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eParalel hesablama sistemlari

Moasalalarin halli ¢atinlosdikcoa komyputerlarin tokmillogsmasi prosesi do gedir. Ogar har
hans1 masalonin halli real vaxt arzinds miimkiin olmurdusa, onda tobii olarag sual qoyulurdu:
komyputer hansi istigamatds inkisaf etmoalidir? Bu zaman iki ideyadan istifado etmok lazim
golirdi. Ya komputeri super komyputers ¢evirmak, ya da eyni bir mosalonin hallinds goxlu
sayda kompyuterdan istifado etmok. Malum olurdu ki, super kompyuterlors kegid daha ¢ox
vasait talob edir. Ona gora ¢oxlu sayda kompyuteri eyni vaxtda iglomays macbur etmok daha
perspektiv sayilirdi. Kompyuterlori birlogsdirmak ideyasi reallasdigdan sonra paralel kompyu-
ter, paralel alqoritm, paralel hesablama, paylanmig hesablama, paralel proqram, paralel ododi
tisul anlayiglart meydana goldi. Aydindir ki, hor hanst bir masalonin hallinin paralellogdir-
ilmasi tiglin masalonin hallinin alqoritmi paralellosdirilmalidir. Paralel algoritm elo algoritma
deyilir ki, onun ayri-ayr1 hissalori eyni vaxtda yerino yetirilo bilsin. Paralel alqoritm iigiin pa-
ralel program qurulmalidir. Belo program o programlardan ibarat olur ki, onun ayri-ayr1 his-
solori eyni vaxtda yerino yetirilo bilsin. Paralel proqramin iglomasi iigiin omoliyyat sistemindo
do dayisikliklor edilmalidir. Indiys godor paralel hesablama anlayisina goxlu toriflor verilmis-
dir. Lakin hami tarafindan gabul edilmis timumi bir torif yoxdur. Bununla bels paralel hesab-
lama dedikds eyni bir masalonin miixtalif hissolorinin ayri-ayri kompyuterlords vo ya eyni bir
kompyuterds paralel yerina yetirilmasi basa diisiiliir. Paylanmis hesablama dedikds isa, eyni
bir mosolonin ayri-ayr1 hissalorinin miixtalif kompyuterlords eyni vaxtda yerina yetirilmasi
basa dusiiliir.

eParalel kompyuterlorin arxitekturaya gors tosnifati

Molumdur ki, har hansi bir masalonin kompyuterds halli onun qoyulusundan, hall {isulu-
nun secilmasindan, program tominatinin yaradilmasindan vo nohayst hesablamalarin aparil-
mas1 kimi moarhalolordon ibaratdir. Burada miihiim morhalolordon biri program tominatinin
qurulmasidir. Program tominati elo qurulmalidir ki, onu eyni vaxtda bir nega kompyuterds ye-
rina yetirilmasi miimkiin olsun. Lakin, programin yerina yetirilmo miiddoti kompyuterlorin ar-
xitekturasindan asili olur. Miixtalif arxitekturali kompyuterlordo eyni bir program miixtolif
vaxtlarda yerina yetirilo bilir. Kompyuterlorin arxitekturaya gors ilk tosnifatint “Flynn” toklif
etmisdir. Onu toklif etdiyi tisulda asas ideya “patok™ (axin) anlayisina oasaslanir: Komandalar

104



Baki Qizlar Universiteti Elmi asarlor Cild 11 M3 2020(43)

axini vo verilanlor axini. Bu anlayisa gora Flynn kompyuterlori 4 sinifa boliir:

e SISD — Single Instruction Stream Single Data stream. Tok — tok komandalar axini1 vo tok
— tok verilanlor axini.

Fon — Neyman prinsipi ilo qurulan biitiin kompyuterlar bu sinfs aid edilir. Bu sinfo daxil
olan kompyuterlards har bir komanda yalniz bir omaliyyati yerina yetirir vo bu omaliyyat basa
catdiqdan sonra sonraki komanda yerino yetirilir.

e SIMD - Single Instruction Multiple Data stream.

Bu sinifa daxil olan kompyuterlarin idars qurgusundan alinan komanda eyni vaxtda ¢oxlu
verilonlar tizarinds yerino yetirilir. Belo kompyuterlora vektorlar iizorinds amaliyyat aparan
kompyuterlori misal gostormok olar. Bu zaman idaro qurgusundan alinan komanda osasinda
eyni vaxtda ¢oxlu sayda verilonlor tizorinds amoliyyat aparilir.

e MISD — Multiple Instruction Single Data Stream. Bu ciir kompyuterlorin sxemi asagida-
k1 kimi olur:

Bu sinif kompyuterlords ¢oxlu sayda komandalar axini tok-tok verilonlor {izorinda yerina
yetirilir. Bu sxem osasinda qurulmus real kompyuter halalik yoxdur. Flynn va digorlori do be-
I> bir komputerin qurulmasini ssaslandira bilmirlor.

e MiMD — Multiple Instruction Stream Multiple Data Stream. Coxlu komandalar axin1 vo
¢oxlu verilonlar axini.

Bu sinif kompiiterlords eyni vaxtda ¢oxlu sayda komandalar ¢ox sayda verilanlor tizarindo
omoliyyatlar aparir. Bu sinif oldugca bdyiikdiir. Ona géra do Hochney bu sinfi daha bir nego
sinfa boliib. Gostarilon bu tosnifat yegans deyil, ¢oxsayli belos tosnifatlar méveuddur.

eParalel programlagdirma texnologiyast

Hor bir paralel kompiiter {i¢iin proqramin qurulmasi avvalca bir nego marhalani kegir:

I marhalo masalanin qoyulusudur. Bu marhalads problem va onun modeli qurulur.

Il marhaloda masals alt masalalars boliiniir. Bu zaman alt masalalar ela se¢ilir ki, onlarin
miioyyan marhalalarda sarbast hall oluna bilmasi miimkiin olsun.

Il morhaloda masalalor arasinda kombinasiyalar miiayyanlosdirilir.

IV morhalado masalalor qruplagdirilir. Bu zaman prosessorlarin say1 nozors alinir.

V morhoalada gruplar prosessorlara paylanir.

ePaylanmig hesablama sistemlari

Saboka miihitinds miirokkab mosalalarin halli ti¢iin paylanmig hesablama sistemlorinin ya-
radilmasinda bir ¢cox texnologiyalardan:

Utility Computing, Distributed Computing (paylanmis hesablama), Cluster Computing
(klaster texnologiyalari), Grid Computing (Qrid texnologiyalar1) vo Cloud Computing-don
(bulud texnologiyalari) genis istifado olunur [2, 3].

Utility Computing - bir kompiiterin resurslariin (¢oxterminalli emal sistemlori) istifadogi-
lor arasinda paylanmasi prinsipine asaslanir.

Distributed Computing - programin alt hissalarinin iki vo daha ¢ox kompiiterlords yerinoa
yetirilmasi demokdir. Bu halda, kompiiterlorarasi alags soboko vasitasi ilo hoyata kegirilir.

Cluster Computing - lokal soboka texnologiyalarinin komayi ilo boyiik hesablama va yad-
das resurslar1 talob edon miirokkob masalanin hallinds istifads olunan va bir taskilat daxilinda
yerlogon ¢oxsayli hesablama qovsaglarinin (mikroprosessor, kompiiter va S.) birlosmasi ilo ya-
radilan hesablama sistemidir.

Grid Computing - kommunikasiya texnologiyalarinin komayi ilo miirokkob masalalorin
hallinds istifads olunan vo miixtolif togkilatlarda yerlogson goxsayli hesablama qovsaqlarinin
(server, kompiiter Vo S.) birlogsmasi ilo yaradilan paylanmis hesablama sistemidir.
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Cloud Computing — boyiik toskilatlarin verilonlorin emal markazlarinin hesablama vo yad-
das resurslarindan istifado edarok masalalarin emal vo yadda saxlanmasina xidmot edon he-
sablama sistemidir.

eParalel hesablama sistemlorinds C programlasdirma dilinin tatbiqi

Tocriibo gostorir ki, mévcud programlarin optimallagdirilmast somoars vermir, ¢iinki, ho-
min miiddat arzinds programlasdirma texnologiyasi da dayisir.

Miiasir dovrde timumi yaddashi kompiiterlords paralel proqramlart qurmaq iiciin OPEN
MP (Multi Process) texnologiyasindan, paylanan yaddasli kompiiterlords iso paralel program
qurmagq iigiin MPI (Message Passing Interface) texnologiyasindan istifada olunur.

Kompilyatorun bu texnologiyani islods bilmasini yoxlamagq ti¢iin asagidaki sads program-
lardan istifads etmak olar:

C++ dilinda.

include <stdio.h>

int main {

# if def OPEN MP

Printf (“OPEN MP is supported!\n”);

# endif }

Kompilyator verilon programi yerina yetirorkon paralel seksiyalarin yaranmasi {igiin ona
“gOstoriglor” verilir. Bu gostariglor direktiv, funksiya va otraf doyisonlori soklinda verilir.
Ogor programda OPEN MP kitabxanasina miiraciat olunursa, onda C++-da include <OMP.h>
yazilmalidir.

L) w
' . 4 L i threads "
[ i 3
threads threads

Paralel programlagsdirma texnologiyasinda proses sozii avazina thread sozii islonilir. Horfi
torctimasi ip, sap demokdir, manasi isa yiingiil ¢okili prosessor demokdir. Adaton, osas sap ki-
mi (Master) asas proqramin yerind yetirilmasini tomin edir vo onun némrasi 0 gotiiriiliir. Sap-
larin say1 programin baglangicinda verils bilor. Lakin paralel hissalords o say dayisdirilo bilir.
Paralel hissada doayisonlor do 2 qrupa boliiniir: 1-ci qrup shared (imumi dayigon), 2-ci qrup
private (lokal doyison) adlanr.

Umumi dayisanlar biitiin saplar {i¢iin eyni olur. Bu o demokdir ki, hor bir sap agor A {imu-
mi doayisondirsa, onun tizarinds amoliyyat apara bilir. Lokal dayisonlar isa har bir sap iigiin
adlar1 eyni olsa da miixtalif giymatlor alir. Asagidaki programdaki saplarin saymin doyigmasi
gostorilir.

C-progqramlagdirma dilinds asagidaki kimi olacagq:

include<stdio.h>

include<omp.h>

int main {
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(@) OMP set num threads (3)

(b) # progma OMP paralel num threads (2)

{ printf (“iki proses\n”);}

#progma omp paralel {

printf (“3 proses\n”); }}

Programda avvalca 3 prosesin olacagi gostarilib (a). 1-ci paralel hissads isa (b) kompilya-
tora gostarig verilir ki, 2 proses yaradilacaq. Bu paralel hisso qurtarandan sonra avvalki pro-
seslor lagv edilmis olur vo yuxaridaki elana gors yeni 3 proses yaradilir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, har bir paralel hissods paralel hissonin programi biitiin pro-
seslora verilir. Bu zaman oslava gostoris olmazsa, biitiin programlar eyni bir isi goriir. Lakin
masalanin hallinin siiratlondirilmasi {igiin proqram proseslor arasinda boliinmolidir. Bir nega
tisul mévcuddur. Bunlardan biri asagi saviyyali programlasdirma adlanir. Bu o demoakdir ki,
har bir proses iigiin programin kodu yazilir. Bu tlisuldan basqa dévra daxil olan iterasiyalarin
proseslor arasi paylanma tisulu da mévcuddur. Bunun {iglin Schedule direktivindan istifado
edilir, iterasiyanin paylanmasi isa, static (m), dynamic (m) funksiyalar1 vasitasilo yerina yeti-
rilir. 1-ci yaz1 gostorir Ki, m sayda iterasiya 1-ci proseso, sonraki m sayda iterasiya 2-Ci pro-
Sesa Va s. boliiniir. Sonra yenidan proses 1-cidon baslayaraq tokrar edilir.

2-ci halda isas, dovrlarin say1 barabar m uzunlugda olmagla barabar hissalara boliiniir vo
proseslara paylanir.

Belalikla, kompilyatorun OPEN MP texnologiyasinin neca islods bilmasini bu tisulla yox-
lamagq olar.

Isdo paralel hesablama sistemlorinin qurulmasi prinsipleri, paralel kompiiterlorin arxitek-
turaya vo yaddasa goro tosnifati, paralel proqramlagdirma texnologiyasi, OPEN MP texnolo-
giyasindan istifado etmokls paralel programlarin qurulmasi masalalari tadqiq edilmisdir.

Maqgalenin aktualligl. Son dovrlords ¢oxsayli istifadagilor elektron hokumat xidmatlarin-
don genis istifado edirlor. Bu iss elektron hokumatin miasir texnologiyalar osasinda davamli
inkisafin1 tolob edir. Olkomizda kompiiter sobokoalari osasinda paralel vo paylanmis hesablama
sistemlorinin yaradilmasi sahasindo mogsodyonlii islor aparilir. Paralel vo paylanmig hesabla-
ma sistemlorindo holli nozords tutulan strateji shamiyyatli tatbigi masalolorin miioyyan olun-
mast vo onlarin reallagdirilmasi ii¢iin miivafiq elmi aragdirmalarin aparilmasi istiqgamatindo
intensiv islor goriiliir. Bu giin Informasiya Texnologiyalar1 hom pedagoji menbolor baximin-
dan, ham da ganc nasillarls alage baximindan asas vasitalordan biridir. Magalonin do mahz bu
movzuya hosr olunmasi bir daha onun aktualligini gostarir.

Magalanin elmi yeniliyi. EImi yenilik ondan ibaratdir ki, magalods paralel vo paylanmis
hesablama sistemlorinin, paralel kompyuterlorin arxitekturaya goro tosnifati verilir, hor bir pa-
ralel kompiiter li¢iin programin qurulmasmin marhalalari géstorilmaklo bu hesablama sistem-
lorinds C programlagdirma dilinin totbiqi xiisusiyyatlori agiglanir.

Magqalanin praktik ahamiyyati va tatbiqi. Aparilan tadqgiqatlarin tohlil géstarir ki, soboka
resurslarindan maksimum faydalanmaq tiglin bu texnologiyalardan genis istifado olunur. Bu
baximdan magalo talabalorin miirokkob masalalarin hollinds paralel hesablama texnologiya-
sindan istifado etmok vardislarine yiyalonmasinds miihiim rol oynayacaqdir.
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X.T. IlamnaeBa

HpnMeHeHne A3bIKA IPpOTrpaMMHUupPOBaHUA Cs
nmapajuiCJIbHbIX BbIYUCIUTEC/IbHBIX CHUCTEMAX

Pe3rome

OcHoBa COBpEeMEHHOW cUCTEMBbI 00pa3oBaHus - MH(OPMALMOHHO-KOMMYHHUKAIlMOHHBIE
texHoiorun (UKT). Ycunenne ponmu UKT B oOydeHnn HEOOXOAMMO IJis pPa3BUTH HH-
(opMalMOHHO-KOMMYHHUKAIIMOHHBIX HABBIKOB YUUTEJIEH U CTYJIEHTOB.

Ha nepBbIX 3Tanax pa3BUTHUS KOMIIBIOTEPHOW TEXHUKH OH MCIOJIb30BAJICS ISl PELLICHUS
npocThIX 3a1a4. CaM KOMIbIOTEP OBLI CO3/1aH UMEHHO C 1LIeJIbI0 OBICTPOrO MPOBEAECHHUS BbI-
YUCIIMTEIBHBIX ITpolLeccoB. Ho B mocienyromue nepruoasl cTaal BO3HUKATh BOIIPOCHI, pelie-
HUE KOTOPBIX OBLIO O4YEHb CIOKHBIM. Kpome Toro, ObicTpoe pa3BUTHE TEXHUKU U HPOMBIII-
JIEHHOCTH, CO3JaHHE HOBBIX BOIPOCOB YBEIMYWIIA CIPOC HA YCKOPEHUE BBIYUCIUTEIBHBIX
IIPOLIECCOB.

H.T. Pashayeva

Applications of C programming language
in parallel computing systems

Summary

The basis of the educational system in the modern era is information and Communication
Technology (ICT). Strengthening the role of ICT in teaching necessitates the development of
information and communication skills of teachers and students.

In the early stages of the development of computer technology, it was used to solve simple
issues. The computer itself was created in order to speed up the computing processes.
However, in later periods, issues that were too complicated to be solved began to arise. In
addition, the rapid development of technology and industry, the emergence of new issues
have increased the demand for acceleration of computing processes.
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