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[ Einfuhrung
* Programmablauf
[ - sequentiell
- nebenlaufig
- parallel

 Konzepte Nebenlaufigkeit
- Endlosbetrieb
- Kommunikation
- Konkurrenz und Kooperation
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[ Modellierung

e Schreibweisen:
- hebenlaufig: P1 | P2 1| ... ] Pn
- konkateniert: P1P2...Pn oder Pl;PZ;...;P
Jucken W’fﬁﬁ
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 Granulierung wichtig (Definition eines
atomaren Befehls)
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Modellierung — POMSET

viele Verzahnungsmoglichkeiten bei
Nebenlaufigkeit

POMSET (Partially Ordered Multiset)

Einschrankung der Reihenfolge von
Prozessen durch die Ordnung

Schreibweise: N (Al, Az,..., An) wobei Pi
Prozess (i=1...n)
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Modellierung —
Transitionssystem

* Beispiel Kassensystem

* modelliert als 3 unabhangige
Zustandsautomaten

Strichcodeleser Buchungsprogramm Drucker

H 0 ® @

Thomas Schirrmann

Ubergabe Ubergabe
lesen des des drucken
Strichcodes Preises
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Modellierung —
[ Transitionssystem (Fort.)
e zusammenfassen der T drueken
[ Tellprozesse e

e kelne echte
nebenlaufigkeit
modelliert

e nichtdeterministische
Entscheidungen

drucken
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[ Modellierung — Petrinetz (Fort.)

[ » Uberfihrung in Petrinetz

* Synchronisationsgraph (marked graph)

Strichcodeles Buchungsprogramm
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Modellierung — Abstraktes
[ nebenliufiges Programm

®)

START'

[ o Tripel (M, @

e M: Multiprozessstruktur mit
Beachtung der Zeit

o CDSTART: atomare Annahmen zum

Startzeitpunkt

 @: Fairnesseinschrankungen
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Fairness

* mehrere Teilsysteme
* Koordination notwendig

* kK nebenlaufige Prozesse - faire
Ausfuhrung?

Thomas Schirrmann
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Fairness —
[ Unvoreingenommenheit

[  Englisch: Impartiality

* Definition:
Eine undendliche Folge ist unvoreingenommen,

wenn jeder Teilprozess k wahrend der Berechnung
unendlich oft ausgefiihrt wird.

K o0
o LTL: {\; (F executed)
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[ Fairness — Gerechtigkeit

[ * Englisch: Justice oder Weak Fairness

* Definition:
Ein unendlicher Berechnungsprozess ist gerecht,

wenn jeder Teilprozess k, der aktiviert wird,
danach unendlich oft ausgefiihrt wird.

K 00 o0
o LTL: /='\1 (G enabled. — F executed)
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[ Fairness — Strong Fairness

[ e meist nur Fairness

* Definition:
Ein unendlicher Berechnungsprozess ist fair, wenn
jeder Teilprozess k, der (unendlich oft) aktiviert
wird, dann unendlich oft ausgefiihrt wird.

K o0 o0
e LTL: ’i\i (F enabled — F executed)
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[ Kommunikation

e Datenaustausch zwischen Prozessen
[ Uber Prozessgrenzen hinweg

* grundlegende Varianten:
- Verwendung gemeinsamer Variablen

- Message Passing (Nachrichtenaustausch)
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Kommunikation — gemeinsame

[ Variablen
* schnell

[ * Uber Semaphoren erreichbar

e ohne zusatzlichen Prozess machbar

* nicht verteilbar (gemeinsamer Zugriff
auf Speicher)
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Kommunikation —
Nachrichtenaustausch

synchron/asynchron
langsamer

Uberwachung mittels
Kommunikationsprozess

problemlos verteilbar

raumliche Trennung kein Problem

Thomas Schirrmann
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Kommunikation —
[ Nachrichtenaustausch (Fort.)

e Arten des Nachrichtenaustauschs
[ - Kanal/Mailbox

- globaler Versand (Broadcast)

- Fernaufruf (RPC)
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[ typische Fehler

* Deadlock
[ * Livelock

 Race-Condition (darunter Lost-Update-
Problem)
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[ Zusammenfassung

* Vorteile
[ - hohere Geschwindigkeiten dank

Nebenlaufigkeit
- Realisierung Verteilter Systeme

e Nachtelle

- komplexere Modellierung notwendig

- fehleranfalliger als sequentielle
Programme
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