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OCCAM:
parallelismo puro

di Luciano Macera

Può anche darsi che non abbiate mai sentito la parola OCCAM.
Non potete però dire altrettanto della parola «transputer». OCCAM,
per tagliare corto, è il linguaggio di programmazione dei transputer.
E se quest'ultimo è il processare più «multitasking» che c'è, OCCAM
è il linguaggio di programmazione più «parallelo» che c'è. Tanto
parallelo che un programma scritto in OCCAM può essere formato da
istruzioni da eseguire non «una dopo l'altra», ma addirittura
contemporaneamente. Sì, un intero programma eseguito, dal punto di
vista logico, in un solo passo: anche se le istruzioni sono centinaia o
migliaia. o, addirittura, formato da pochissime istruzioni che però
sottintendono un parallelismo a tempo di esecuzione pronto ad
esplodere al fatidico «run»

mente in ordine). mentre su una rete di
chip di questo tipo sarà possibile l'ese-
cuzione in parallelismo reale.

Come però vedremo meglio nei pros-
simi appuntamenti, il meccanismo della
ripetizione parallela è tutt'altro che un'i-
nutile esercitazione tecnologica in quan-
to ci permetterà, anche sul singolo chip,
di implementare in maniera parallela al-
goritmi intrinsecamente paralleli senza
la necessità di forzare un'implementa-
zione sequenziale degli stessi.

Ne riparleremo più approfonditamen-
te a partire al prossimo mese.

Parallelismo ((esplosivo}}

Non è proprio l'argomento di questa
puntata, ma tanto per farvi venire anco-
ra di più la voglia di continuare a leggere
(o, soprattutto, per non farvela passa-
re...) anticipiamo questo mese qualche
informazione in più riguardo l'ultima fra-
se dell'introduzione di quest'articolo.

Chiunque programma i computer sa
che i loop FOR-NEXT servono essenzial-
mente per non riscrivere tante volte la
stessa porzione di codice. Se dobbiamo
eseguire 5 volte una sezione di un pro-
gramma, nessuno si sognerebbe mai di
riscriverla 5 volte di seguito (a meno di
non avere problemi di velocità). ma
semplicemente la incorpora in un loop
impostando questo all' esecuzione se-
quenziale per il numero di volte voluto.

OCCAM, da bravo linguaggio di pro-
grammazione parallela, permette di fare
la stessa cosa nel «parallelo». Esistono
costrutti OCCAM che permettono di
lanciare in parallelo tanti processi quanti
ne abbiamo impostato nel costrutto
stesso: ognuno lavorerà su un certo
insieme proprio di dati e il comando di
ripetizione parallela terminerà quando
saranno terminate tutte le istruzioni lan-
ciate dal comando stesso e che, ripetia-
mo, saranno eseguite parallelamente.

Chiariamo con un esempio. Immagi-

nate la sezione di programma Pascal-
Like:

for i:=l to 20
a [i] : = O;

che non fa altro che annullare il vettore
«a». Qualsiasi linguaggio di programma-
zione sequenziale azzererà i vari ele-
menti l'uno dopo l'altro, partendo dal
numero 1 fino al numero 20. In OC-
CAM, volendo, possiamo parallelizzare
l'esecuzione scrivendo così:

PAR i=l FOR 20
a [i l : = O

che annullerà simultaneamente i venti
elementi del vettore «a». Se non ci
credete, in parte non avete tutti i torti.
OCCAM non è stato ancora implemen-
tato nella sua pienezza e un'istruzione
come quella appena vista, in esecuzio-
ne su un singolo transputer sarà esegui-
ta sì in parallelo, ma in parallelismo
simulato. In pratica il transputer è in
grado di eseguire più processi contem-
poraneamente ma, ovviamente, grazie
al proprio multitasking di macchina.

Quindi su un singolo transputer i ven-
ti assegnamenti saranno eseguiti l'uno
dopo l'altro (anche se non necessaria-

SEQ
1:=0
J:=k'28
SEQ x=O FOR 5

I:=I+x
8[1):=0
1:=1+4

Figura 1
Il costrutto SEQ
permette di definire
blocchi come nei
linguaggi di
programmazione
convenzionali.

si
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dichiarazione:
processo

Un programma OCCAM
La struttura di un programma OC-

CAM è la seguente:

PIPPO

~O 8

Figura 2
Il costrutto PAR
permette l'esecuzione
parallela di plU
IStruZIOni (m OCCAM.
processI). Nel
diagramma di flusso (a
lato) l'esecuzione
parallela è mdicata dal
moduli contenenti piÙ
IStruZIOni

SEQ
a: =1
b:=2
Canalel a+b
Canale2 ? R

SEQ
IF
CASE
WHILE
PAR
ALT

Il primo, il più semplice, permette di
eseguire più processi in sequenza. Ad
esempio:

gio in arrivo. Se la stessa applicazione
(senza bisogno di ricompilazione alcuna)
viene invece lanciata su più transputer.
processi in esecuzione su chip diversi
accedendo al canale di comunicazione.
di fatto utilizzeranno i link fisici di cui il
transputer dispone e con i quali dialoga
con gli altri transputer.

I principali costrutti (per combinare
più processi primitivi) sono:

i quattro processi indicati dopo SEQ
(attenzione che in OCCAM quelli che
sembrano normali statement sono pro-
cessi essi stessi') saranno eseguiti in
sequenza, come in un normale linguag-
gio di programmazione. In pratica SEQ
identifica un blocco ed è esso stesso (a
sua volta) un processo. Quindi possia-
mo associare a questo alcune dichiara-
zioni locali che non saranno più valide
una volta eseguita la sequenza.

8[0]:=8[0]'S .. , 8[1]:=8[1]'s ", 8[2]:=8[2]'s

SEQ
PAR

1:=5
p:=2',
s:=s-1

SEQ X=O FOR 3
8[x]:=I+p+s
s:=s+'

PAR x=O FOR 3
8[X]:=8[X]'S

invia sul canale «Pippo» l'intero 118.
mentre:

Pippo 7 A

Pippo I 118

riceve nella variabile A il valore deposi-
tato nel canale dal mittente. In OCCAM
tutte le comunicazioni sono simmetri-
che e sincrone. Ogni canale è utilizzato
da un solo mittente e un solo destinata-
rio e la comunicazione avviene tanto per
il primo quanto per il secondo nel me-
desimo istante logico. Se il mittente
arriva all'appuntamento prima del desti-
natario aspetterà che questo legga il
messaggio inviato prima di proseguire
per la sua strada. Discorso analogo per
il destinatario che aspetterà il mittente
nel caso in cui dovesse eseguire la sua
«receive» prima della corrispondente
«send». Come per le variabili il canale,
nome e tipo, deve essere dichiarato
prima dell'utilizzo da parte del processo.

Il tipo del canale corrisponde al tipo
del messaggio che dovrà trasportare.
Occorre sottolineare che il canale. nella
stesura di un programma OCCAM, è un
oggetto logico che diventerà fisico solo
nel momento in cui verrà lanciata l'appli-
cazione. Se l'applicazione multitask che
stiamo lanciando girerà su un singolo
transputer il canale può esere inteso
come una struttura implementata in
memoria nella quale il processo mitten-
te inserisce il messaggio da trasferire, il
processo destinatario preleva il messag-

PIPPO?A

La dichiarazione è a sua volta. una
dichiarazione oppure una dichiarazione
seguita da un'altra dichiarazione. Con le
dichiarazioni. come in altri linguaggi
convenzionali, indichiamo nomi e tipi
delle variabili, costanti. array o canali
(vedi dopo) che utilizzeremo nel pro-
cesso che segue.

Lo scope dei nomi dichiarati è sem-
pre locale al processo che segue. Un
processo può essere un processo pri-
mitivo oppure un costrutto (che combi-
na più processi primitivi). Questi sono
di solo cinque tipi: assegnamenti, pro-
cessi d'ingresso. processi d'uscita, pro-
cessi nulli (SKIP) e processi di termina-
zione (STOP)

Gli assegna menti (anche qui nulla di
nuovo) permettono di associare valori
alle variabili precedentemente dichiara-
te. Come in Pascal il simbolo di asse-
gnamento è «: =» (duepunti uguale). I
processi di ingresso e di uscita permet-
tono la comunicazione.

Come nel modello CSP visto lo scor-
so mese. il comando di uscita è rappre-
sentato da un punto esclamativo quello
di ingresso dal punto interrogativo.

Alla sinistra di questi metteremo il
nome del canale sul quale effettuare la
comunicazione, alla destra l'oggetto da
trasferire se si tratta di un comando
d'uscita, una variabile targa per il co-
mando d'ingresso. Ad esempio:

Figura 3
In OCCAM le comunicazioni sono sempre
slmmetnche e smcrone.
Il canale di comunicazione tra due processI è
il "mezzo" di trasmissione. Se la
comunicazione avviene tra processi in
esecuzione sullo stesso transputer il canale è
mappato in memoria, se la comunicazione
avviene tra processI m esecuzione su
transputer diversI Il canale è implementato
dal ilnk fisIco di comunicazione.

PIPPO! 118
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Dove termina il costrutto SEQ? Ovve-
ro: qual è l'ultima istruzione del SEQ in
cui ci troviamo? In OCCAM i blocchi
sono tutti delimitati dall'indentazione:
due caratteri a destra per iniziare una
sequenza, due caratteri a sinistra per
terminarla. Così, il frammento di co-
dice:

SEQ
<1:=1
b:~2
Canale] a+b
Canale2 ? R

c:=O
d:=a+R

è in pratica formato da tre processi. Un
primo processo SEQ (a sua volta com-
posto da quattro processi) e due pro-
cessi di assegnamento. Chiaramente il
tutto deve poi essere combinato per
formare (in qualsiasi altro modo) un
ulteriore unico processo combinato dai
tre processi appena descritti. Se ad
esempio questi tre processi devono es-
sere eseguiti in sequenza basterà ag-
giungere un altro SEQ all'inizio scriven-
do così:

SEQ
SEQ

a:=1
b:=2
Canale1 a+b
Canale2 ? R

c:=O
d: =a+R

Proviamo allora a completare questo
codice per farlo diventare un program-
ma OCCAM. Mancano innanzitutto le
dichiarazioni, immaginiamo di voler limi-
tare lo scope della variabile "b» al solo
SEQ interno; tutte le altre dichiarazioni
sono, per così dire, globali:

TNT a, c, d, R:
CHAN OF TNT Canale1, Canale2:
SEQ

TNT b:
SEQ

a: =1
b'=?
Canale1 a+b
Canale2 ? R

c:=O
d:=a+R

La lettura del codice dovrebbe essere
abbastanza semplice così come ricono-
scere in questo la struttura base fornita
all'inizio. La dichiarazione iniziale è for-

mata da due dichiarazioni, una per le
variabili di tipo INT l'altra per i canali
anch'essi di tipo INT. Segue l'unico pro-
cesso SEQ a sua volta formato da altri
processi: la dichiarazione della variabile
"b» è locale al SEQ più interno quindi
non esiste più una volta terminata l'ese-
cuzione di questo.

Detto ciò non ci rimane che svelarvi il
funzionamento degli altri costrutti. Rapi-
damente:

lF
{Espressione Booleanall

Processol
{Es~ressione Booleana21

Processo2

{Espressione BooleanaNl
ProcessoN

è il costrutto condizionale. In pratica vie-
ne eseguito il primo processo (che può
essere a sua volta primitivo o combinato
come ci pare) la cui espressione boolea-
na ha valore TRUE. Da segnalare che se
nessuna espressione booleana è verifica-

si

si

si

no

IF A>OA:=A-18>08:=8+1C>O
SEQ

A:=O8:=0C:=C-1
TRUE

SKIP
Ecc.Ecc.

si

si

si

IF A>OA:=A-18>08:=8+1C>O
SEQA:=O8:=0C:=C-1

Ecc.Ecc.

FIgura 4 - Se nel costrutto IF tutte le espressioni booleane danno nsultato
FALSE il processo in esecuzione si ferma.

Figura 5 - Prevedendo una ((uscita d'emergenza" (TRUE. . SKIP) "costrutto IF
ha un comportamento più normale (vedi anche figura 4).
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caso è necessario prevedere una via
d'uscita tramite la solita costante TRUE.

esegue i processi indicati tante volte
quante indicate dopo la parola chiave
FOR assegnando alla variabile indicata il
valore iniziale di volta in volta incremen-
tato di uno. Ad esempio:

SEQ i=O FOR 5
x ::: i*2
canale ! x

equivale a sCrivere:

SEQ
x = o
canale x
x = 2
r:anale x
x = 4
canale x
x = 6
canal" x
x = 8
canale x •

Replicator
Non si tratta di un film di fantascienza

anche se, per alcuni versi potremmo
definirla tale. Ai costrutti SEQ, PAR,
ALT e IF è possibile aggiungere un
indice in modo da far «ciclare» il co-
strutto stesso. In questa sede analizze-
remo solo SEQ e PAR che utilizzeremo
più spesso in seguito, rimandando le
altre spiegazioni al momento più oppor-
tuno. Il costrutto:

valore FOR volte

valore FaR volte

SEQ variabile
{processi1

PAR variabile
{processil

Il costrutto:

ALT
chanl ? x

{processo Il
chan2 ? y

{processo 21
chan3 ? z

{processo 31

(notare la «a» al posto della «b» nel
processo di uscita). In questo caso non
è possibile l'esecuzione in parallelo dal
momento che ìa variabile «a» è contem-
poraneamente modificata nel primo pro-
cesso ed utilizzata nel secondo.

Per finire, il costrutto ALT permette di
effettuare il controllo del non determini-
smo come già visto negli articoli che
hanno preceduto questa puntata.

La forma più semplice del costrutto
ALT non prevede, per la verità, alcun
controllo ma permette di attendere si-
multaneamente messaggi da più canali.
Non appena arriva un messaggio su uno
dei canali indicati, sarà letto il messag-
gio ed, eventualmente, eseguito un ap-
posito processo. Esempio:

esegue in parallelo i tre processi indica-
ti. Si sarebbe avuto errore a tempo di
compilazione se, ad esempio, avessimo
scritto:

PAR
a: =a +l
Canale b
c:=2

mente devono esistere le condizioni af-
finché I:esecuzione in parallelo sia pos-
sibile. E sin tatticamente simile al co-
strutto SEQ Ad esempio:

PAR
a:=a+l
Canale a
c:=2

Alla terza scelta è stato associato un
processo combinato (un SEQ) quindi nel
caso in cui le prime due espressioni
danno esito falso e «c» è maggiore di
zero saranno eseguite le tre linee indi-
cate. Come caso finale abbiamo inserito
un TRUE ...SKIP che ci permette di con-
tinuare l'esecuzione nel caso in cui nes-
suna delle tre espressioni logiche dia
esito TRUE

Il costrutto CASE è molto simile (co-
me al solito) all'IF: è eseguito il primo
processo corrispondente all' espressio-
ne che ha lo stesso valore della variabile
del CASE. Come nell'IF è necessario
che almeno una alternativa sia verificata
pena il blocco del programma. Per for-
zare una uscita d'emergenza si usa lo
statement ELSE. Esempio:

CASE x
l

x:=O
2

ta l'intero programma si blocca terminan-
do lì l'esecuzione (comportamento simile
al processo primitivo STOP). Per questo
è conveniente prendere gli opportuni
provvedimenti prevedendo una uscita fi-
nale con espressione booleana costante
TRUE magari con processo SKIP se non
dobbiamo eseguire nulla in questo caso.
Esempio:

lF
a>O

a:= a-l
b>O

b:=b+l
c>O

SEQ
a:=O
b:=O
c:=c-l

TRUE
SKIP

x:=5
ELSE

x:=x-l

Se x è uguale ad 1 sarà eseguito
x: =0, se x è uguale a 2 sarà eseguito
x: =5, in tutti gli altri casi x sarà diminui-
to di 1.

Il costrutto WHILE permette di effet-
tuare loop su condizione. Ad esempio:

WHILE a>O
SEQ

x:=x+2
a:=a-x

esegue il processo SEQ (formato a sua
volta da due processi di assegnamento)
fintantoché «a» è maggiore di zero.

Il costrutto PAR (già precedentemen-
te citato) permette di eseguire tutti i
processi indicati in parallelo. Natural-

La versione «completa» del costrutto
ALT permette di aggiungere una
espressione logica ad ogni processo di
ingresso in modo da ottenere una guar-
dia d'ingresso. Ad esempio:

ALT
(ax>O) & chanl ? x

{processo l l
(ay>O) & chan2 ? y

{processo 21
(az>O) & chan3 ? z

{processo 31

In questo modo è possibile restringe-
re il range di canali da testare in funzio-
ne del valore delle espressioni booleane
che abbiamo inserito prima di ogni pro-
cesso di ingresso: saranno testati solo i
canali le cui espressioni booleane hanno
dato esito positivo. Se tutte le espres-
sioni booleane danno esito negativo il
programma si blocca: anche in questo

Esegue i processi indicati in parallelo
tante volte quante indicate dopo la paro-
la chiave FOR utilizzando in ogni proces-
so lanciato un diverso indice della varia-
bile indicata. Come nel normale PAR
non deve verificarsi che una qualsiasi
variabile modificata da un processo pa-
rallelo sia contemporaneamnte utilizzata
da un altro processo parallelo.

Conclusioni
Non facciamo in tempo, questo me-

se, a mostrarvi un esempio di program-
ma OCCAM. Tenete duro fino al prossi-
mo MC: intanto, tra un bagno ed una
rilassante passeggiata in riva al mare,
studiatevi un po' tutto quello che abbia-
mo mostrato in questa puntata. Vi assi-
curo comunque che ne vedremo delle
belle ..
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INPUT DIGITEK, ~EFFICIENZA NELLA QUALITA'

I

If

OFF LINE
Questa nuova serie nasce dalla sintesi

delle più avanzate tecnologie e viene
presentata dalla DIGITEK come

"MIGLIORE SOLUZIONE" per lavorare
al riparo da ogni black-out, instabilità di

rete ecc...
Una nuova linea contraddistinta da un

moderno design, per avere tanto di più
con poco di più nella
massima sicurezza.

Questa nuova generazione di Gruppi di
Continuità si caratterizza per:

CONOlZlONAMENTO OaLA RETE,
sia in presenza che in assenza di rete il

gruppo provvede a mantenere
ccstantemente H çarico nelle 0CIimaIi

concfiZQidi ~
JlUUZIA 1M==========----------===== =-:: == ==-------- -------------------=================================== == == ==========--

ON-- LINE
GRUPPI DI CONJINUITA' ON·L1NEE
SERIE HA • I gruppi di continuità della
serie ON L1NEe HA forniscono una
alimentazione stabilizzata e priva di ogni
disturbo poiché separano totalmente il
carico dalla rete. Tale separazione è
ottenuta dal fatto che l'energia in uscita
è sempre forMa dalle batterie,
mantenute in tampone dalla tensione di
rete. Inoltre tutti i gruppi HA hanno un
trasformatore dijsolamento di serie che
separa il carico dalla rete anche quando
il gruppo è in S't·PASS. Questa serie di
gruppi è controllata a microprocessore,
utilizza la tecnologia PWM per ottenere
un'effICaCeregolazione di tensione,
purezza di forma d'onda e tolleranza per
carichi non lineari. Tuttl igruppi
dispongono di cifcllìto di by-pass
comandabile dal (rQnIale.
BY.pASS ·Igrwpi di conIinuiIà della
serie HA sono . (l8I' ~
ilèarlco.su:.




