين ، وظيفه اوكم انعكاس پيكر بندي انتقال پيام در محاسبه موازي است كه توسط سخت افزار ترانسپيوتر با حافظه محلي آن انجام مي گيرد .بعبارت ديگر هيچ حافظه جامع و لينك هاي ارتباطي.

ارتباط روي يك كانال اوكم هماهنگ است .وقتي كه يكي از فرستنده يا گيرنده به يك مكان مناسب در كد مي رسند هركدام كه زودتز مي رسند براي ديگري صبر مي كنند .

وقتي هماهنگي انجام گرفت ، پيام ميان اين دو انتقال يافته و سپس به اجرا ادامه مي دهند اين عمل شبيه به يك وعده گاه Ada    است .پيامد اين سبك ارتباط جلوگيري از با فرنينگ خودكار است (1) اگر بافرينگ مطلوب باشد ، يك پردازشگر ميانجي ممكن است ميان دو پردازش قرارگيرد .يك امتياز اين طرح آن است كه يك مشخصه زبان هم ،هماهنگي وهم انتقال پيام را اجرا مي كند .

1)Buffering

3. زبان اوكم 

اين بخش مروري است بر زبان اوكم 2= .براي بياني كاملترزبان به راهنماي مرجع اوكم 2= مراجعه شود (اينموس 88).

1-3 تمامي كلمات ذخيره شده بايد به حروف بزرگ باشد فاصله ها حكم حائل را دارند هر ساختار بايد با دو فاصله از ابتداي صفحه براي نشان دادن ساختمان آن ايجاد شود . اين ايجاد فاصله ممكن است باعث ناراحتي برنامه نويسان شود اما هر مشكلي از اين دست توسط ويرايش گر تا شونده خوب اينموس حل مي شود .

اوكم سازگار خطي است .بدين معني كه  هر گزاره در يك خط جديد شروع مي شود و احتمالآ با فاصله سطري .

ادامه به خط بعد بوسيله شكستن يك عبارت در يك عملگر ، سمي كلن، يا كاما امكان پذير است .

توضيحات نيز بوسيله ( -- ) درآ خر خط مشخص مي شود .

2-3 ساختار برنامه 

ساختار يك برنامه پردازشي است با بيانهاي معرفي كننده آن . 

<declaces>

<precess>

1) Semicolon =              (;)

2) Comma                    (,)

بعنوان مثال :

INT  g :

SEQ

J : = 1

J :  = j + 1

3-3 پردازش اوكم 

Process   اوكم  يا پردازش اوكم را مي توان همانند عموميت دهنده به statement   در زبانهاي ديگر انگاشت . بعنوان مثال پاسكال . با اين وجود ، process  اوكم ممكن است با درك شهودي شما از process   مغاير باشد مثلا ، يك process  اوكم با process ي كه در بسياري از متون سيستمهاي عامل ديگر استفاده مي شود فرق دارد .

بعنوان مثال ، در process   1 پردازش حتما نياز نيست (( پردازش همزمان )) باشند . اگر نظر يه پردازش اوكم در ابتدا شما را گيج مي كند به پردازش يا process  بعنوان (( عمل )) بنگريد بعبارت ديگر چيزي كه انجام شده است . 

4-3 اعمال اوليه 

در اوكم، 5 عمل اوليه وجود دارد ( پس از csp  هر پردازشهاي اوليه خوانده شدند . ) 

1) جايگزيني  assignment 
2) دريافت Reecive 
3) فرستادن Send
4) جهش Skip
5) توقف Stop 
PRIMITIVE                                        SYNTAX                                     EXAMPLE          

Assignment                                   (variable) := (expression)                             x:= Y+1

Receive                                      ( channel)   ? (variable)                             ch?X           

Send                          ( channel)   !   (expression )                                     ch ! Y+ 1        

SKIP                                                     SKIP                                                  SKIP         

STOP                                                   STOP                                                STOP           
1) جايگزيني متغير هم ارزش يك عبارت را جايگزين ميكند .

2) در يافت ارزش را از يك كانال دريافت مي كنند . از ( ؟) بمعناي جستجو يا پرسش استفاده مي كند . 
3) فرستادن ارزش يك عبارت را روي يك كانال مي فرستد . از ( !) بمعناي تعجب استفاده مي كند 
4) جهش هيچ كاري انجام نمي دهد و پردازش را پايان مي دهد بعبارت ديگر عملي انجام نداده . 
5) توقف هيچ كار ي انجام نمي دهد و هيچ وقت به پردازش پايان نمي دهد بعبارت ديگر هيچ وقت روند بعدي را دريافت نكن . 
ممكن است تعجب كنيد چرا (! ) (؟) بجاي SEND.RESEIVE .

نشانه گذاري ها مستقيماًًً از CSP هر گرفته شده است . 

در اصطلاحات اوكم هيچ اولويت عملكرد وجود ندارد بنابراين بايد براي تعيين ترتيب عمل از پرانتز استفاده شود .بعنوان مثال : 

X:=2* y+1

قابل قبول نيست بايد از پرانتز بصورت زير استفاده كنيد .

X:= (2*  Y)+1

در فرستادن و دريافت ممكن است از (:   )براي جدا سازي عبارات و متغيير ها مانند زير استفاده شود : 

Ch !  X:  Y  : X+Y

3.5 ساختارهاي داده ها

اوكم دقيقاً مانند پاسكال نوشته وبايد هر متغير را اعلام كنيد .

اعلامها بصورت : 

(TYPE) ( يك يا چند شناسه كه توسط كاما (ويرگول ) جدا شده اند ) :

تايپ هاي موجود شامل INTبراي عدد صحيح ،BOOL   براي بولي ، BY TE       براي كاراكتر ، REAL32  براي حقيقي هاي 32بيت ،REAL64   براي حقيقي هاي 64 بيت و SHANبراي كانال .

بعنوان مثال براي بيان متغير هاي (X) و(Y) براي تايپ عدد صحيح و( q) يك كانال با پروتكل پيام يك عدد صحيح تنها مانند زير عمل مي كنيم : 
INT   X,  Y:

CHAN   OF   INT   q:

تنها ساختار داده هاي موجود رديف ها يا Array ها هستند . اين نقص اوكم در اوكم 3 كاهش داده شده است .

محدوده يك رديف هميشه در زبان c   در صفر شروع مي شود .رديفهاي Array ها چند بعدي مانند زير ند : 
VAL   n  IS  100

INT  I ,  ,j 

(n) (n)   REAL32   a : 

( n+1 ) CHAN  OF  ANY  LAINKS  

SEQ

SEQ   I  = O   FOR    n 

SEQ    J  = O   FOR    n

A    (i)(J)   : = O.O ( REAL 32)

· OTHER CODE 

- در بخش كد بالا ، ثابت n را 100تعريف كرديم و 100را بوسيله 100ماتريس a   بيان كرديم ويك بردار كه    links   خوانده مي شود شاما 101كانال است و اجازه مي دهد تاارزش تايپ ANYميان آنها بگذرد .

سه خط آخر مقدار اوليه تمام رديف a  را بوسيله تكرار تودر توي SEQ  ها صفر مي دهد .

( به بخش 3.14  در مورد تكراركننده مراجعه شود .) 

همچنين ، از آنجايي كه زبان داراي انواع مختلف اعداد حقيقي است مي بايست بطور صريح بيان مي كرديم كه 0.0 يك REAL32  است .

مي توان بيان شناسه هارا هر جاي كد انجام داد به بياني ديگر لازم نيست همه آنها ، مانند آنچه در پاسكال مي بينيم در اول پردازه باشند .

حوزه يك شناسه از جائي است كه تعريف شده و شامل متن پردازش از جائيكه تعريف شده تا جائيكه مجدداً در داخل تعريف شود ، مي باشد .

در بالا ، حوزه        nشامل تعريف ها به بعد ومتن SEQ   بيروني مي شود .

از آنجاييكه هدف عمده طراحي اوكم حفظ كردن برنامه هاي همزمان است ، نشانگر ها (1) تعريف نشده اند .

3.6 سازنده ها (Con structors  )

گروه سازنده ها دريك Pracess پردازش مي شوند بعبارت ديگر آنها يك سلسه مراتب پردازش تو درتو را مانند عبارات تو درتو BEGIN – END  در پاسكال ، مجاز مي كنند .

تمام سازنده ها ممكن است در پردازشها N    دسته بندي شوند ( به استثناي WHILE) 

3.7 تسلسل ( SEQ) 

در صورت لزوم به اجراي پردازش هاي متعدد بصورت ترتيبي ، از ساختار SEQ    استفاده مي شود .بعنوان مثال : 

SEQ : 

A: =  3

B:   =  a+5

C:  = a-5

1) Dainter

سه پردازش اوليه را بصورت ترتيبي اجرا مي كند . براي نشان دادن ساختمان ساختار أ كد با دو بافاصله قرار مي گيرد .

SEQ :        -- Processes P1  and   P2  are  don  sequentially

P1

P2

دو خط تيره با هم نشانگر شروع يك توزيع در آخر خط است .

3.8 DAR     
در صورتيكه اجراي چند پردازش بصورت همزمان ( موازي سازي واقعي يا توازي شبيه سازي شده توسط قسمت بندي زماني ) مطلوب باشد ، از ساختار DAR      استفاده مي شود .
در زير دو پردازش موازي نشان داده شده است .
PAR 

INT   X : 

Ch1    ?    X                                                              --  receive  from   chnnel   ch 1

INT    Y :              

Ch  2   ? y                                                                --  receive  from   chnnel   ch 2    
بطور كلي ، هر تعدا پردازش ( اوليه يا ساختاري ) را مي توان بصورت مواز اجرا كرد.

كل ساختار واقعي وقتي متوقف مي شود كه تمامي اجزاي PAR   متوقف شود .
PAR    -- P1,P2 and p3 are  conceptually   performed   in   parallei.

P1    -- The  whole   construct   terminates   when   all

P2    --- three  p1,p2  and p 3, terminates

P3 

شكل زير مثالي است از بكارگيري يك سازنده موازي و ارتباط كانالي .

دوزنجيره WHILE  بصورت موازي اجرا مي شوند .وپردازش بالا با پردازش پايين از طريق كانال Comms     ارتياط برقرار مي كند .
buffer.in  --------P1---------Comms-------P2------buffer .OUT

شكل 2 دو پردازش بافر :
CHAN  OF  BYTE  COMM  ,  buffer  .in  buffe.out 

PAR

WHILE   TRUE 

BYTE  X :

SEQ 

Buffer .in   ?  x

Comms!  X

WHILE   TRUE

, BYTE  y:

SEQ 

Comms    ?   y 

Buffer .out       !    y 

براي انتخاب يك پردازش وابسته به يك عبارت بولي (منطقه اي ) ، اوكم يك سازنده IF   دارد .

در حاليكه پاسكال يك گزينه بايزي (دو گانه شامل 0و1 ) دارد ، IF  در اوكم يك گزينش گر چند طرفه است .
IF       --- standard   IF   with   N   way   choice  .  The  pi  is  selscted  

(BOOLean   exp1)      ---  for  the  first  BooLean    expression  true   

p1

(BOOLean   exp2 )         

p2

(BOOLean   exp3) 

p3       

پردازشي انتخاب مي شود كه اولين عبارت بولي آن( true   ) ارزيابي شده باشد .اگر هيچ عبارت بولي true   نباشد ، آنگاه ساختار IF  مانند STOP   عمل مي كند .

(يك توقف ) 

IF
a>b

c:  =3

a> b

c: =4

true

skip 
در اينجا عبارت بولي trueحالتي را در بر مي گيرد كه a  برابر   b   است ومانند Otherwise      يا else در زبانهاي ديگر عمل مي كند برنامه نويسان هميشه با يك true  رابراي آخرين وضعيت اعلام كنند .

3.9 WHILE     

براي تكرار يك روند : اوكم از ساختار WHILE      استفاده مي كند .
WHILE< BOOLlean Exp>-- standard WHILELOOP.

مانند :

WHILEi<10

I:=1

3.10 ALT
اكثر اوقات نياز داريم پردازشي را بر اساس شرطي بيش از يك عبارت بولي ( مانند يك IF ) انتخاب كنيم ( يك ALTernative) . اين شرايط را گارد يا محافظ مي نامنند . ( برگرفته از گاردهاي جيكسترا 1 )

محافظها در اوكم مي توانند وابسطه به آماده شدن كانالهاي دريافت ، تايمرها و يا تركيبي از دو عبارت بولي باشد . 

از بالاترين محافظ شروع ميكند و همه محافظها را ارزيابي مي كند ، altفقط در فقط در يك پردازش را انتخاب مي كند بسته به آن كه محافظ اول فعال شود اگر هيچ گاردي فعال نشود آنگاه ALT منتظر مي ماند تا شرط يك محافظ فعال شود .

ALT

CH1  ?   X 

A(1)    :  =X

CH2  ?  X

A(2)   : =X

Time ? AFTER  begin. Time  + (10*  sec)

Skip

در ALT   فوق اگر ارسال براي  Ch1    (كانال 1) يا ch2   آماده نباشد محافظ دريافت اجرا مي شود و پس از آن عبارات .اگر هيچ ارسالي آماده نباشد پس از ده ثانيه محافظ تايمر فعال مي شود : 

ALT 

Flag1     &   ch1         ?   X

A    :   =3

Flag 2OR  Flag 3)          & c h2      ?   y

A  :=  4

SKIP

A   :  =  -1

در اين مثال ALT   ، پرچمهاي بولي براي كنترل دريافتها استفاده مي شود اگر دو محافظ اولي فعال نشوند ، فوراً محافظ SKIP   فعال شده و a      ، 1- تعيين مي شود.

1) Digkstras  guards   

 بطور كلي ، دقيقاً يك Pi  انگليسي ، بسته به محافظ ها ، براي اجرا انتخاب مي شوند .
)اگر بيش از يك محافظ true    باشد ، طبق آنچه در راهنماي اوكم آمده ، فقط يك انتخاب مي شود .
ALT      --- Exactly  one  pi  is   selected   for   the   satisfied  

(guard1)   --- guard .If   more  then  one   grand   I s  satisfied

p1  then one is selected    arbit/rarily.    IFno

(guard2)    guard   I s  satisfied   than  ALT   waits   until  a

p2    --    grand   I s  satisfied

(guard3)

/p3

(guardn)

/قالب محافظ ها بصورت زير است :
(receive)    

( BOOLean    exp  )  &  receive

SKIP

( BOOLean    exp  )       &    SKIP
كه ممكن است receive  يك تايمر باشد .

نوع ديگر از ALT      ، PRIALT     كه اولويت را به محافظ اول مي دهد .كه درتمامي نسخه هاي اوكم تفاوتي بين  ALT      ، PRIALT     وجود ندارد : اين بدان معناست كه با alternative       ها به درستي برخورد نشده است و محافظ هاي بالا اغلب اول چك مي شوند .

اين مسئله مي تواند به كمبود در محافظ هاي پايين در صورت زياد ، خورده بودن محافظ هاي بالا منجر شود .

در اين صورت اغلب محافظ هاي بالا فعال مي شوند.

3.11 برنامه ساده اوكم 

در اينجا يك برنامه ساده براي محاسبه جذر اعداد (1تا 10نشان داده شده است )( توجه كنيد كه داندانه گذاري ساختار را نشان مي دهد و تمامي كلمات كليدي بايد با حروف بزرگ باشد ) همچنين توجه داشته باشيد كه روتين هاي كتابخانه ( كه با SO      شروع مي شوند ) از پروتكل SP     بر روي كانال هاي Keqboard      و Screen     استفاده مي كنند .

#INCLUDE   hostio   .inc    --   contains   sp   protocol  

PROC   Sqrt   program   (CHAN   OF   SP   keyboard  , screen)

---  Occam  2 program to  compute   sq uare  roots   of   nambers     1thru   10

# USE   (( HOSTIO   .LIB  ))   --  I/O library   -  always   include  

BYTE Key   ,result  : 

REAL32   A:  

SEQ  

SO .Write.   string  .ni (keyboard  , screen value   square  ROOt )

SEQ   I   =   1FOR   10

SEQ 

SO .Write.   string  ( keyboard  , screen   I  = 

SO .Write.   string  .ni (keyboard  , screen   i2)

A  : REAL32     round      I          --- type   conversion   from

-----    integer  to raal

SO .Writeraal3  2     (keyboard  , screen  SQRT   (A)   ,4  ,6  )

SO .Write.   string  .ni (keyboard  , screen   /)

S/O . exit  (keyboard  , screen.   Sps  . success/)/

.PROS  1.3 /

PROS     ها يك پردازش را نامگذاري مي كند و به پارامترها اجازه مي دهد تا برحسب ارزش يا برحسب مرجع عبور كنند و مثابه SUBROUTINE      در فورترن است .

با بياني ديگر فقط تخصيص حافظ ايستا متغير ها مجاز است و هيچ نوع فعاليت برگشتي مجاز نيست .

با استفاده از PROC    ها ، مثال با فر بخش 3.8را دوباره انجام مي دهيم .به عبور كانالها بدين مثال توجه كنيد .
---  other   parts   to program    

PROC  buff (CHAN  OF  BYTE  in   ,out )

WHILE   TRUE  

BYTE   X ;

SEQ 

In   ?  X

Out   !  X  

--   end  of  BYTE  comms  buffer  .in   buffer  .out 

PAR

Buff ( buffer   .hn   , comms ) 

Buff  ( comms    buffer  .out)
يك پارامتر برحسب ارزش از كلمه كليدي VAL     در  تيتر PROC    استفاده مي كنند .

3.14 تكرار كننده ها ( R eplicators      ) 

تمامي سازنده ها بجز WHILLE      مي توانند ساختار را براي تركيب سازنده هاي تقريباً مشابه ، تكرار كنند .

متغيير تكرار كننده : (در مثال پايين I    ) ممكن است در پردازش جايگزين شود .

بعنوان مثال ، n     پردازش مواز ي يك بردار از n       كانال را براي  ارسال عناصر بردار A    بصورت مفهومي موازي استفاده مي كند .

در اينجا n    ثابت است .

VAL  n   IS   10  :---   NUMBER   OF   PROCESSES  

(N)   chan   of   real  32  Ch 

PAR   I  =  FOR   n 

Ch  (i)   !   A   (   I  )  

در زير مثالي با IF     تكرار شده آمده است . در اينجا ، b   روش input- an   -  integer       خودمان را به جاي استفاده از روش كتابخانه   So.read .  echo .int     استفاده كرديم .
PROC   Input   .integer   ( INT   Out ) 

VAL  Cr   IS   *  C

VAL ( 10)   BYTE  Digits   IS   ( 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,):

INT   Sum   ,Sign:

BYTE  Ch  : 

BYTE  result  : 

SEQ 

Sum   :  =0

Sign    :  =  1

SO  .Write   .char   (key board   ,screen   ,   ?   )    --- print   a   prompt

So geukey  (key board   ,screen   ch .result )

SO  .Write   .char   (key board   ,screen   ,ch  )    --- echo     character  

IF 

Ch

SEQ

Sign   :  =   -1

So .getkey     (key board   ,screen   ch .result   )     --- echo     character

TRUE

SKIP

WHIE   Ch<>   Cr                   ---   read    digits   until   carriage   return

SEQ

IF

IF   I   =  0FOR    10   --- replicated    IF     :acts    like    10   IF   statements 

Ch   =   Digits   (i)   ---    compare    to   each   digit  

Sum    :   =   (10   *    sum)  +   I

TRUE                     ---   must   be   an  error

So .write   .string   (key board   ,screen      ,Bad   integer   )

So geukey  (key board   ,screen   ch .result)

SO  .Write   .char   (key board   ,screen   ,ch  )    --- echo     character  

Out   :  sign   *   snm   

:   ---end   of   input   .integer  

3.15 زمان TIME 

يك برنامه نويس مي تواند متغير هاي TIMER    را براي ايجاد يك ساعت واقعي استفاده كند . اين متغير مخصوص توسط گاردهاي ALT     بصورت ذيل استفاده مي شود .
VAL   ONE   .SEC  IS    15625   :  --  number    of    ticks   hn   second   on   T rans  puter

Aint   BEGIN   ,TIME:

TIMER   time  :

SEQ

--- Some   code 

tim e       ?  BEGIN   ,TIME

PAR   ALT   --  wait   for   a  second      for   send   on   channel   ch   then   go on

Ch   ?   y

P1                          ---som   process

Time   ?  AFTER  BEGIN   ,TIM    +  ONE .sec

SKIP

  4.روش شناسايي ايجاد برنامه هاي اوكم 

 در اينجا معمول ترين را ه آشنايي با ايجاد برنامه هاي اوكم آمده است كه از سه قدم بصورت ذيل تشكيل شده است .

قدم 1: جعبه هاي پردازش ها ي همزمان را بكشيد و همچنين خطوطي براي كانالهاي ارتباطي اختصاص دهيد .شيوه طراحي كلي را طراحي كنيد .

قدم 2: يك PROC       براي هر جعبه بنويسيد. جعبه هايي طراحي كنيد كه تكرار خواهند شد ومكان مستقل در نمودار داشته باشند .

قدم 3: وسايل PAR     ها ، PAR    تكرار شوند ه وبردار كانالها براي توازي سازي و خطوط ارتباطي بسازيد .

5. مثال گسترده براي نشان دادن شيوه برنامه ريزي 

براي نشان دادن شيوه ، مثال 4مرحله اي خطوط ارتباطي براي يافتن جذرها با استفاده از تخمين نيوتن ، رافسون (1) را بررسي مي كنيم براي جذر x     از عبارت ذيل استفاده مي كنيم .
x

Estimate     I+1    = Estimate      1+     
Estimate     2

هدف كلي انتقال X  وتخمين اوليه X/2     به جعبه تكرار است كه X وتخمين 1آن را به جعبه تكرار ديگري ، بصورتي كه در زير نشان داده شده ، انتقال مي دهد .
X,rootـــــNR    N-1        ـــــ Xestـــ NR    N-1      ـــــ  X.est    ــــ NR    N-1      

ITERATATION                                  ITERATATION                               ITERATATION  
شكل 3. كانال ارتباطي براي تخمين جذر نيون رافسون .

پس ازN    انتقال جواب ريشه را دريافت مي كنيم .

حال با استفاده از سه قدم مذكور برنامه اوكم را مي نويسيم .

قدم 1: جعبه هاي پردازش را بكشيد و همچنين خطوطي براي خطوط ارتباطي اختصاص دهيد شيوه طراحي كل را طراحي كنيد .

براي هر جعبه تكرار يك پردازش همزمان اوكم در نظر مي گيريم .در آخر هر خط ارتباط  به يك پردازش همزمان نياز خواهيم داشت .يكي براي خواند صفحه كليد ( Key  board    ) خوانده مي شود كانالهاي ارتباطي را به هم متصل مي كند .

براي مثال ، N     ، تعداد تكرار ها ، 4  يا 4 مرحله در خطوط ارتباطي در نظر گرفته شد .

1) estimate 

key board                                                                                                                               

feed  .X  _----------Links  (0)   NR  0   ____Links  (1)    NR1 __- LINKS (2)  NR2  __Links 3___links  4    ____ print  .Root          screen

شكل 4. نمودار پردازش بر اي برنامه كانالها ي ارتباطي 

قدم 2: يك PROC    برا ي  هرجعبه بنويسيد . جعبه هايي طراحي كنيد كه تكرارخواهند شد و مكان مستقل در نمودار داشته باشند . در اين مرحله نياز به نوشتن PROC   داريم براي هر شكل جعبه يكي .
--inport of pipeline 

REAL32 X :

BOOL  error :

WHILE TRUE

SEQ

So . write. String. Nl (Kyboard,screen,type in a valuefor y. )

SO read. Echo. Rea132(Kyboard,screen,X,error )

So . write..nl(Kyboard,screen)

Out ! X

Out ! X / 2.0 (REAL32 )

· end if feed . x

· proc feed . x ( CHAN OF ANY OUT )

· -- read in real numbears and feed x and x/2 to

· procprint . root ( CHAN OF ANY IN )

· -- receive x and root and print them 

· REAL 32 X, ROOT :

· WHILE TRUE 

· SEQ

· IN   ?  X 

· IN  ?  ROOT 

· SO . Write . string ( kyboard , screen , square root of ) 

· SO . Write . real32( kyboard , screen,x, 4 ,6 )

SO . Write . string ( kyboard , screen , is )

SO . Write . real32( kyboard , screen ROOT , 4 , 6 , ) 

SO . Write . NL( kyboard , screen) 

· end of print . root 

proc NR (AN OF ANY IN . OUT )

· read in  x and crrent E stimste , compute next iteration and ship out 

· REAL32 X , E stimste:

· WHILE TRUE 

· SEQ

· In  ?  x

· In  ?  estimate 

· Out  ! estimate + ( x / (2.0 .( REAL 32 ) *  estimate ) )
قدم 3: وسايل PAR   ها PAR   تكرار شونده ها بر بردار كانالها براي توازي سازي و خطوط ارتباطي بسازيد .

در زير مي توانيد برنامه كامل اوكم 2 را مشاهده كنيد .

هر Fold      شامل كه اوكم براي همان proc  است . وسايل زير شامل سه پردازش در يك par  است . جاييكه يكي از آنها PAR  مكرر است . 

PROC NR   ،  N  بار بوسيله ضرايب بردار كانالها تكرار شده است . 
# INCLUDE  houst. Inc – contains  sp protocol 

PROC Nnewt2 (CHAN OF SP keyboard screen ) 

· pipeline example based on occam programming manual , I NMOS 

· --                                                   PRENTICE Hall , 1984 , section 2. 8 . 

· --computes square root of number oy pipeline 

· --of Newton raphson iteratons 

· -- programmed by dan hyde , bucknell university , gune , 1987 

· --updated gan 5 , 1991

#USE HOSTIO . LIB 

· insert code for PROCfeedprint .x

· insert code for PROCfeedprint . root 

insert code for PROCfeedprint NR 

VAL N IS 4 :

( N+ 1 ) CHAN OF ANY links : 

PAR          -- Harness

Feed . x ( links ( o )  ) PAR I  = o   for  N 

NR ( Links ( I ) , links ( I  +  1 )  ) 

Print . root ( links (  n  )  ) 

-- end of main

با آنكه برنامه بالا بي نقص بنظر مي رسد ولي اجرا نمي شود .چرا؟ 

دو پردازش همزمان F eed.x. Print.Root    قوانين استفاده از كانال را نقض مي كنند .هر دو سعي بر خروج به صفحه ( Screen )   دارند ( هم مانند ورود در صفحه كليد ) بنابراين كانال ( Screen )    نقطه به نقطه نيست .( به بخش دو توجه كنيد ) 

وقتي سعي مي كنيم اين را كمپايل كنيم ، كمپايلر مشكل را شناسايي كرده و پيغام خطاي Usage  error  ,P arall el   in puts   - on Key board     را مي نويسد .براي تصحيح اين مشكل دو پردازش Feed.x,  Print.ROOt  در يك پردازش به نام  C on troller   بصورتي كه در زير نشان داده شده ادغام ميشوند .
PROC CONTROLLER ( CHAN OF ANY OUT ,  IN ) 

--reed in real numbers and feed x /2 to inpont of pipeline 

· recive x and current estimte and print them 

· BOOL X root :

· WHILE TRUE 

· SEQ

· c

· So . read . echo . reaL32(kyboard sereen , error )

· So . write . string ( keyboard , screen . square root of )
Out ! x 

Out ! x / 2.0 (RAL 32 )

· wait to compute the sguare root

· in  ?  x

· in  ?  root 

· So. write . string ( kyboard , screen , sguare root of )

· So .writereal32( kyboard , screen x, 4 , 6 ) 

· So. write . string ( kyboard , screen is )

· So .writereal32( kyboard , screen, root , 4 ,  6 ) 

· So . write . string ( keyboard , screen . square root of

· -- end of controller

در اينجا برنامه كامل و تصحيح شده را مي بينيد .
#INCLUDE hostio . inc  -- contains sp protocol 

proc Newton 2 ( chan of sp keyboard , screen )

· pipline example based on occam programming manual inmost .

· --                                                          prentice hall , 1984 , section 2. 8.
· computes square root of numer by pipeline 

· -- of newwton raohson iterations

· -- programmed by dan hyde , bucknell unlversity , dune , 1987 

· -- updated gan 5 , 1991 

# USE hostion . lib 

PROC Controller ( CHAN of ANY OUT , IN )

· reed in real numbers and feed x and x/ 2 to input of pipline 

· -- receive x and current estimate and print them 

· REAL32 X, ROOT:

· BOOLerror 

· WHILE TRUE 

· SEQ

· So. write . string.NL ( keyboard , screen, type in a value for x )

· So . read . echo . real32( keyboard , screen,x , error )

· Out ! x

· Out ! x /2.0 (real32 )

·                      --    wait to compute the square root 

· In ? x

· In ? root 

· So write . string( keyboard , screen, square root of )

· So write . string.real32 ( keyboard , screen , x , 4 , 6 )

· So write . string( keyboard , screen,is)

· So write . string.real32 ( keyboard , screen , root , 4 , 6 )

So. write . string.NL ( keyboard)

· end of controller 

PROC( CHAN of ANY OUT , IN)

· read in x and current estimate , comoute next iteraion and ship out 

· REAL32 X estimate :

· WHILE TRUE 

· SEQ

· IN ? X

· IN ? estimate

· OUT ! X 

· OUT estimate + ( X/ (2.0 (real32) + estimate))

· --end of NR

VALN IS 4 :

(n+1) CHAN OF ANY LINKS :

PAA         -- harnrss

Controller ( links (o) , links (n) )

PAR I = O FOR N 

NR (links (i) , links (I+1) )

-- end of main

داده ممكن بعدي براي تصحيح برنامه طراحي يك پردازش همزمان جديد است كه بعنوان مديريت صفحه  ( Screen )   عمل مي كند .

اين راه حل دراينجا نشان داده نشده .در زير اجرايي با N=4    را مي بينيد .بعبارتي ديگر چهار پردازش NRدر خطوط ارتباطي .
Type in a valu for x ? 4.0 

Square root of 4.0 is2.0

Type in a valu for x ?10.0

Square root of10.0 is 3.162278

Type in a valu for x?100.0

Square root of100.0is 10030495

Type in a valu for x?1000.0

Square root of1000.0is 41.22295

Type in a valu for x?10000.0

Square root of 1.0 e+04 is 323.05426

Type in a valu for x?10000.0

Square root of1.0E+05is 3135.61792

Type in a valu for x?1000000.0

Square root of1.0E+06 is 3.126065+04

توجه كنيد وقتي N  بزرگ مي شود ، چهار مرحله ( تكرار) تخمين دقيقي از جذر به ما نمي دهد .بعنوان مثال جذر ده هزار بايد 100باشد نه 323.05426 .

اجراي دوم با ده پردازش NRيا با N=10     .( فقط خط VAL  IS  4   تغيير يافته است .)
Type in a valu for x?4.0

Square root of4.0is 2.0

Type in a valu for x?10.0

Square root of10.0is .162278

Type in a valu for x?100.0

Square root of100.0is 10.0

Type in a valu for x?1000.0

Square root of1000.0 is 31.622776

Type in a valu for x?10000.0

Square root of1.0E+04 is 100.0

Type in a valu for x?100000.0

Square root of1.0E+05 is 316.229248

Type in a valu for x?1000000.0

Square root of1.0E+06 is 1033.84106 

مثال خطوط بالا در حقيقت راهي نابخردانه براي پردازش جذر يك عدد است .روي يك پردازشگر بدون موازي ساز ي ، در مقايسه با الگوريتم ترتيبي بسيار كند عمل مي كند و اين بخاطر زماني است كه صرف برنامه ريزي پردازش و ارتباط مي شود .

سخنراني در يك كنفرانس اوكم تجزيه و تحليل زماني مثال خطوط ارتباطي را در راهنماي برنامه نويسي اوكم ، ارائه كرد ( انيموس  ،1988) .

قدم 3: زماني براي خطوط نيوتن – رافسون  روي يك ترانسپيوتر 170 ميكرو ثانيه بود .

زمان براي نيوتن رافسون ترتيبي روي يك ترانسپيوتر 60 ميكرو ثانيه بود .

زمان برا ي خطوط نيوتن رافسون روي 12 ترانسپيوتر 30 ميكرو ثانيه بود .

او اظهار داشت : بايد در مورد طرحهايمان بدقت فكر كنيم .

6 . نتيجه 

زبان برنامه نويسي اوكم ، زباني موفق براي بيان همزماني است و مخصوصاً ارزشمند براي تدريس نظريات الگوريتم هاي موازي در الگوي انتقال پيام .

يكي از جنبه هاي ارزشمند اوكم ، سادگي آن است .براي اينكه متقاعد شويد فقط نياز داريد آن را با يكي از برنامه هايي كه همزماني را پشتيباني مي كنند مقايسه كنيد مثلاً Ada   .نمونه همزماني اوكم ، تفكر و. استدلال در مورد يك برنامه اوكم بعنوان شبكه اي از پردازش هاي همزمان كه فقط پيام ها را انتقال مي دهد آسان ساخته است ، به عبارت ديگر برنامه نويس ديگر سروكار با متغيير هاي مشترك و مشكلات مربوط به آن ندارد .

در اوكم ، بيان همزماني بصورت صحيح در درجه گذاره بيان مي شود .

بعبارت ديگر ساختار PAR   در زبانهاي ديگر ، Ada   همزماني فقط بصورت ضمني و غير صريح در درجه مربوط به طرز عمل بيان مي شود .

در زباني چون Ada   ، ساختار سنگين براي پشتيباني همزماني برنامه نويس را از استفاده از همزماني مايوس مي كند .

با اوكم ، PAR   يك ساختار طبيعي و آسان براي استفا ده است .

هدف مهم ديگر اوكم ، امنيت است ، بدست آوردن امنيت در يك سيستم همزمان آسان نيست .با اين وجود اوكم در مقايسه با بسيار ديگر از زبانها اين امر را تسهيل كرده است .

براي پشتيباني اين امنيت ، خصوصيات محبوب زمان بعنوان مكثال نشانگر ها ( Pointers )  ، حافظه تسهيم پويا ( dynamic  memory  allo ca tion     ) پردازش تسهيم پويا dynamic  process   allo ca tion     توابع بازگشتي ، از اوكم حذف شده است ، در حالي كه يك زبان همزمان چونLog ical  Sy stemc   كه ممكن است انعطاف پذير  تر باشد و تمام اين ويژگي هاي جالب را حفظ نمايد ، دي باگ (1) برنامه هاي همزان  c بسيار سخت است .امنيتي كه اوكم به برنامه نويسي هاي برنامه هاي همزمان مي افزايد در يك محيط دانشجويي كه در حال يادگيري نظريات همزماني و همزمان بر زبان مسلط مي شوند بسيار مهم است .
1) Debuy 
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