KOMUNIKUJICI
SYSTEMY




Systémy s predavanim zprav

m Dve zakladni primitiva
m Parova komunikace
- send(channel, msg)
- receive(channel, msg)
m Kolektivni komunikace
- broadcast (vicenasobny send po vice komunikac¢nich kanalech)
- reduce (vicenasobny prijem s provedenim operace)
m  Komunikaéni kanal, buffering
- Asynchronni kanal
m neomezena kapacita
m operace send je neblokujici
m slozitéjSi implementace
m priklad: e-mail
- Synchronni kanal
m omezena kapacita X nulova kapacita
m send muUzZe byt blokujici
m pocet prijemcl
- Jeden prijemce - kanal
- vice prijemcu - mailbox




VSESMEROVE VYSILANI



VSesmeroveé vysilani, n-tity

m: zprava z mnoziny zprav msgs

operace b’cast(m), deliver(m)

Kazda zprava obsahuje nasledujici polozky:
- sender(m), identita odesilatele

- seq(m), sekvencéni Cislo

- sender(m) = p and seq(m) = i znacCi, ze zprava m je i-tou zpravou zaslanou procesem p




Nekorektni procesy

m Nekorektni procesy jsou takové, které mohou po spusténi selhat

m Abstrakce nekorektnich procesu:
- Crash & stop - po selhani procesu neprovadi zadnou ¢innost (zastavi se)

- Crash & recovery - po néjaké dobé muze dojit k obnoveni jejich spravné
cinnosti

- Byzantine - byzantské procesy, pro které neni chovani po selhani definovano




Vlastnosti paralelnich programu

m V paralelnich a tedy i distribuovanych systémech pozadované vlastnosti mohou
patrit mezi zivotné (liveness), nebo bezpecné (safety)

m Pozadujeme odpovéd na pozadavek? Chceme, aby drive nebo pozdéji nastala
udalost odpovédi — zivotna podminka

m Chceme, aby byly zpravy doruéovany v néjakém poradi? Nemuze nastat chyba v
doruceni — bezpecna podminka




Spolehlivé vsesmeroveé vysilani

m Platnost (Validity) - pokud zprava byla néjakym korektnim procesem vysilana, pak

m Shoda (Agreement) - pokud zprava byla dorucena korektnim procesem, pak driv
nebo pozdeji bude dorucena kazdym korektnim procesem

m Integrita (No duplication nebo Integrity) - zadna zprava neni dorucena vice nez
jednou

m Opravdovost (No creation) - pokud process dorucil zpravu m od procesu p, potom
tento proces zpravu opravdu odeslal

m Budme pracovat s korektné se chovajicimi procesy, i s nekorektnimi, které mohou
byt ukoncéeny béhem komunikace (crash-stop procesy)



“Best effort” vSesmeérovée vysilani

b’cast(m):
Tag m with sender(m) and seq(m)
send(m) to all neighbors including self

deliver(m):
upon receive(m) do
deliver(R, m)
enddo




,Best Effort” vSesmeroveé vysilani

m Je zde garantovana platnost ale ne shoda

m Kdy miUze nastat situace, zZe plati platnost, ale neplati shoda? V systému nemusi existovat
pouze korektni procesy. Pak vysila jen jeden korektni proces p; a od toho doruéi zpravu
vSechny korektni procesy p, a p,

m Proces p, neni korektni, proto platnost nenarusi to, ze zprava neni dorucena

m Zprava od p, byla doruéena korektnimi p, a p,, pak pro shodu musi byt doruéena i p5, coz
neplati! Nedoruceni zpravy od p5 procesu p, ovSem shodu nenarusi
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Predpoklady pro komunikaci pfi
vSesmerovém vysilani

m Komunikace
- Znamé nejvetsi mozné zpozdéni pri dorucovani zpravy
— Lokalni hodiny pro kazdy z procesu

- Znamy nejvyssi ¢asovy limit pro vykonani interni akce procesem v jednom
Kroku.

m Topologie
- Topologie sité je obecna




Spolehlivé (reliable) vSsesmerové vysilani

b’cast(R, m):
Tag m with sender(m) and seq(m)
send(m) to all neighbors including self

deliver(R, m):
upon receive(m) do
if p has not previously executed deliver(R, m) then
if sender(m) !'= p then send(m) to all neighbours
deliver(R, m)
endif
enddo




Spolehlivé vsesmeroveé vysilani

m Procesy preposilaji obdrzené zpravy

m Je zde garantovana platnost i shoda
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Dalsi vlastnosti vSsesmeroveho vysilani

m 1) FIFO usporadani: Pokud néjaky proces vysila zpravu m pred tim, nez vysila zpravu
n, pak zadny korektni proces nedoruci zprav n pred tim, nez doruci zpravu m- “FIFO
order” from single process

m 2) Kauzalni (Causal) usporadani: Pokud vysilani zpravy m kauzalné predchazi
vysilani zpravy n, pak zadny korektni proces nedoruci zpdavu n dokud nedoruci
Zpravu m

m 3) UpIné (Total) usporadani: Pokud korektni procesy p a q oba doru&i zpravy m a n,
pak p dorucielivers m before n iff g delivers m before n

Prijimaji z pohledu prijemcu ve stejném poradi vSechny procesy




Tridy vSesmeroveho vysilani

m Reliable = Validity + Agreement + Integrity

m FIFO = Reliable + FIFO Order

m Causal = Reliable + Causal Order

m Atomic = Reliable + Total Order

m FIFO Atomic = Reliable + FIFO Order + Total Order

m Causal Atomic = Reliable + Causal Order + Total Order




FIFO vSesmeéroveé vysilani

init
forall g
msgbag[q] := empty
next[gq] :=1
b’cast(F, m): b’cast(R, m)
deliver(F, m):

upon deliver(R, m) do
g := sender(m)
msgbag[q] := msgbag[q] U {m}
while exists message n in msgbag[q] with seq(n) = next[q] do
deliver(F, n); next[q] := next[q] + 1
msgbag|[q] := msgbag|q] - {n}
enddo




Kauzalni predavani zprav
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: David posila zpravu Petrovi a Karlovi: ,Ja a Karel chceme védét, jak hrala Zbrojovka na Slavii“

—
N

: Petr dorucuje zpravu od Davida: , Ja a Karel chceme védét, jak hrala Zbrojovka na Slavii“

—
w

: Petr posila zpravu Karlovi a Davidovi: ,,2:0*

—
S

: Karel dorucuje zpravu od Petra: “2:0” ... a Karel je zmaten ... o co jde?

—
o1

: David dorucuje zpravu od Petra: “2:0”

ts: Karel doruCuje zpravu od Davida: , Ja a Karel chceme vedét, jak hrala Zbrojovka na Slavii“




Kauzalni vSesmeroveé vysilani

m Zavedeme relace kauzality

m Relace —_ kauzalné predchazi, kdyz
- a —,b pokud jeden process vykonal tyto udalosti v tomto poradi
- broadcast(ma) —, deliver (ma)

- Tranzitivita
m Pokud jeden proces doruci zpravu ma a pak vysle zpravu mb, pak vSechny procesy
musi dorucit ma pred mb, nezalezi ale v jakém poradi doruc¢ovani zprav pred
dorucéenim mb probiha!




Kauzalni?
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Kauzalni, ale ne FIFA (v praxi
nepouzivané)




Kauzalni vSsesmeroveé vysilani

init
prevDlvrs ;= empty
b’cast(C, m):
b’cast(F, <prevDlvrs| | m>)
prevDIvrs ;= empty
deliver(C, m):
upon deliver(F, <m1, ... mk>) do
fori:=1to kdo
if p has not previously executed deliver(C, mi)
then
deliver(C, mi)

prevDlvrs ;= prevDlvrs | | mi
endif
enddo




Kauzalni vysilani a doruceni

broadcast(C,m) // vola se pro C-bcast

deliver(C,m) // reaguje na prijeti (FIFA-CAUSAL doruceni)
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Atomické vsesmerove vysilani (ABCAST)

m ABCAST odesilatel p zasila m(p,t) vSem ostatnim procesim

m Kazdy prijemce q prida zpravu do bag[p], oznaci ji “U” a prifadi ji
hodnotu vySSi nez doposud zjiSténé priority (tedy bud' prirazené
timto procesem drive, nebo obdrzené s rozhodnutim D, viz nize)

m Kazdy prijemce informuje odesilatele o pridélené hodnoté zpravé
m, “U” - hodnota odeslana odesilateli - “D” - hodnota upravena
odesilatelem

m Odesilatel sesbira vSechny odpovédi na svoji zpravu, zjisti
maximalni prirazenou hodnotu a o té informuje ostatni procesy

m Tyto si hodnotu k procesu poznaci jako ,D“
m Doruci vSechny zpravy podle hodnot dokud je néjaka zprava v

[ s

oznhacena jako “U”




ABCAST - stejna hodnota, rozhodnuti ?

m P1[1]: bcast(m,,(p4,1)) ; P2[1]: bcast(m,,(p,,1))

m P1[2]: send(P,,U(m,2)); P2[2]: send(P1,U(m,,2));
m P1[3]: send(P,,D(m4,2)); P2[3]: send(P1,D(m,,2))
m M1 am2 maji stejnou hodnotu konsensu =>

m Vtom pripadé se doruCi podle indexu procesu a ¢asového razitka, které pridélil
vysilajici proces (tj. sekundarni klice jsou nejprve Cislo procesu a pak ¢asové razitko,
které dal vysilajici proces zprave).




ABCAST - naznak dukazu

(S s

rozhodnuti o zpravé m’, ze ma vyssi nebo stejnou hodnotu doruceni, nez ma m
(???)

m A, tato zprava jesté nebyla procesu P predana spolehlivym broadcastem, potom ale

vV v v

m B, proces jiz poslal své U pro tuto zpravu a to je niZzSi nebo stejné nez je D pro zpravu
m -> potom musi byt ale ve fronté doru¢ovanych zprav zaznam pro m’ pred m, coz
neni

m Pozn: fronta zprav k doruceni radi U pred L pro stejné ¢asové razitko, nebo alespon
podle sekundarnich klicu!
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SYNCHRONNI
KOMUNIKACE




Asynchronni komunikace

ODESLANI ZPRAVY

Send

_

.

buffer

PRIJETI ZPRAVY

L

Receive




Synchronni komunikace

ODESLANI ZPRAVY PRIJETI ZPRAVY

- U
| C] Receive
Wait for

acknowledge Send
C] acknowledge




Simulace synchronniho kanalu skrz
asycnchronni

m Nulova kapacita

— send(ch, msg) = send (chl, msqg)
recelve (ch2, dummy)
— receive(ch, msg) = receive(chl, msqg)
send (ch2, ,ack")
m Nenulova kapacita (n zprav)

— 1nit(ch) = n times { send (ch2, ,ack")

send (ch2, ,ack")




Synchronni komunikace

m D je funkce zobrazujici mnozinu udalosti v systému na diskrétni mnozinu ‘fyzického ¢asu’

m Pak pro synchronni komunikaci plati

- Platnost - pokud process p1 synchronné obdrzi zpravu od p2, pak ji process p2
synchronné odeslal

- Integrita - Zadny proces synchronné neobdrzi zpravu vic nez jedenkrat
- Synchronnost

Pokud el —, €2, pak D(el) < D(e2)

D(send(m)) = D(receive(m))
- Ukonéeni

Kazda synchronné odeslana zprava bude synchronné dorucena




Proveditelnost programu v systému se
synchronnim kanalem

m Synchronni komunikace je kauzalni, ale kauzalni nemusi byt synchronni

m Program pro asynchronni systém (A-execution) je proveditelny v systému se synchronni
komunikacl (RSC, realizable with synchronous communication) pokud neobsahuje
korunu (crown)

Koruna velikosti k je, kdyz
send(m,) — . receive(m,)
send(m,) —, receive(m,)

send(m,_,) — . receive(m,)
send(m,) —,receive(m,)




Koruna (priklady velikosti 2 a 3)

send(m,) —receive(m,)
send(m,) —, receive(m,)

send(m,) —, receive(m
send(m,) —,receive(m
send(mj) —, receive(m
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send(m,) —, receive(m,)
send(m,) —, receive(m,)

send(mj) — receive(m
send(m,) —receive(m
send(m,) — receive(m
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Proveditelnost asynchronniho programu
synchronnim

Program napsany pro systém s asynchronni komunikaci je proveditelny systémem se
synchronni komunikaci, pokud v ném neexistuje koruna

Pokud send(m,) —, receive(m,), pak (m,, m,) € G

JelikoZ neni koruna, pak nemuZou v G existovat cykly:

.. jakykoliv cyklus v G (m,, m,, ms... m,, m,) znamena, ze v G jsou hrany
(my, my), (M,, My) ... (M, M,)

a tedy i koruna

send(m,) — receive(m,), send(m,) —, receive(ms) ... send(m,) —, receive(m,)




Synchronni provedeni asynchronni
komunikace bez koruny, priklad
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Synchronni komunikace klient / server

Klient (process i) je odesilatel

Server Klient
wait(may_read]i]) buffer «— m

X «— obtain(i) signal(j, may_read][i])
may_readj[i] « false wait(end_rdv))
signal(i, end_rdv) end_rdv « false

Klient (process i) je prijemce

Server Klient
wait(may_write[i]) signal(j, may_write[i])
delivere(i,m) wait(end_rdv))
may_write[i] « false X < buffer,

signal(i, end_rdv) end_rdv, < false




Rendezvous kontext

Deterministicky rendezvous kontext Nedeterministicky rendezvous kontext

wait(

may_read[i] or may_write[l] or
may_read|j] or may_write[j] )
If(may_readl[i])

wait(may_read|i])
wait(may_write[l])
)
)

wa it(may_read][j]

PROCES

else if(mgy_write([l])

wait{may_write(]] else if(may_read([i])

v else if(m.é;/_write([j])




Synchronni komunikace klient / server

J

Read

I Write
Write

Write

—~~ —~
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Write(J)
Read(J)
Read(J
Write(L) ngd ((L))
Write(L)

Read(l)
Write(K)
Read(K)




Synchronizace rendezvous procesu

m (Bagrodia 1989) - Synchronizace rendezvous procesu, zabranéni vzniku koruny,
m Pracuje s tokeny, které reprezentuji interakci mezi dvéma procesy

m Zakladni princip:
- Aby oba procesy intereagovali (= provedli synchronni komunikaci) musi o to mit oba zajem
m Jsou v Rendezvous Gasti program
m  Maji zajem intereagovat s druhym procesem

- Pravé jeden ze dvou procesu i a j drzi token TOKEN({ i, j},i) (token pro komunikaci mezi
procesy i a j je drzen procesem i. Tento token slouzi pro komunikaci v obou smérech,
nemame tedy TOKEN({ ], i}, i#j)

- Procesy jsou prioritné usporadany, procesy s mensim ¢islem maji vetsi prioritu

- Proces mimo rendezvous kontext je ve stavu OUT, v tomto kontextu bud’ ve stavu INTERESTED
nebo ENGAGED

- Proces, pokud ¢eka na navrh interakce, a n€jaky jiny proces ma zajem o interakci, tak pokud
ma Vetsi prioritu si tento proces poznaci a odpovi mu az obdrzi odpoved, na kterou ¢eka




Synchronizace rendezvous procesu

Proces vstupuje do kontextu rendezvous (dale jen kontextu):
1. Proces vstupuje do kontextu, nastavuje svf]j stav na “INTERESTED”
2. Pokud drzi token pro nektery poznaceny proces, se kterym chce komunikovat, posle jej tomuto
procesu a nastavi svuj stav na “ENGAGED”
3. Nastavi zaznam o alternativnim procesu k interakci na prazdny
Proces obdrZel token:
1. Pokudﬁe mimo kontext, nebo nema zajem s timto procesem intereagovat, posle mu “no”, token si
ponecha
2. Pokud je ve stavu “INTERESTED”, poSle token zpét a dojde k interakci - rendezvous. Proces je
timto mimo kontext, Stav je “OUT”
3. leyvé) moznost, Ze proces je v kontextu a jeho stav je “ENGAGED” (Ceka na odpovéd na svoiji
vyzvu
1. Pokud je iniciatorem vymény tokenu on sam, pak byla prijata vyzva partnerskym procesem -
rendezvous, Proces je timto mimo kontext, ntext, Stav Jje “0OUT”. Navic pokud ma poznaceno zZe by
se mél ozvat na pozdeji mu dorucenou nabidku k interakci, posle zpét zpravu “no” - jiz
interakci ma - a token si ponecha
2. Pokud je iniciatorem proces s nizsi prioritou - vysSim ¢islem, a nema zatim poznac¢enou
alternativni nabidku, poznaci si tuto a zatim nic neodpovi ani token nevraci
3. Pokud je iniciatorem proces s vySSi pr/or/tou nizsim ¢islem, nebo jiz ma poznacenou
alternativni nabldku k interakci, odpovi “no” a token si ponecha
Proces obdrzZel zpravu “no”:
1. Pokud ma poznacenou alternativni nabidku, poSle token ktery s touto nabidkou obrdzel zpét -
rendezvous. Proces je timto mimo kontext, Stav je “ouT”
2. Poud nema, provede opét ¢ast “Proces vstupuje do kontextu”




Synchronizace rendezvous procesu, priklad

Py
token({1,2},2 token({1,2},2)
token({1,2}, AN\ "9 (11,2}
2
O O
4y t, [ t, ts ts

t,: proces p, je v kontextu, vybira partnera pro komunikaci p, a posila mu token

t,: proces p, neni v kontextu a proto odpovida ‘no’

t3: proces p, nema token pro komunikaci s zadnym jinym partnerem, Ceka

t,: proces p, vstupuje do kontextu, vybira si p,, token ma, a posila jej partnerovi

tz: process p, ma zajem, neCeka na zadnou odpovéd na svou zadost, prijima

ts: proces p, vi, Ze komunikace je potvrzena ... rendezvous, pak opousti oba kontext
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Synchronizace rendezvous procesu, priklad

[p3] [p3]  [p3]

n/OVO token({1,2},2)
token({1, 3}/
token({2,3},2 token({1,3},1)
Ps \r\/

LT R R o 5 G t; 15 g tio

token({1,2},1)

t,, t,,t5: procesy vstupuji do kontextu, vybiraji si partnera, pro kterého drzi token a ten odesilaji
t,,ts: procesy s nizsi prioritou p, a p, odpovidaji ‘no’, a token si ponechavaji

ts: proces s vysSi prioritou p, neodpovida, ale znaci si alternativni moznost interakce

ty: proces p, obdrZi ‘no’ na svoji puvodni navrh a bere zavdék alternativni nabidce, posila token
t,o: odesilatel alternativniho navrhu obdrzi token, rendezvous

NEDOCHAZI K DEADLOCKU, ANI K ODMITNUTI INTERAKCE VSEMI PROCESY



ADA - programovaci jazyk

m Vyvijen od 80. let jako ‘komplexni’ jazyk poskytujici, robustni a
obecny nastroj pro progarmovani systému

m Strukturovany, objektovy, vyjimky, AGOL + PASCAL + ...

m Zahrnujici vSe, co se zda byt uziteCné, ale presto neni stribrnou
kulkou, ktera vyresi vSe, co je treba (nejen vikodlaka)

ADA LOVELACE

(viz napf zde )



http://www.cs.unc.edu/techreports/86-020.pdf

ADA

m ADA pro synchronizaci pouziva systém ‘rendezvous’ (aktivni zpravy)
-V Ada je uloha jednim sekven¢nim procesem, ktery ma lokalni data.
—  Ulohy komunikuji vyvolanim vstupni procedury jiné Glohy.

m A ma rendezvous s témito ulohami.
- Klientska uloha vyvolava vstupni bod ktery jej muze ‘akceptovat’

m Uloha na strané serveru a zpUsobi, Ze maji oba procesy rendevous.

- Vice akceptovatelnych udalosti muze byt na strané serveru ocekavano, pokud
je pouzit prikaz "select";




ADA - Accept

m Prikaz accept ma tvar
"accept" <entry-name>
[<formal parameter 11st>]
["do" <statements> "end"];
m Prikaz je proveden jen pokud jej vyvola vzdaleny proces

entry-name (s parametry)

- Po provedeni prikazu "end", vysledky jsou predany a oba procesy pokracuji
paralelné.

- Oba procesy, jak volajici, tak prijimajici, mohou byt blokovany, dokud druhy
proces neni pripraven




ADA - Select, strazci

» Prikaz Select ma nasledujici tvar

"select"
["when" <boolean-expresssion=>]

<accept-statement>

[<statements>]
{< "or" ["when" <boolean-expression>=>]

<accept-statement }

[<statements>]
"else" [<statements>]

"end select;"

e 1. Vyhodnoti vSechny boolovské vyrazy, oznaci vSechny “accept” prikazy se splnénou
podminkou jako oteviené open. Pokud podminka neni uvedena, pak je accept vzdy
otevreny.

e 2. Zvolte néjaky otevreny "accept" z volaného mista, pokud je otevrenych acceptu
vice, zvolte néjaky nedeterministicky. Pokud zadny accept otevreny neni, vykonejte ‘else’
cast.

e 3. Pokud tu neni zadny "else" a také zadny otevreny "accept,, pak je vyvolana vyjimka.




ADA, priklad, omezeny buffer

task body bounded buffer 1is

buffer: array[0..9] of item;
in,out: integer;
count: integer;
in := 0;
out := 0;
count := 0;
[ JADRO]
end bounded buffer;




ADA, pfiklad, omezeny buffer [JADRO]

begin loop
select
when count < 10 =>
accept insert( it: item )

do buffer[in mod 10] := 1it;
in := in + 1;
count := count - 1;
end;

or when count > 0 =>
accept remove( 1t: out item )

do it := buffer[out mod 10];
out := out + 1;
count := count - 1;
end;

end select;
end loop;




NASTENKOVY SYSTEM,
| INDA




LINDA - Uvod

m Vyvinuta AT&T Bell Labs, Yale University (Ahuja, Carriero, Gelenter,
LINDA & FRIENDS, 1986)

m Host programming language + LINDA -> Jazyk pro programovani
paralelnich systému

m Platformé a aplikacné nezavislé
m Pdvodné vyvinuta C-Linda, Fortran-Linda

m Nyni napriklad v Sicstus PROLOG, Agilla (agenti pro WSN)




LINDA

m Paralelni programovani zalozené na jazyce C

m Jedna se o koordinacni jazyk pro asynchronni a asociativni komunikacni mechanismus
nas silenym globalnim prostorem nazyvanym prostor n-tic Tuples Space (TS)
m Co je prostor n-tic?
- Virtualni sdilena pamét

m Coje n-tice?
- Zakladni datova struktura nasténky
- Sekvence aktualnich a formalnich polozek
- Priklad:
('arraydata', diml, 13, 2)




Nasténka / prostor n-tic (TUPLESPACE)




Generovani n-tic

m out
- @Generuje data (pasivni) n-tice
- Kazda polozka je vyvhodnocena a umisténa na nasténku
- Rizeni je potom navraceno volajicimu procesu
- Priklad: out ('array data', diml, dim2);

- @Generuje procesy - aktivni n-tice
- Rizeni je navréceno volajicimu procesu ihned po aktivaci nového procesu n-tici

- Kazda polozka je teoreticky vyhodnocena soubézné s ostatnimi a vysledek
vlozen do n-tice umisténé na nasténce

- Polozky obsahujici funkci (nebo podproceduru) zptsobi vznik nového procesu,
ktery ji vykona

- Priklad: eval ("test", f£(i)):;




Cteni a odstranovani n-tic

m in

Pouziva Sablony pro ziskani n-tic z nasténky.

Pokud je n-tice ziskana, je odstranéna z nasténky a dale pak jiz neni zde pro
dalsi pristupy.

Pokud neexistuje n-tice, ktera by Sabloné vyhovovala, je proces pozastaven.
Takto Ize dosahnout synchronizace mezi procesy.

Priklad: in ("arraydata", ?2diml, ?2dim2);

Pouziva Sablonu pro ziskani dat bez jejich odstranovani z nasténky.

Po precteni je n-tice nadale dostupna ostatnim procesum.

Pokud neexistuje n-tice, ktera by Sabloné vyhovovala, je proces pozastaven.
Priklad: rd ("arraydata", ?2diml, ?2dim2);



Porovhani n-tice se sablonou

m Musi odpovidat pocet polozek v Sabloné a hledané n-tici
- Také musi myt odpovidajici typ, délku, hodnoty
m Na odpovidajici polozce musi
- Musi odpovidat typ a délka prvku v Sabloné s vyhledanou n-tici
- Pozor - poradi vyhodnocovani polozek neni definovani, proto nééemu jako ...
out ("string", i++, 1); // bychom se meli vyvhnout

- Pokud je mozné sabloné priradit vice n-tic, neni definovano, jak vybrat jednu
konkrétni.




Operatory jazyka LINDA
out() out(§) > (|

in() n(§) < =
o (Y <l el

At out(\§ )7
inp( () < =

rdp(ﬂ )<——————B ?

eval(arg,,arg,, ... arg,)

rd(), rdp() - jako in() a inp(), ale neodstrani tuple
Z nasténky




Standardni synchronizacni primitiva v
LINDA

Semafor

- P (Sem1l) in(Sem1)
- V(Sem1l) out(Sem1)

m Sdilena pamét

Reading rd(Variable, ?value)
Writing (atomic) in(Variable, ?value)
out(Variable, NewValue)

m Asynchronni kanal

- Send(Chani, Val) out(Chani, val)
- Receive(Chani, Val) in(Chani, ?val)
- Ready_to_Receive(Chanl) rdp(Chanl, ?Dummy)
m Synchronni kanal
- Send(Chani, Val) out(Chani, value, Val)
in (Chanl, ?got)
- Receive(Chanl, Val) in(Chan1, value, ?Val)

out(Chanl, got)




Priklad - pét filosofu

phil (1)
while (1) {
think ()
in(“chopstick”, 1);
in (“chopstick”, (i+l) % Num);
eat ()
out (“chopstick”, 1i);

out (“chopstick”, (i+1l) % Num);
}




Listkovy algoritmus

int incr (name) {
in (name, ?2n);
out (name, n++);
return n;

ticket = incr (“tick”);
rd (“next”, ?ticket);

incr (Y“next”);




Vyhledani prvocisel

is prime (me)
limit = sgrt (me) + 1;
for (i=2; i<limit,; i++) {
rd (“primes”, i, ?20k);
1if (ok && (me % 1==0)) return O;
}
return 1; }
main () |
for (1=2; 1<=LIMIT; 1++) eval (“primes”, 1, 1s prime(i));
for (i=2; 1<=LIMIT; i++) {
rd (“primes”, i, ?20k);

if (ok) count++;

print (“%d. \n”, count); }




Distribuované struktury

m Seznam (Name, Unique_identifier, Next, Val)

- Prichod seznamem
typedef ... TID;
TID 1d, next;
rd(,1list", ,head%, ?id)

while (id != ID NIL) {
rd(,1list", 1d, ?next, 2?val);
1d = next;

}

m Vytvoreni seznamu
TID id, next;

next = ID NIL;

while (val=getval()) {
1d=GetUniquelId() ;
out(,1list"™, id, next, wval);
next = 1d;

}

out(,1list™, ,head"™, next)




Distribuované struktury

m Bag (batoh)
- Nerozlisitelné prvku
- Priklad - master-workers (farm) konstukce pouziva ,bag of tasks*:

- Master Worker
out (,task", Descript) in(,task", ?New Task)

m Sdilena proménna
- in(,varl®, ?val)
- out(,varl® NewVal)

m Pole
- (Uméno, Index/Indicie, Hodnoty)
- Pruchod polem
for (i=0,; i< MAX, 1i++)

rd(,Array"“, 1, ?val);




LINDA v SICSTUS PROLOGU  gjes 4

tus

Klient - server pristup
?- use module (library('linda/server')) . ?— use module (library('linda/client')).
4 | ?- linda client(msi:”"61610").
| ?2- linda. SIGStus -

SI‘. Stus Server address is msi:’" 61610’ SIGSt4u.s | ?2- linda client (msi:’61610").
SI€S4 ?- linda client (msi:’61610").

tus



LINDA v SICSTUS PROLOGU

m Blokujici operace
rd (?Tuple), in(?Tuple)
rd(?TuplelList, ?Tuple), in noblock(?TuplelList, ?Tuple)
m  Neblokujici operace
rd noblock (?Tuple), in noblock (?Tuple)
m Bag(viz PROLOG) rd bag noblock
Na nasténce: (jmeno muz, franta), (Jjmeno, zena, pavla),

(Jmeno, zena, hana), (Jjmeno, zena, tereza),

| ?- rd([ (jmeno,stroj,X), (jmeno, zena,Y)], JMENO).
Y = pavla
JMENO = (jmeno, zena,pavla) °?

| 72— bagof rd noblock(jmena (X,Y), (Jmeno,X,Y),BAG) .

BAG = [jmena (muz, franta), jmena(zena,pavla), Jmena(zena,hana),

Jjmena (zena, tereza) ]

2



LINDA v SICSTUS PROLOGU  gjes 4

tus

writepni (L, L) .

writepni (A, L) :-rd noblock((prvocislo,A)),write((prvocislo,A)),nl,L2 is
A+1, writepni(L2,L).

writepni (A,L) :-1L2 is A+l, writepni (LZ2,L).

writepn (L) :—-writepni(2,L) .

deletepn:-rd noblock ((prvocislo,A)),in((prvocislo,A)) , deletepn.
deletepn.

testpni (A,B) :— A < B*B, out ((prvocislo,A)).

testpni(A,B):- 0=:= (A mod B).

testpni(A,B):- C is B+1l, testpni(A,C).

pn(A,A) .
pn(A,B) :—-testpni(A,2),C is A+1, pn(C,B).

do (L) :-rd ((pnstart,d)),D is A+L, pn(A,D).




