Soubézné systemy 1
Systém je soubézny kdyz obsahuje vice nez jeden aktivni komponent.

Aktivni komponent —je asociovan s vykonavanim systému (nap¥. procesy,
vlakna, klienti, aktivni objekty, uzivatelé, atd.)

Pasivni komponent — nema svoji vlastni aktivitu a mize byt pouzit
aktivnimi komponenty (napfr. objekty, moduly, systémové prostredky, soubory,
servery, atd.)

Tri kategorie soubéznych systému:
* nezavislé (nebo disjunktni, rozpojené);
» kooperaéni (spolupracujici);
» konkurenéni.
Konkurencni soubéznost existuje, kdyz dva nebo vice nezavisle navrzené
aktivni komponenty nevédi o existenci druhého, ale pouzivaji tytéz pasivni
komponenty.
m Aktivni komponenty musi soutézit o pasivni komponenty a mohou je vilastnit
(disponovat) dokud bude potreba.
Kooperacni soubéznost existuje kdyz nékolik komponent spolupracuiji (tj. provadi
néjakou praci spoleéné a jsou si toho védomy).
m Komponenty mohou komunikovat prostrednictvim sdilenych prostiedkl nebo explicitné.
m Komponenty jsou navrzené spole¢né, aby mohly spolupracovat pfi dosazeni spoleéného
cile a pouzivat pomoc a vysledky navzajem.

m Komponenty synchronizuji svoje provedeni a mohou ¢ekat na informaci vypocitanou
jinym komponentem.




Soubéznost 2
Kooperace zahrnuje vSechny interakce, které jsou o¢ekavané a zadouci.
Konkurence zahrnuje interakce, které ackoli jsou o¢ekavané a pripustné, nejsou
zadouci.
Obnoveni v soubéznych systémech:

* Odrolovani (odrolovani vSech komponentt zavadné jednotky do predchoziho
spravného stavu);
* Prerolovani (obnoveni tuc¢astnikli jednotky do nového spravného stavu).
Atomicnost: Jestlize zavada vznikla uvnitf jednotky i neni mozné tolerovat ji
transparentné, bude garantovano, ze obalujici jednotka bude o tom informovana a
bude se nachazet v stavu, ve kterém by se nachazela kdyby vykonani jednotky
vubec nezacalo.

m Vykonavani vnorenych jednotek jsou atomicka pro kteroukoli obalujici
jednotku a pro kteroukoli externi komponentu.

Pravidla vnoreni: [1], [2]
- kazda vnorena jednotka musi byt dokonéena dfive nez muize byt dokoncena
obalujici jednotka ;
» vykonavani vnorené jednotky je nedélitelné a neviditelné (tj. Atomické) pro
obalujici jednotku a pro sourozeneckeé jednotky; (vSechno nebo nic)!
 vysledky vnorené jednotky nemohou byt viditelné mimo obalujici jednotku az do
té doby pokud tato obalujici jednotka nebude dokon€ena;
» pouze komponenty, které se nachazi v obalujici jednotce mohou spoluucinkovat
(zu€astnit se) ve vnorené jednotce.




Disjunktni systemy 3
Sekvenéni strukturovani:
m Pro navrh disjunknich systému se pouziva sekvencni strukturovani.
m Sekvenéni programy mohou byt statické nebo dynamické.
Dynamicky systém je reprezentovan jako zasobnik vnorenych blokl kontextu.

Metody pro zajisténi OPZ: [3]
Obnovovaci bloky;
NVP;

' P
Osetreni vyjimek. i}

_ strukturalni
o - aktivni komponent I - pasivni komponent jednotka

Dva disjunktni (rozpojené) procesy P1 and P2 maiji pristup k rozpojené mnoziné
pasivnich komponent



Kooperac€ni systémy 4

Dvé hlavni metody pro strukturovani kooperaénich systému a zaroven pro
vélenéni prostiredku zajist ujicich jejich odolnost proti zavadam:

» Konverzace;

« Atomické akce.

Konverzace: [1]

m Logické procesy vstupuji do konverzace souc¢asné (v kontextu distribuovanych
systému to znamena, ze vstupni udalosti jsou soubézné).

m Kazdy proces zfrizuje obnovovaci bod.

m Procesy si volné vyménuji informace uvnitf konverzace, ale nemohou
komunikovat s zadnym procesem zvenku (mimo konverzace).

m Kdyz se vSechny procesy, které se zapojily do konverzace, dostanou do konce
konverzace, bude vyvolan pfijimaci test.

m Jestli PT bude uspésny, procesy opusti (odchazeji) konverzaci. Jinak, stavy
v§ech procestl budou obnoveny (vrati se do stavu zachovaného v obnovovacim
bodu).

m Pro kazdy proces se pouziva nékolik alternativ. Po obnoveni druha alternativni
varianta kazdého procesu bude vykonavana.

m Konverzace mohou byt vnorené (tj. vkladané jedna do druhé).



Kooperacni systémy

-

procesy

f - vymeéna zprav

Konverzace C1: tri ucastnici



Kooperacni systemy

Atomickeé akce: [4], [5]
Byly vyvijeny jako zevSeobecnéni konverzace.

Atomické akce pouzivaji
- Odrolovani
- Prerolovani
- nebo jejich kombinace.

Odrolovani je identické tomu, které se pouziva v konverzaci.
Prerolovani se spoléha na Mechanismus Os$etreni Vyjimek a miize
vélenit (za¢lenit) dodate€ény mechanismus pro vyreseni ¢etnych
vyjimek, které vznikly soubézné v nékolika komponentech.



Kooperacni systemy

m Ke kazdému ucastniku AA (procesu) je prirazen svij odpovidajici Handler;
Handlery, které urcené pro osetreni stejné vyjimky, budou vyvolané ve vsech
ucastnicich.

Al

\ koordinované

oSetreni
vyjimek

procesy

chyba

Atomickeé akce Al: chyba byla odhalend, vSichni tfi u¢astnici jsou
zapojeni do koordinovaného obnoveni (oSetfeni vyjimky)



Kooperacni systemy :

System sestava ze dvou Atomickych akci
| A2

O A
O
— O O ODO

Dvé atomické akce Al a A2 . Akce A1 ma dva aktivnhi komponenty a akce
A2 ma tri aktivni komponenty

m Kazda akce ma nékolik procesu, které navzajem komunikuji. Vykonani akce A1 a
A2 je disjunktni (neni souvislé).

m Pasivni komponenty uvnitr akce jsou jak prostredky pro kooperace tak i data
reprezentujici stav akce/systému nebo procesu.

m VSeobecné, za vysledky vykonani akce jsou povazované jak stavy pasivnich tak
i aktivnich komponentu.
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Transakce
Davies jako prvni vyvinul koncepci Atomicka Transakce.
[Davies C.T. Data Processing Spheres of Control. IBM System Journal, vol.17,
No. 2, pp. 179-198, 1978]

Zakladni Transakéni systém nedovoluje pouzit subtransakce nebo podporu

uvnitf transakce.
Vnorené Transakce — Moss J.E.B. 1981[2].

Uz mnoho let se Transakce pouzivaly abychom zajistili konzistentni pfFistup k
databazi. Transakce seskupuje libovolny pocet jednoduchych akci (operaci) a
reprezentuje je jako celek, ktery je nedélitelny z hlediska ostatnich transakci.
Pouziti transakce umoznuje provedeni obnoveni dat, které zapojuje nékolik
objektu, takze neni nutné si délat starosti o soubéznosti.

Jestlize se stane néco neocekavaného, co zabranuje operaci pokracovat v
pribéhu provedeni transakce, muze byt tato Aborted (predéasné ukonéena), coz
zrusi vSechny zmény, které byly provedeny v zajmu transakce.

Schopnost transakce ukryt efekt soubéznosti a zaroven pusobit jako firewalls
pro selhani, je délaji vhodnymi budujicimi bloky pro strukturovani spolehlivych
distribuovanych systému.
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Je vyvinuto mnoho typu jednotek pro sestaveni struktury
konkurenénich systému. Tyto jednotky mohou byt tfidéné, mohou
odpovidat riizné Urovni systému a jsou uréené pro ruzné oblasti
pouziti.

Prvni schémata byla vyvinuta pro sdilené prostredky v multi-
uzivatelskych OS a DB.

Jedna z prvnich metod pro strukturovani konkurenc¢nich systému
byla metoda zalozena na Atomické Transakci.

Tato metoda popisuje obecna pravidla pro strukturovani
konkurencnich aplikaci a pro uvedeni atomickych jednotek v
programovacim rozhrani.

Atomickeé transakce: [6, 7, 8, 9]

Ctyfi vlastnosti (AKIT vliastnosti) strukturalnich jednotek:
* Atomiénost;

» Konzistentnost;

* Izolovanost;

* Trvanlivost.
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Konzistentnost znamena, Zze vykonani kterékoli transakce predstavuje
spravnou transformaci stavl pasivnich komponentu a nenarusuje jejich
integritu.

lzolovanost (serializovanost) - vlastnost, ktera hraje hlavni roli v zajisténi
konkurenéni schopnosti: pfi navrhovani komponentu, ktery bude pouzivat
néjaké prostredky, navrhar nemusi znat jiné komponenty soupefici o stejné
prostredky. Tato konkurence je skryta i neovliviiuje jakymkoliv zplisobem
navrh komponentu.

Je garantovano, ze se Transakce nebudou ovlivhovat navzajem a obnoveni
kterékoli z nich bude oddélené od vykonavani ostatnich Transakci dokonce i
kdyz jsou tyto transakce vykonavany soucasne.

Trvanlivost- schopnost stavli pasivnich komponentt prezit jakékoliv selhani
HW (po uspésném ukonceni transakce).
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Atomicka transakce spoléha na tii standardni operace:

- Start;

- Abort (predéasné ukonceni);

- Commit (ulozit do pameti ).

Operace Start a Commit markuji (oznacuji) hranice Atomické Transakce.

proces

commit |
[ransaction

RN |
Tansacion

pasivni
komponent
cas

— »

- operace na pasivhim komponentu

Y

m Atomicka transakce za€ina aktivhim komponentem, ktery pak provadi nékolik
operaci na pasivhim komponentu a commit transakce (ukon€uje transakce

ulozenim stavu pasivniho komponentu).
m VSechny pasivni komponenty mohou byt pristupné nékolika transakcemi

soucasné ale AKIT vlastnosti téechto transakci jsou garantovany Podporou
Transakce.
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Multi-vlaknové transakce [10]

MvT dovoluji nékolika aktivhim komponentum (viakniim) za¢astnit se stejné (téze)
transakce a provadét operace na stejnych objektech (pasivnich komponentech)
spolecné.

m Ugastnici stejné transakce nespolupracuji jakymkoliv zptisobem !

m Vykonavani vlaken neni synchronizované v ramci (v mezich) MvT.

(Pro toto schéma obnoveni znamena Abort transakci).

commit

vidkna ransaction

(aktivni
komponenty)

start
ransaction

pasivni
komponent cas

>

MvT zacina aktivhi komponentem; pak nékolik aktivnich
komponentu provadi operace na pasivhnich komponentech a jeden
z nich commit (ukonéuje) transakci
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Atomickeé transakce jsou uréené pro zajisténi odolnosti pouze proti HW
zavadam.

m OPZ je zajisténa prostrednictvim odrolovani stavi objektt (pasivnich
komponentu).

m Atomicka transakce nezaélenuje zadné rysy

- pro zajisténi odolnosti proti SW zavadam nebo zavadam prostredi;
- pro zajisténi obnoveni aktivnich komponentti.
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AT

Dvé atomické transakce, AT1 a AT2. AT1 ma dva aktivnhi komponenty
a AT2 majeden komponent

m Vysledky provedeni AT jsou reprezentované stavy pouze pasivnich
komponentul.

m AT garantuje, ze soupefrici komponenty (tj. komponenty z riiznych
transakci) budou vykonavané tak jako by byly disjunktni (rozpojené).



Metody slucujici kooperacni a konkurenc€ni

soubéznost

Rozsirené konverzace [13], [14], [15]

Systém sestava z:

* (takzvanych “konverzac¢nich”) kooperaénich komponentu, které synchronizuji
své obnoveni (tj. vraceni ke kontrolnim bodiim) pomoci mechanismu
konverzacniho typu.

* serverovych komponentt‘],]k{t_elré jsou podporené mechanismem Atomické

Transakce.

procesy

COMmImit _
[ransaction

start _
Lransacliion

pasivni
komponent &as

RozSirena konverzace EC1 s tremi ucastniky
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soubéznost

Rozsirené konverzace:

Serverove komponenty pfijimaji pozadavky (ve formé zprav nebo dalkového
volani procedury) a provadéji transakéni operace START, ABORT a COMMIT.

m Tyto systemy jsou strukturované rekurzivné pouzitim vnorenych konverzaci.
Vnofené konverzace mohou mit pristup k transakénim objektim (pasivnim
komponentim).

m Podpora rozsSirené konverzace:
- podpora garantuje, ze konverzace budou spravné manipulovat pasivnimi

objekty: operaci starts, abort a commit ( provedené transparentné pro
programatory kooperacnich systémii) dodrzuji striktni pravidla, ktera garantuji
spravné chovani kombinovaného systemu;

- podpora zajist 'uje koordinované obnoveni (Odrolovani) vSech komponentu
zapojenych do rozsirené konverzace.

m RK zajist'uje odolnost proti SW zavadam spolupracujicich komponenta.
m RK garantuje, ze konverzace spravné manipuluji transakénimi objekty.

Zaver: RK = Konverzace + Atomicka Transakce




Metody slucujici kooperacni a konkurencni s

soubéznost
Koordinované Atomické akce (KA akce): [12], [16]
KAA = Atomicka akce + Atomicka transakce

KA akce je jednotny obecny pristup k strukturovani komplexni soubézné
aktivity. Schéma umoznuje také obnoveni ¢etnych interaktivnich objekta v
distribuovanych OO systemech.

m KA akce poskytuje konceptualni ramec pro zachazeni jak s riznymi typy
soubéznosti (kooperaéni a konkurencni) tak i s prostredky zajist ujicimi
odolnost proti zavadam. KAA rozSiruje a integruje dva komplementarni
koncepty - Atomicka akce a Transakce.

KA akce maji vlastnosti obou:

Atomickeé akce se pouzivaji pro rizeni kooperaéni soubéznosti a pro
implementace koordinovaného obnoveni komponentu.

Transakce se pouzivaji pro udrzovani konzistence sdilenych prostredku v
pritomnosti selhani a konkurencni soubéznosti.

m Kazda KAA je navrzena jako stylizovana Multi-vstupni procedura s rolemi,
které mohou byt aktivované ucastniky KAA (aktivhimi komponenty) a které
mohou kooperovat uvnitr KAA.



Metody slucujici kooperacni a konkurencni 1
soubéznost
Koordinovana Atomicka akce

KAA1
Uéastnici \ x
akce koordinované
oSetreni
- | Viimky commit
Lransaction

sLart _

Lransaction
pasivni

komponent
cas >
Koordinovana Atomicka akce CAAL1 se tfremi ucastniky, ktefri
provadeji koordinované obnoveni (prerolovani)
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KA akce mutze byt dokonéena:

e Normalne { bud” kdyz zadna chyba nevznikla (chyba nebyla odhalena)
- nebo po uspésném obnoveni
e Abnormalné (vyjimec€né) — kdyz vyjimka ,,selhani* byla $ifena do obalujici akce

m Externi (transakéni) objekty (tj. pasivni komponenty) mohou byt
pouzité soubézné nékolika KAA takovym zpusobem, ze:

- informace nemiuize byt pasovana mezi nimi (tj. mezi KA akcemi)

- kterakoli posloupnost operaci na téechto objektech, ktera je umisténa
uvnitf zavorek KAA (start — commit), ma AKIT vlastnosti —vzhledem k
ostatnim posloupnostem.

m KA akce vypada jako Atomicka transakce pro ostatni prostredi.

m Stav KA akce je reprezentovan mnozinou stavu lokalnich a externich
objektu.
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Dvé KA akci, KAAl1l a KAA2, jsou sestavené z kooperacnich komponentt a
soupefri o pasivni komponent PK

m Uéastnici téchto jednotek spolupracuji pres pasivni komponenty, které pati
vyhradné jedné z téchto jednotek.

m V KAA existuji dva typy pasivnich komponentt:

- Lokalni (pouziva se pro spolupraci ucastnika);

- Sdilené nékolika jednotkami (maji AKIT vilastnosti).

m Vysledky vykonavani téchto jednotek jsou reprezentované stavy jak aktivnich
tak i pasivnich komponentu.
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metoda soubéznost zavady obnoveni
konverzace kooperaéni zavady odrolovani
. navrhu (rozmanitost SW)
(1970)
atomické kooperaéni | Zavady prostredi, v o
akce zavady navrhu prerolovani (vyjimky) a
(R T LAY s s
odrolovani
(rozmanitost SW)
atomicke konkurencni zavady HW odrolovani
transakce (opakovani)
(mid-6lies)
rozSirené kooperaéni a zavady odrolovani
konverzace konkurencéni navrhu (rozmanitost SW)

(1991 )

koordinované

kooperacni a

zavady prostredi,

prerolovani (vyjimky) a

atomické akce | konkurenéni zavady navrhu, odrolovani
(1995 zavady HW (rozmanitost SW,
opakovani)

Porovnani ruznych dynamickych metod strukturovani SW systémui
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Atomickée akce mohou byt aplikované pro strukturovani: [6]
* systému pracujicich v realném cCase;

* Fizeni procesu;

- telefonickych spinacich systému,;

* elektronického vybaveni letadla

a pro zajisténi jejich odolnosti proti zavadam.

m Bylo navrzeno nékolik uspésnych aplikaci pro Konverzace a Atomické
akce, které byly implementované v praktickych systémech, v
ukazkovych prikladech a realnych prikladech:

- namorni prikazovy a ridici systém; [18]

- zjednoduseny dopravni ridici systém; [19]

- model antiraketového obranného C3 systemu; [20]

Vlastnosti Atomicke transakce byly vnesené do mnohych
programovacich jazyku, do distribuovanych a OS, atd.[7,8]

Napriklad, vsechny systémy frizeni DB se hodné spoléhaji na Atomické
Transakce.
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O V dnesni dobé Atomicka transakce (ATr) se pouziva vice nez Atomicka akce:

- programatofi si zvykli, ze je lepSi pracovat s programem kdyz maji pocit, ze
vSechny prostredky jsou v jejich vlastni dispozici;

- podporujici SW (véetné OS a ATr ) garantuje, ze programator pfi vyvinuti SW
bude pracovat ve vlastnim prostredi a nemusi se starat o koordinaci a kooperaci
s ostatnimi komponenty soubézného systému;

- hodné usili bylo vénovano vyvoji Transakénich systému. Je tézké zménit
tento trend (smér vyvoje), tj. stereotyp chovani.

Nicméné pouziti ATr vSude by mohlo vést ke zvysSeni nakladu a je zavadéjici

Pro¢ potrebujeme kooperace:

- soubézné aktivity mize potrebovat vyménu informace nejenom pres pasivni
AKIT komponenty, ale miize potrebovat synchronizaci jejich provedeni a mutize
mit spolec€ny cil;

- je hodné dukazu, ze zavady SW se stavaji dominujicim faktorem. Proto
potrebujeme metody strukturovani SW, které umoznuiji zajistit odolnost proti
vS§em druhim zavad.

Nové slozité distribuované a soubézné systémy (Internetové aplikace, rozSifrené pracovni

toky, ridici systémy, moderni telefonické spinaci systémy, systémy rizeni elektrickych siti ,
multi-robot dilny, komplexni middlewarové sluzby, atd.) vyzaduji kooperace a metody pro

strukturovani, které kombinuji kooperace a konkurence.
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