Ada 95 — wspotbieznosc

Wspotpraca (synchronizacja 1
komunikacja) zadan za pomoca
spotkan asymetrycznych 1 obiektow
chronionych



Wspotbieznos¢ w Adzie — zadania

&

&

Zadania sg jednostkami strukturalizacji
programoOw wspotbieznych.

Zadanie jest obiektem typu zadaniowego. W
programie mozna utworzy¢ wiele zadan na
podstawie tego samego typu zadaniowego.
Wszystkie obiekty danego typu maja jednakowa
specyfikacj¢ (interfejs) 1 t¢ samg implementacyg.

Obiekty zadaniowe sa tworzone tak jak inne
obiekty jezyka: mogg by¢ deklarowane
statycznie lub kreowane dynamicznie.
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Komunikacja pomiedzy zadaniami

® komunikacja synchroniczna mi¢dzy para
zadan — mechanizm spotkan
asymetrycznych (ang. rendez-vous),

% komunikacja asynchroniczna mig¢dzy
wieloma zadaniami — obiekty chronione
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Specyfikacja zadania
task Zad 1is
entry El (pl: in tl; p2: out t2;);

private
entry E2(...);

end Zad;
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Implementacja zadania

task body zad is

accept El (pl: in tl; p2: out t2;)
do

end E1;

accept E2(...)
do

end £E2;
end Zad;
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Specyfikacja typu zadaniowego

task type T 1is
entry E1(...);

end T;
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Przyktad zastosowania typu
zadaniowego
tablica: array(l..5) of T;

type R 1is
record
Zadanie: T;

end record;

R1, R2 : R;
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Spotkania asymetryczne

% W komunikacji mi¢dzy zadaniami z
wykorzystaniem mechanizmu spotkan 1stotne
jest wyrdznienie roli, jakqa moze w danej chwili
pelni¢ zadanie — asymetria.

® W roznych momentach czasu zadanie moze byc¢
bierne (serwer) — jesli udostgpnia lub jest
gotowe udostepniC ustugi identyfikowane przez
nazwy wejsS¢ — lub czynne (klient) — jesh
wywoluje wlasnie wejscie jakiegos serwera.
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Wywotanie wejscia

Nazwa zadanlia.wejscie (param,...);
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Obstuga wejscia

accept wejscie (param: typ) do

end wejscie;
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Spotkanie — oczekiwanie serwera

serwer klient
\/ serwer.El (...);

) do@
end E1; ﬁ >\

accept E1 (...

Y4
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Spotkanie — oczekiwanie klienta

serwer klient

serwer.E1(...);

accept E1(...) dor \/
end E1; @ >
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Instrukcja select

Oczekiwanie selektywne
Terminowe wywotanie wejscia
Warunkowe wywolanie wejscia

Asynchroniczna zmiana watku sterowania
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Oczekiwanie selektywne

Umozliwia po stronie serwera:

&

oczekiwanie na wigcej] niz jedno spotkanie —
alternatywa,

oczekiwanie na rozpoczecie spotkania w
ustalonym odcinku czasu,

wycofanie oferty spotkania, jezeli nie moze ono
nastapiC natychmiast,

zakonczenie 1stnienia zadania, jezeli nie 1stniejq
klienci, ktorzy wywotujq jego wejscia
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task body T is
begin
loop
select

accept E1 (...

end;
or

accept E2 (..

end;
end select;
end loop;
end T;

Alternatywa

.) do
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Alternatywa z gateziami
dozorowanymi

task body T is
begin
loop
select
when 1 > 0 => accept El1(...) do

end;
or
when 1 = 0 => accept E2(...) do

end;
end select;
end loop;

end T;
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Obstuga kolejki zadan

% Przy braku pragm przyjmowana jest
strategia FIFO obstugi kolejki zadan.

= Jesli w momencie osiggnigcia instrukcji
select zadania-klienci czekaja
w kolejkach kilku wejs¢, to wybor kolejki
jest niederministyczny.
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Dozory (1)

= Kazda galaz accept instrukcji select
moze by¢ poprzedzona wyrazeniem
logicznym, nazywanym dozorem (guard).

% (Galezie bez dozorow rOwnowazne sa
gal¢ziom z dozorami True.

® (@Galezie, dla ktorych dozor jest speiniony,
sq nazywane gal¢ziami otwartymi
(pozostate — zamkni¢tyma).
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Dozory (2)

Wykonanie instrukcji select rozpoczyna si¢
od obliczenia dozoréw wszystkich galezi.

Tylko galezie otwarte brane sq pod uwage w
trakcie dalszego wykonania instrukcji select.

Wartosci wszystkich dozorow obliczane sa

kazdorazowo tylko raz na poczatku wykonania
instrukcji select.

Jesl1 wszystkie gatgzie chronione sg dozorami, a
ich wartosci sa rOwne False, to generowany
jest wyjatek Program Error.
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Przeterminowanie spotkan

task body T is
begin
loop
select
accept E1(...) do

end;
or
delay 5.0; -- mozliwe roweniez delay until
exit; -- wyjsciez petli
end select;
end loop;
end T;
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task body T 1is
begin
loop
select
accept E1(...) do

end;
else
exit; -- wyjscie
end select;
end loop;
end T;

Galaz else

Galaz else pozwala serwerowi
wycofac oferte spotkania, gdy
brak jest zadan-klientow juz
oczekujacych na spotkanie.
Galaz else moze wystapic
instrukcji select tylkoraz 1
nie moze by¢ chroniona
dozorem.
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Gataz terminate

task body T is Galaz terminate jest

begin wybierana gdy jednostka
loop macierzysta zadania zakonczyta
select si¢ 1 wszystkie zadania potomne
accept El(...) do |a]lbo zakonczyly sie, albo gotowe
sq wybraC galagz terminate.
end; GalaZz terminate moze by¢
or poprzedzona dozorem. Nie moze
terminate; wystepowac jednoczesnie z
end select; galeziag delay lub else.
end loop;
end T;
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Terminowe wywolanie wejscia

umozliwia po stronie klienta oczekiwanie na
rozpoczecie spotkania w ustalonym odcinku czasu.

select

server.E1(...);

—-— tumogq byc jeszcze jakies instrukcje
or

delay 2.0; —-- ewent. delay until

—-— tumogq byc jeszcze jakies instrukcje
end select;
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Warunkowe wywotanie wejscia

umozliwia po stronie klienta wycofanie oferty
spotkania, jezeli nie moze ono nastapi¢ natychmiast.

select

server.E1(...);

—-— tumogq byc jeszcze jakies instrukcje
else

—-— tumogq byc jeszcze jakies instrukcje
end select;
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Asynchroniczna zmiana watku
sterowania

umozliwia przerwanie wykonywania programu po
zakonczeniu instrukcji wyzwalajacej (po ustalonym
czasie lub zakonczeniu wywotania wejscia 1itp.).

select

delay 5.0;

Put line (”Czas minagt”);
then abort

obliczaj(...);
end select;
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Obiekty chronione

% (Obiekt chroniony jest jednostka programowa,
ktora organizuje dostep zadan do grupowanych
przez siebie danych wspotdzielonych.

®  Budowa obiektu chronionego jest podobna do
budowy pakietu 1 zadania — sktada si¢ ze
specyfikacji 1 tresci implementujacej obiekt.

%  Mozliwe jest definiowanie typow chronionych.
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Struktura obiektu chronionego

®  Specyfikacja obiektu (oraz typu) chronionego
Zawsze zawilera cz¢SC publiczng 1 czes¢
prywatnag.

® (Czes¢ publiczna tworza deklaracje funkcii,
procedur oraz wejs¢. W czgsci prywatne]
wystepuja deklaracje zmiennych
wspoltdzielonych 1 — opcjonalnie — deklaracje
wewnetrznych funkcji, procedur 1 wejsc.
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Dostepu do obiektu chronionego

®  Dostep do obiektu chronionego jest mozliwy
tylko poprzez wywotlania funkcji, procedur
1 wejs¢ publicznych 1 odbywa si¢ on zgodnie z
zasada wzajemnego wykluczania.

®  Wywotania funkcji pozwalajg tylko na odczyt
danych wspoldzielonych (podanych w czg¢sci
private), a wywotania procedur 1 wejs¢ — na ich
modyfikowanie.
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Blokady

® W momencie, gdy zadanie wywoluje wejscie lub
procedur¢ obiektu chronionego, ten moze byc¢
zajety obstuga innego wywotania (zablokowany).

% 7 kazdym obiektem chronionym zwigzane sa dwie
blokady:

% do czytania (shared read lock) — aktywna gdy obiekt
chroniony obsluguje wywotanie swojej funkcji

& do pisania (exclusive read/write lock) — gdy obiekt
obshuguje wywotanie procedury lub wejscia.

Wspotbieznos¢ w srodowisku Ada95 29



Synchronizacja dostepu do
obiektu chronionego (1)

1. Jezel obiekt chroniony ma zatozong
blokade¢ read 1 wywotywana jest jego
funkcja, to funkcja ta zostaje wykonana.

2. Jezeli obiekt chroniony ma zatozona
blokade¢ read 1 wywotywane jest jego
wejscie lub procedura, to wywotanie jest
opoOzniane, dopoki sg zadania aktywne
wewnatrz obiektu chronionego.
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Synchronizacja dostepu do
obiektu chronionego (2)

Jezel1 obiekt chroniony ma zatozona blokade
read/write, to wywolanie jest opozniane, dopoki
sq zadania aktywne wewnatrz obiektu
chronionego.

Jezeli nadchodzi kolej wykonania
wywotywanego wejscia obiektu chronionego
lecz bariera ma wartos¢ False, to wywotanie jest
ustawiane w kolejce zwiazanej z ta barierg
czekajac na spetnienie warunku bariery; obiekt
nie zostaje jeszcze zablokowany.
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Przykiad specyfikacji obiektu
chronionego

protected zmilienna chroniona 1is
function czytaj return zapis;

procedure plsz (x: 1in zapils);

private
element: zapils; —-— zmienna
wspotdzielona

end zmienna_chroniona;
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Przyktad implementacji obiektu
chronionego

protected body zmienna chroniona 1is
function czytaj return zapis 1s
begin
return element;
end czvytaj;
procedure pisz (x: 1n zapls) 1s
begin
element:=x;
end pisz;
end zmienna chroniona;
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Wejscia obiektu chronionego

= Wejscia podobnie jak procedury
umozliwiajg modyfikacje¢ obiektu.

® W czesc1 implementacyjnej, z kazdym z
zadeklarowanych wejsC jest zwigzany
warunek wykonania wejscia, nazywany
bariera (barrier).

= Tres¢ wotanego wejscia jest wykonywana
tylko jesli warunek bariery jest spetniony.
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Przykiad specyfikacji typu
chronionego z wejsciami

subtype Rozmiar is Integer range 1l..Rozmiar MAX;

protected type Bufor cykliczny(N: Rozmiar:=100) is
entry Put(x: in Wartos¢é);
entry Get(x: out Wartosé) ;

private
bufor: array(0..N-1) of Wartosé; -- bufor N-elem.
put ptr: Integer :=0; -- indeks miejsca wstaw.
get ptr: Integer :=0; -- indeks miejsca pob.
licznik: Integer range 0..N :=0 -- zajetos¢ buf.

end Bufor cykliczny;
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Rekolejkowanie

Zadanie wej$cia moze zostaé przekazane do
kojki zwigzanej z innym wejsciem
(zadeklarowanym np. w czg¢sc1 prywatnej).
Instrukcja requeue moze pojawic si¢ w
obshudze wejscia zadania lub obiektu
chronionego.

requeue El;
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Zadania

Implementacja semafora binarnego

Implementacja problemu ograniczonego
buforowania (producenta 1 konsumenta) z
buforem jednoelementowym

Implementacja problemu ograniczonego
buforowania (producenta 1 konsumenta) z
buforem wieloelementowym

Implementacja semafora ogolnego
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