Formalis modszerek VIMIM100

Ko6lcsonos kizarasi algoritmusok vizsgalata

A kolcsonos kizdrds a konkurens programozds és az elosztott rendszerek fejlesztésének klasszikus
problémadja. A lényege a kovetkezd: Processzek egy csoportjanak egy megosztott eréforrast (pl.
nyomtatd) kell elérnie, amelyet egyidejlileg legfeljebb egy processz hasznalhat. A megolddsnak a
kovetkez6 tulajdonsagokkal kell rendelkeznie.

e Kblcsonds kizards: Minden processznek végre kell hajtania egy kritikus szakasznak nevezett
kddszegmenst Ugy, hogy barmely adott idépillanatban legfeljebb egy processz hajthatja azt
végre (azaz egy processz van a kritikus szakaszban).

e Holtpontmentesség: Ha egy vagy tobb processz megkisérel belépni a kritikus szakaszba,
valamikor végil az egyikiik sikerrel jar, feltéve, hogy egy processz sem tartdzkodik a kritikus
szakaszban 6rokké.

o Kiéheztetésmentesség: A kritikus szakaszba belépni kivdnd processz valamikor végiil sikerrel
jar, feltéve, hogy egy processz sem tartézkodik a kritikus szakaszban 6rokké.

A feladat keretein belll olyan elosztott algoritmusokat vizsgalunk, amelyek csak kozonséges
megosztott valtozdkat hasznalnak, tehat a kdlcsonds kizardst a megosztott valtozékon végrehajtott
irds illetve olvasas mveletekkel kell megvaldsitani.

Feltessziik, hogy egy processz programja az alabbi szakaszokra bomlik:
e Belépd (probalkozd): a kritikus szakaszba vald belépés el6készitése.
e Kritikus: az egyidejl végrehajtastél megvédendd szakasz.
o Kilépé6: a kritikus szakasz elhagyasakor végrehajtott kod.
e Fennmaradd: a kdd toébbi része.

Egy-egy processz rendre a Belépd — Kritikus szakasz — Kilép6 — Fennmaradd kddrészleteket hajtja
végre ciklikusan. Feltesszlik, hogy nincs olyan processz, ami allanddéan a kritikus szakaszban
tartozkodik.

A kovetkezbkben az a célunk, hogy a megadott algoritmusokat modellezziik az UPPAAL eszkoz altal
tdmogatott formalizmust haszndlva, majd megproébaljuk a fenti elvart tulajdonsagok (mint
kovetelmények) teljestilését az UPPAAL modellellen6rzé komponense segitségével igazolni. Ha egy
kovetelmény nem teljeslil, akkor pedig elemezziik a modellellenérz6 altal adott ellenpéldat.

Hyman algoritmusa

Harris Hyman 1966-ban javasolta a kovetkez6 algoritmust: Legyen két processz P1 és P2, a hasznalt
megosztott valtozdk pedig a kovetkezdbk:

e blocked0: Az els6 processz (P1) be akar lépni;
e blocked1: Masodik processz (P2) be akar lépni;
e turn: Ki kovetkezik belépni (0 esetén P1, 1 esetén P2).

Az algoritmusok a két processz esetén a kdvetkezdk:
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Formalis mddszerek (VIMIM100) mintapélda

P1 processz

P2 processz

while (true) {
blockedO = true;
while (turn!=0) {
while (blocked1==true) {
skip;
}
turn=0;
}
// Critical section here
blockedO = false;
// Other things

}

while (true) {
blocked1 = true;
while (turn!=1) {
while (blockedO==true) {
skip;
}
turn=1;
}
// Critical section here
blocked1 = false;
// Other things
}

Vizsgaljuk meg, hogy az algoritmus teljesiti-e a kovetkezd kdvetelményeket:

e Holtpontmenteség.

e KoOlcsonds kizaras.

Ha valamelyik kovetelmény nem teljesiil, megprébdljuk megmutatni, hogy miért (milyen példa

adhato a kovetelmény megsértésére)!

Peterson algoritmusa

Peterson 1981-ben adott egy modositott algoritmust a kovetkez6k szerint:

P1 processz

P2 processz

while (true) {
blockedO = true;

turn=1;
while (blocked1==true &&
turn!=0) {
skip;
}

// Critical section here
blockedO = false;
// Other things

}

while (true) {
blocked1 = true;

turn=0;
while (blockedO==true &&
turn!=1) {
skip;
!

// Critical section here
blocked1 = false;
// Other things

}

A modellezés soran ugyelnink kell arra, hogy a belsé while ciklus feltételvizsgadlata nem atomi

jellegd.

Vizsgaljuk meg, hogy az algoritmus teljesiti-e a kovetkez6 kovetelményeket:

e Holtpontmenteség.

e KoOlcsonos kizaras.
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