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SYXCHRONISACI PROCESU ¥ JS8D

Michal Krets¢hmer, prom. met.

Tento pfiapivekx ddéle rozviji %lémek 2/, jenZ obaahuje wyklad
Jacksonovy metody vyvoje systdmu. Cpird se pfitom o knihu /1/

& ganmdfuje se pedevdim ne vice "programbdtoraké" pertie latky,
kterd vghledem ¥ vymegendmu rozeashu &lénku /2/ nebyle moiné do
n¥j zeahroout. Zabyvd se modelovénim vybranych aked entit, dd-
aledky hrubédhc miZenf na programovou atrukturu procesu, postupen
pro zabrdnéni parelelnfho probihdni proceesfl, aspecidlnimi semo-
stetnymi synchronisadnimi procesy a vyuZitim separdtnich CLOCK
procesd pro zabegpedeni pozdrieni provadEni procead.

1, Kodelovani jen wybranych akeil entit prepojovdnim procesid

- ———— - - ——— — ke y —

V pZkterych piipadech omezeni ne poFadl akef entity jasou
takové, Ze se nedaii doble vyjddfit v jedinéd struktube. V tako-
vyeh piipadech vyjadfime strukturu eatity vice strukturami,

% nichZ kaZkdd zechycuje jen ndkterd z skef. KeZdé 2z téchto
struktur odpovidé pek proces, pfifemf tyto procesy musi byt pro-
pojeny pomoci dat. UkeZme si to na pfikladu : :

Nechi entita P provéd{ ekee A, B, ¢, D a B & necht pfitom
po A miife begprosifednd ndsledovat ndkxterd z skei B, ¢, D, E;
po B ndkterd z akef 4, C, D, B; po C nd¥kierd z akef 4, B, C, I
po D nékterd z akef A, B, E 5 kone¥n® po akei E ndktersd z akef
L, B, C. Necht piitom po ke%dé skei A musf (i kdy? ne nutn® bez-
prost¥ednd} bt provedena skee B, podobnd po skei C mual nikdy
nisledovat akce D a po ekei D muei nikdy nésledovat akce E. Pii
t&chto omezenich mohou tedy askce C, D a E byt proloZeny ekcemi
A 8 B a obrdcend akce A 2 B mohou byt prolofeny akcemi G, D a E.
Je zFejmd, ¥e daill gndzernit v jedné struktuie vylerpdvajicim
zpisobem v3echna moZnéd pobadi akel této entity, by vedlo ke kom-
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plikované, zoela nepfehlednd atruktule.

Problém wyfeiime tim, %Ze atrukturu entity P vyjédfime po-.
moel t¥#i struktur, kterym budow odpovidat procesy P, PAB a PCDE
propojend pomoci dat. Frocea P pfi wfoskytu akei 4 a B bude zam-
pigovat data pro proces PAB a pii viskytu skeci C, D & E bude
zaplsovet data pro proces PCDE, Procesy PAB a PCDE budou tedy
modelovat jen vybrané akee a omezeni na jejich provédini. Struk-
tura tdchto procesd je zndzornéna na obr. l, 2 a 3. Takové mo-
delovani miZeme vyuZit jak na drovni vetupnihe podsystému pro
zabezpaleni keniroly spréwného pofadi provddingeh akei, tzk i
na drovni funkinich procesil, které mohou ddls strukturu entity
rozpracovavat a ohledem na poZadovend funkee, Tek v nalem pfi-
klad& bycnom mohli do procesu PCDE pFidat pfed itermci kompo~
nenty ¢ na zaldtek sekvence CDE jedté komponentwu C-PRVNI, &¢imZ
bychom od aebe odlidili prwvni vyskyt akce C pd daldich wiakytit
sitce C provdd¥né pred skef D {ns obr. 3 Zndzornéne Sarkavans),
Frocesy PAB a PCDE budon implementovédny Jjako korutiny procesu F
invertované viZi pfeddvanym datim.

2, Disledky hrubdho miSeni na programovou strukturu procesu

Jek jiZ byle vysvdtleno v /2/, kap. €, hrubé miZeni neni
zeala determiniaticky proces, nebot jeho vysledek zavis{ na re-
‘latiwni rychloati jednotlivyeh procest, V¥slednd programové
sirukiura musl tedy zahrnoval viechny piipady, ke kierym mtZe
dejit, vZetnd téch, které predstavuji vlagtni chybu a vyiaduji
tudif zvlddtniho oletfeni. UkaZme si to na ndaledujicim plikla-~

da @ .

Do proceau ZAKAZKA vatupuji dva proudy Adat, jez jsou
v n&m &teny pomoci hrubdho midenf. Jeden z nish jsou dets vy=
tvdPend procesem PARTNER, kterd obsahnji informace ¢ provede-
nych akcich entity PARTHER, a to UDELENI, ZMENA, FRIJEM a
ZRUGSENI, Struktura t&chto dat zapisovanych procesem PARTNER je
ne obr. 4. Druhy 2 tédehto proudl det vatupujieich do procesu
ZAKAZEA je nejvyie jedna véta vytvéfend procesem DODAVATEL (viz
cbr. 5), jeZ cbsahuje informeci o provedeni ekee OIESLANI. PFii-
tom. viak dodsvatel zbo¥f neodesls, kdyZ partner vfas zrusil za-
kédzku., S5D vEeeh téchto zminény¥ch procesd je na obr, 6. Entita
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ZAXAZKA nd spolednd akee o entitami PARTNER a DODAVATZEL.

Struktura proceau ZAKAZXA by mEla vyjadifovat amyeluplné
vztahy mazi daty udEleni zakdzky, 2mdny zekdzky, odeslini zboid,
pfijm tohote odeslandého zboli & gruBeni zakézky, Je zfejmé, Ze
minit zakdzku lze jen d¢ odesléni zboZf nebo Jajfhe zrulen! a
2o nelze odeslat zbo¥%l po zrulenf gekdigky, tedy Ze strukturu to-
hoto procegsu by mdl vxjasdfevat oby, 7. ¥ disledku hrubého mise-
ng, stajnd tak jakeo ve skutedném svits vlivem gpozdavént pPeds-
varnyeh informeci, as viak miZfe mtht, Ze poZadavek zdkazniks na
zpéme piijde po odealdéni zhoZi nebo %o poZadavek zdkaznika na
zruleni cakdzky pfijde af po ocdesléni zhoif. Takové pFipady mu-
Al atruktura proceau ZAKAZKA raspektovat, takde jeho struktu-
ra bude kemplikovan®jZfi (viz obr, 8). Setkdvaj{ se tu dva pohle-
dy na zakdzka : za¥éAzka z hlediska partnera & zekidzksa z hledia-
ka dodavetels, Zm&nu, ktard pridles pozdd, nelze provéat, pozdni
odesldni zboZl (po poZadavku partnera na zrulieni zakédzky) je
tieba ddle Fedit budto dodatednym piijmem objednaného zboii,
které doslo zékmznikovi, nebe jeho odmitnutim a zasldnfm gpit.
Jestli%e v ddaledkuy hrubdho mijeni by pPhidle informace o odesld-
ni zbo%{ po informeci o pf{jmu doddvky, nebude to na zgvadu.

de Vzhjeuné vyloufeni procesd ‘

Procesy v JSD modeluw probihajl pasdvisle na sobd rychloatd,
kterd neni dafinovéns. PPL proppjeni procead pomoci stavovéhe
vaktoru vyddni instrukee pgatav neblokuje %4dnf z procead., X bleo-
kovdni proceatl dochéz{ jedind pfi provddéni instrukce read, kdy
proces musi Sekat &% budou pro n¥j k disposici pfislung data.
¥ nékterych pripadech vEak potiebujems zajistit, aby proceey
v urlitych sitaseieh nemohly probithat poulssnd, aby se jejich
skuteind provddéni vedjemmd vyluZovaloe v tam amyslu, Ze v jia-
tych okamiicich mife v eyntému byt provadén pouze jeden =z tEch-
to procead.

Necht procesy 4 o B jsou spolu propojeny pomoefl dat DB za-
Pisovanfch procesy & a sdrovenr pomoci atavového wekiorz VB Xte-
ného prodesy A (viz obr. 9). Procesy A ns 24x1edd vstupnich dast
D4 8 obsahu stavového vektoru ¥B procesu B sapisuji dets pro
Proces B, na jejich? zdkladi proces B méni svij atavovy wektar,
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Jednf se vlieatngd o aneslogii snémé gitusce, kdy pii moZnosti
gtenl o zmén v&% z vice termindld hrozi, Ze mezl ¥tenim a zdpi-
som viiy z programu odpovidajicimu nékterdmu termindlu by mohlo
dojlt ke Ztenf té¥e vity 2z programu pro Jind termindl 8 ndaled-
nou zménou vity, takie celkovy vysledek by pak byl nesprdvny.
Procesem B miZe byt nepi. ddet, procesy A jednotlivd finméni
transakee vztahujici se k tomute B¥tu. Pseudokdod procesd 2 a B
ize zjednodufend vy jadfit takto ; :

A itr B itr
Tead DA; read DB pomeci hrubdéhoe miﬁeni,
getav ?ﬁ zpracuj vetup DB;
ZPTECL) . vatup i ; updatu) stevavy vektor VB;
N wréta DB; B epnd
e

HiZe as atdt, e tentyZ nebo jing proces A ziskd dvakrat po
sgbd ptejny otavovy vektor VB, protnle magitiz nebude dokonfenc
zpracovdni dat DB v procesu B & tedy ataevovy vaektoy VB nebude
updatovén pled vyddninm dalsd inatrukce getay VB 2z tého¥ nebe néd-
kterdho jiného procesu A. To ofividnd vede X nespravnym vysled-
kim, emmf mupime zabrdénit. Potfebujome, aby instrukece getav VB
wohla byt vydéna a2 po updsiu VB pro pPedchozi dsts DB.

K tomu nesta¥i zsbezpe¥it, aby x procesd 4 vidy jer jeden
mohl provdddt sekvenci instrukel zalfnajici read DA & konlfef
write DB, nebof podle JSD definice proceed neni zajiZtdno, 3e
getsvy VB nebude vydsno dFive ned bylu procesem B zpracovéne da-
ta DB zapsand dffive provﬂdénjm.praceaem.a. Nez2byvA neZ propoje-
ni pomoci atavevého vektoru B nehradit propojenits pomoei day DI
a DS {viz obr, 10). Proceay A zapisuji datea DI kdykeliv poZeduji,
aby ﬁraees B jim jeko obpah det DS piedal obseh avého stavového
voktoru. Pseudokdd procesd A & B 1zs pak zjednodulent vy jadbit
takto ! '

A iL; B iir
. Tread DA; ' ' "~ resad DI;
write Di; ' write DS for L{l}
read DS; ' : read DB(i);
Epracuj vatup Da; Zpracuj vatup DB vietns mmﬁny
write DB; : atavového vekioru;
& end _ B end :

Pr{tom instrukci read DI v procesu B se rozumi piedteni nélkte~
rfch dat DI zapsenfeh v proceseck A. Tato deta jscu &tens v pro-
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cesu B technikou hrubého mifend, popf. je Ete specidlnf procea
provadd jlief toto hrubé mifeni viofeny mezi procesy 4 a B, Data
D5 jagu zapisovsne pro ten proces A{i), ze kterého byla zapsins
Jdata DA pPedtena pfi hrubem mi3enil. Z téhof procesu jaou psak
ftena predédvand dats DIB. Proces B nezmini stavovy vektor, dokud
nepfelte pfislulng dets IB, tj. dokud pPisludny proces A nedo-
konéi zpracovéanl avého vatupu, Podobnd proces 4 neziakd data 1S
(¢oZ je vlastnd staveovy vektor proceau B), dokud neni dokondens
zména atavovéhe vektoru procesu B pro difive obdriend poZadavky
DN na zpracovénil. Tim Jjo zaji3tdno vzdjemnd wyloudendi provédEntg
procesd A & B v Jejich rozhodujicich fPAzich.

4. Sypchronisadini procesy

V nékteryech pPipadech je tieba zavéat apeniélni samos tatné
synchronisedni procesy, které zabezpedujl sprévnd poredi prové-
dénFeh Zinnosti v rliznyeh procesech. Nechi napi, procegy A &~
pisujl v pravidelnjch Zmsovych intervalech (nap®. ne z&vdr dne)
data DB pro proces B (nepi. soufet dennich pohybd), Jjeni tato
data tiskme apolu se zérireénye soultem, a 1o se astejnou perio-
dicitou. Dosvd vytvoieny SSD ukezuje obr. 1l. PPitem je tieba
zabezpeaZit, aby viechns data DB predévand procesy A byla proce-
sem B pFeltena diive neZ bude tistén zdviredny socufet. Procea B
v&ak nemusi mit k disposiel informaci o tom, Kolik t&chto pfe-
ddvanfeh dat DB obdrii v jednom cyklu, nehot data DB mchou za-
piscvat Jen ndkteré z procest 4 (napf. ty, pro které béhem.dne
dodel alespon Jeden wvatup DA).

Problém nelze Fedit tim Ze proces B vybavime vatupem dat
tasovyeh pulsd, nebot bychom se pFitom musell cpirat 0 relativ-
ni rychloat procesd A a B, cof jo nepffpusting postup pravé tak
jeko pozdrien{ zehdjen{ cyklu zpracovini v procesu B o ndjeky
tasovy usek pe tom, co viechny proceay 4 obdrZi na zsvdr perio-
4y zprecovéni aignél k tomu, aby zapaaly data DB,

Pro zabezpefeni stanovenych pofiadavkd safadine do budovse-
ného systéma specidlni synchronisadni proces SYNMC, jeho% propo-
jenf s oatatnimi procesy je zndzornsno na obr. 12. Proces SYNC
&te data Zasovych puled TS & pro kefdf z procesd A zapile poia-

davek TA nm vytvoleni dat DB, Xe¥dy z procesd A obashuje instruk-
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ce write DB (ta mi¥e p¥ip. odpadnout} = write RA v tomta poiadf.
Synchronissadnl proces SINC Jeokd ne pPeftent dat RA od wdech pro-
cagld 4 a pek taprve piedd procesu B signdl TB, kierjm jej infaor-
guje o tom, Eo preletl vdechni date RA, tedy Zs viechmy procsay
4 Jif zapasly data DB. Proces B po pPelteni TB vytvoll zdvired-
ny moudet e zapfile data RB pro proces SYNC, ktery je tak infor-

movdn 0 ukenfeni jednoho eyklu zZpracovéni. Pseudokdd procesn
SYNC je tento @

SYNC itr
PERIOTA geq
read

write Ti pro viechny procesy A,
r48d RA pro viechny prﬂﬁesy Aj;
- write TB;
.resd RB;
PERICDA end
SINC end .
Phitom hrubé ﬁiéﬂni v procesach A a B ousf{ upfednosinovel
DA pied TA, reap. DB pred IB, papf. analogicky toms, jak je
zndzornéne ne obr. 25 v /2/. Viechna datm DB pro proces B jsou
piitom zepsdna difive neZ proces SINC gzapiZe deta TB, takie
(z dfivogu upfednogtnovéni DB v hrubém miZeni pied TB) proces B

zpracuje vdechna data DB dfiva ne¥ je predten TB.

T —r——Y

_ v nékterych pfipadech, zejméne u systémd pro Fizeni tech-
nologickych proceat, ie tifeba z&jistit, sby provddéni procesu
byloe ne urditow dobu pozdrieno, tJ. aby maii provadEnim dvou po
sobé ndaiedujicich 1natruk¢i v prnceau uplynal jiaety pFedem
Epeclflku?anf 203, :

Nabizf se mo¥nast vybavit tnkav? procas dalBim veatupem, .tJ.
daty Zfesovych pulsid, & mezi dvéma inatrukcemi, kdy md b¥t pro-
vadEni procesu pogastaveno, prostd poéitet Xesové pulsy. Tento
pifatup je v3ak nevhodny, nebot dats tasov¥enr pulsd pFichdzejd
Jake vatup apojit®, tedy je tiebs je &ist nejen v t4 komponen-
1%, kde je to Zadouci, ale ve wviech komponentdch procesu, kde
pitipadng neplni ¥4dnow funkei, Eim% e¢ komplikuje celid logike
procest. Kromd ftoho by byle nuthd deta ¢aaovych pulsld filat
technikou hrubdho m{§ent a sstatnimi daty procesu, nebo{ jinak
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bEhen instruked read by proces mohl bt blokovém, takia by ani
nenohl #iat dete Zagovioh pulsid.

Dalsdi moingati je vybevit syptém Jednin centrdlnig CLOCK
proceaes, ktery Ete deth Zasovych pulsd a jehof atevovy vakton
vbeahuje prowénnou udivajici %ms. Procem, JMvhol provadéni je
trabe pozdriet, lze propojit a CLOCK processm pomeei stavového
vektoru VO, Pozdrieni procesu lze pek resllzowat jako dynaemie-
X¥ stop napi, tekto :
getav YO}

poﬁétn&ni-éau:ﬂéaa of YVC;
CEKACI-SMYCKA itr (until Zas of VO > (poldtesnt-Zas+pozdrzent))

etavy VC;
CERACI-SMICKA end

7 hlediska apecifikace systému je to korektni Fedeni, nebol
v této rézi vyvoje aystému piedpoklddéme, %e kaifdy proces méd
k disposici svid)j viastni procescr. PF¥i implementaci asystému, kdy
vice procesd musime sdilet na jednom procedoru, bychom viak na-
rezill na potiZe. Poznemenejme, Ze dlohe, kterou se zebjvime,
neni bagvyznemnd, sni kdyE ayatém implementujeme na vypoletni
technlece g operuinfm systémem, n=a ndmZ je k dilaposiaci instrukce
wait po specifikoveny Zas. Takovd inatrukee je toti# provéddna
na vrovali jedné dlehy z hledisks multiprogramovinf opera®niho
aystéma, pritom viak obvykle pofet peralelnd szpracovévanyeh
uiloh jeo mendi pe? polet procest v JSD spesifikaci aystdmu a ném
s8 jednd o pozdrieni na drowni JSD proceau.

LepSim felienfm pozdrieni procesu A je uspofddédnt dle obr,
13. Na zafdtku dohy Sekdnf zapiZe proces 4 data DZAC, po uply-
nutl poefadované dohy &Sekdnf zepile proces CLOCK data DEDN,
V procesu A je Zfekén{ realigovédne po sobd nésledujicimi instruk-
cemi write DZAC & resd DEON. Proces CLOCK musi byt pfitom apeci-
fikovén separdtnd pro ka¥dy procea, ve kterdém je itfeba realizo-
74t poazdrieni. Jeho pseudokod miZe napP. bt :

CLOCK it
rond TEACKTON;

SKUP | (Tay
SKUP 3%1‘ {DZaC) |
$1taf :ufan-Sokdnf:
CRKANI ﬁ (until zfvas=@)
read :
Ciltad:=%1{ted - 1;
CEKANI end



write DKON;
SKUP end
CILOCE  end

Logika procesu {LOCK wychézi z predpoklodu, Ze procea & ne-
zapife dAal3{ data D2AC d¥ive nef pieletl data DICH, tedy Ze
v procesu A se soudasnd mife vyakytovat jen jedno Zekdni. Takto
specifikovany procea CLOCK nelze tedy poufit ve spojeni s viee
procesy, ve kierych bfhem pozdrieni jednoho procesu miZe dojit
Kk pofadavku na pozdrieni delZiho procesu. Pro vice pozdriova-~
nych procesld & bychom tedy m8li atejuoy pofet procead CLOCK, Piri
implementsci procesal CLOCK bychom nemohll pouiit seperaci sta-
vovyeh vektord, nebot po pfedteni kaidsho T&® potfebujswe opde-
Eigt 1 od &itafa pro viachny fekpjici procesy, nikeliv tedy jen
pro jedem z nich. Paeudoked takového procesu, ktery je propojen
s vice pozdriovanymi procesy, mdZe byt
NULTI-CLOCK itr
read DZACLTOX;
SKUP gel {TQM)
&ti prvni prvek seznamu;
SEZNAM it.ﬁ (until konec aez:amu)
titadi=aitad - 1;
KON ael ({(&1tad=-1)
writa IXCGH(proeess-id};
vyjui pfelteny prvek ze seznomm;
KON  or
KON end
&ti daldf prvek seznemu;
SEZNAM end
SKUP pp (DEAT)
v10Z novy prvek do seznamu;
SKUP end
MULTI-CLOTK end _
Data DZAC, je? zapleujl jednatlivé procesy na zaddtku Sekén,
obaehuji identiflkaci proceau & dobu pozdriens; keZdy element
aegnami obsahuje identifikaci procesu & dita®, pfifemZ hodnots
§1teda je pil vloZeni dat DZAC jeko nového prviu do seznem

raovea pofadovend dohé pozdrient,
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Cbr. ¥ Strukture procesu P

FAR

Obr. 2 Strukturs procesu PAR
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Ubr. 3 Struktura procesu FCDE
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Cby. 4 Struktura dat pfedédvenych procesen PARTNER
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Cor. 5 Strukture dat pPeddvangeh procesem DODAVATEL
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Obr. 6 S5D propoieni proceadt PARTNER, DCDAVATEL e
CABRATHA
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tbr. T Idesdlnf struktura dat procasu ZaKATZKA
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Obr. 9 SSD propojeni procest A & B, které nezajisfuje

Jejich vzijeumon synchronisaci

br. 10 33D propojeni procesd A & B umo¥nujici vzdjemné

vyloufeni provéddéni proceat A a B
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Je }iZ data jsou pileddvédna procesn TAKAZKA

cl LI I ] nDt mEEA {:4 | 3 ZRIEEHI CT LI Gﬁﬁm;ﬂ
cz rFaa GDEMM c5 L N ] ﬂnﬁmm
¢} ... not ZLELA Cé ... PRIJEY

Obr., 8 Struktura dat procesu ZAKAZKA 2tenych hrubym
mifanin
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Obr. 11 Prvni verze 5SD propojeni procesd 4 & B

Q

Cor, 12 SS5D procesd A a B vietnd aynchrnnisa&niha
procesu SYNC

A |
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Chr, 13 S35D propojeni procesu A 8 CLOCK proceasm
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