Párhuzamos programok szintézise

1. Bevezetés

Példák a párhuzamosság alkalmazására:

–
Operációs rendszer

(
I/O párhuzamos processzor

(
multitasking

(
hálózati nyomtató-megosztás

–
Diszkrét rendszerek szimulációja

–
Folyamatvezérlés

Egy párhuzamos program az több szekvenciális program, azaz folyamat és megosztott, közösen használt objektumok együttese. Az objektumokon keresztül történik a folyamatok kommunikációja. 

A későbbiekben számunkra nem lesz fontos a teljes párhuzamos program leírása. Csak azt vizsgáljuk, hogy mi történik a folyamatok elindulását követően, hogyan kommunikálhatnak, ill. hogyan kommunikáljanak úgy, hogy a párhuzamosság hibás működést ne vigyen bele az egyébként, külön-külön helyesen működő folyamatok együttműködésébe. Vagyis a szinkronizáció megvalósítása érdekel bennünket. 

A szinkronizáció (Szinkronizáció: Az együttműködő folyamatok egymásnak üzeneteket, jelzéseket küldenek annak ér​dekében, hogy a címzettel tudassák, beléphet egy adott –a közös működés szempontjából problemati​kus– szakaszba.) két típusát használjuk föl sűrűn az alábbiakban: 

1.
kölcsönös kizárás: Egy ún. kritikus szakaszban futó programok tevékenységei nem átfedőek. A folyamatok által közösen használt erőforrások között vannak olyanok, amelyeket egyidőben csak egy folyamat használhat. Amíg valamely folyamat a végrehajtás olyan szakaszában van, melyben egy oszthatatlan erőforrással manipulál, addig kizárólag csak ő tartózkodhat ebben a szakaszban.

2.
feltételes szinkronizáció: Egy feltétel várakoztatja a folyamatot a szinkronizáció érde​kében. Az együttműködő folyamatok egymásnak üzeneteket, jelzéseket küldenek annak ér​dekében, hogy a címzettel tudassák, beléphet egy adott – a közös működés szempontjából problematikus – szakaszba.

2.
A levezetési eljárás

Követelmények

–
A folyamatok önállóan – mint szekvenciális programok – helyesek legyenek.

–
A folyamatok kapcsolata legyen interferencia-mentes, ami a következőt jelenti: S végrehajtása az Fi folyamat után nem változtatja meg Pi=Igaz érvényességét, ill. az Fi folyamat bármely részfolyamata előtti végrehajtása az S-nek sem változtatja meg a Ef(Fi')=Igaz érvényességét.

Az eljárás lépései

1.
Problémadefiníció – a folyamatok és szinkronizációjuk "azonosítása", megtervezése, vagyis a szükséges változók bevezetése az invariáns állítások leírásához ...

2.
Megoldásvázlat – a folyamatok "megtűzdelése" az osztott változók inicializálását elvégző értékadásokkal, hogy az invariancia – legalábbis – kezdetben biztosítva legyen ...

3.
Az invariancia (invariancia: valamely mennyiségnek az a tulajdonsága, hogy bizonyos átalakítások nem változtatják meg az értékét) (további) biztosítása – minden, az invarianciát érintő atomi (atomi tevékenység: tovább nem finomítandó tevékenység) értékadó utasítást „védünk” várakoztató feltételekkel, ha kell, hogy az utófeltétel teljesíthesse az invarianciát ...

4.
Az atomi tevékenységek implementálása – az atomi értékadások kódolása szekvenciális utasításokká ...

3.
Programozás szemaforokkal

Három fontos programozási technikát fogunk az alábbiakban bemutatni:

1.
a változók cseréje,

2.
a bináris szemaforok hasítása és 

3.
a stafétabot továbbadása.
Mindenek előtt gondoljuk meg, mik is azok a szemaforok és hogyan használhatók párhuzamos folya​matok szinkronizálására!

Szemafor: 

A szemafor egy absztrakt adattípus, amelyhez két jellegzetes művelet tartozik: a VÁRJ (P) és a JELEZZ (V). Méghozzá azzal az elvárással, hogy az adott szemaforra vonatkozó befejezett P-k végrehajtási száma soha nem ha​ladhatja meg a befejezett V-k számát. 
Értékhalmaza: Állás(Várók = Z(Sor(folyamat)

Bináris szemafor: 

A bináris szemafor is szemafor, de esetében a végrehajtott V-k száma legfeljebb eggyel haladhatja meg a P-k számát. Azért bináris, mert reprezentálásához elegendő a 0, 1 érték.

Programozási technikák: (problémák és megoldások)

1.
Változók cseréje módszer: (kritikus szakasz)

Probléma: 

Legyenek F(1..N) folyamatok, amelyek egy kritikus szakaszban közösen használnak egy erőforrást, a kritikus szakaszokon kívül csak lokális változókat használnak. (S mindezt szakadatlanul teszik.) A bent(1..N) a folyamatokhoz rendelt változó, amely 1, ha a megfelelő folyamat a kritikus szakaszban van, egyébként 0. 

A megoldásvázlat és inicializálások:

Változó
bent : Tömb(1..N: Egész) (1..N: 0)
{a KSz triviálisan igaz}

Folyamat  F(i: 1..N):


Ciklus



... a nem kritikus szakasz ...



{bent(i)=0}   <bent(i):=1>   {bent(i)=1}



... a kritikus szakasz ...



{bent(i)=1}   <bent(i):=0>   {bent(i)=0}



... a nem kritikus szakasz ...


Ciklus vége
Folyamat vége.

Lényeg tehát, hogy az i. folyamat az i. bent-elemet használja a kommunikációra, de a bent vektort egyszerre csak egy folyamat használhatja.

2.
bináris szemaforok hasítása módszer: (Termelő-fogyasztó probléma)

Probléma definíciója: 

A termelők üzenetet küldenek (üzenőtábla), hogy a fogyasztók azokat megkapják. A (termelő és fogyasztó) folyamatok egyetlen, megosztott pufferen keresztül kommunikálnak. A puffer minden időpillanatban leg​feljebb egy üzenetet tartalmazhat. Mindehhez két művelet áll rendelkezésre: Elküld (Deposit), Ér​temegy (Fetch) 

A műveletek alkalmazásának vannak feltételei:

1.
először az Elküld művelet hajtódjék végre;

2.
felváltva következzenek az Elküld és Értemegy műveletek annak érdekében, hogy elkerülhető legyen két probléma: mielőtt a címzett értemenne az üzenetnek, más üzenet foglalja el helyét, ill. csak egyszer lehessen a kurrens üzenetért menni.

Jelölések: 

Kelőtt
a termelő Elküld műveletének elkezdései száma
Kután
befejezései száma

Melőtt
a fogyasztó Értemegy műveletének elkezdései száma

Mután
a befejezései száma
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A megoldásvázlat és inicializálások:

Változó

puf                          : T

Kelőtt, Kután, Melőtt, Mután : Egész (0)
{TF igaz}

Folyamat  Termelő(i: 1..M):

Változó


üzenet: T

Ciklus

(Ti1)

Üzenetgyártás(üzenet)

(Ti2)

Elküld(üzenet)


Ciklus vége

Folyamat vége.

Folyamat  Fogyasztó(i: 1..N):

Változó


üzenet: T


Ciklus

(Fi1)

Értemegy(üzenet)

(Fi2)

Üzenetetfeldolgoz(üzenet)


Ciklus vége
Folyamat vége.

Eljárás  Elküld(üzenet: T):

< Kelőtt:=Kelőtt+1 >; 


puf:=üzenet; 


< Kután:=Kután+1 >
Eljárás vége.

Eljárás  Értemegy(üzenet: T):

< Melőtt:=Melőtt+1 >; 


üzenet:=puf; 


< Mután:=Mután+1 >
Eljárás vége.

3.
stafétabot továbbadása módszer: (osztott adatbázis probléma) 
Probléma definíciója: 

Egy adatbázison osztozik két típusú folyamat. Az Olvasók olvashatnak belőle, akár egyszerre töb​ben is, az Írók írhatják, de ők csak "egymagukban".

Jelölések: 

oDb
az olvasó(folyamato)k száma

íDb
az írók száma

A megoldásvázlat és inicializálások:

Változó

oDb,íDb : Egész (0)
{ÍO igaz}

Folyamat Olvasó(i: 1..M):


Ciklus



< oDb:=oDb+1 >;  Olvas;  < oDb:=oDb-1 >


Ciklus vége
Folyamat vége.

Folyamat Író(i: 1..N):


Ciklus



< íDb:=íDb+1 >;  Ír;  < íDb:=íDb-1 >


Ciklus vége
Folyamat vége.
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