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Sterowanie w programach réwnoleglych oparte na spojnych stanach
aplikacji

Oméwienie pracy doktorskiej

Praca dotyczy metodologii programowania rownoleglego, a $cislej zagadnien sterowania i
synchronizacji w programach réwnoleglych. Dziedzina ta jest istotna z punktu widzenia zaréwno
praktyki jak i teorii. Istniejagce metody programowania rownoleglego daja do dyspozycji
programiscie jedynie podstawowe prymitywy sterujace wykonaniem programu. Prymitywy te sg
identyczne z prymitywami uzywanymi w programowaniu sekwencyjnym (if, while, case), opartymi
o badanie stanu lokalnego procesu lub sa prostymi prymitywami synchronizujacymi typu bariera.
Bardziej rozwinigte sterowanie powinno braé pod uwage calg rownolegly aplikacje w oparciu o
uogolnione funkcje sterujace. Obecnie programista musi sam uzupelni¢ niedostatki modelu i
zatroszezy¢ sig o to, aby pojedynczy proces posiadat dostateczne informacje o catosci programu. W
istniejacych systemach rozwiazaniem jest przekazywanie danych migdzy procesami. Stosowane jest
ono ad-hoc, a kod odpowiedzialny za sterowanie i synchronizacje jest zmieszany z kodem
specyfikujacym obliczenia. W tej sytuacji wskazane wydaje si¢ rozszerzenie modelu sterowania w
programach réwnolegtych. Skoro w programach sekwencyjnych prymitywy sterujace badaja stan
lokalny procesu, to w naturalny sposéb prymitywy sterujagce w programach réwnolegtych moga
bada¢ stany globalne aplikacji. Rozszerzony model powinien zawiera¢ mechanizmy sterujace
biorace pod uwage i obejmujace dziataniem catosé programu réwnolegtego. Programista mégtby
wtedy oprze¢ logike dzialania w swych programach o dostarczone gotowe prymitywy sterujace i
skoncentrowaé si¢ na algorytmie aplikacji, a nie na realizacji potrzebnych metod sterowania.
Pojecie stanow globalnych i w szczegélnosci stanéw spojnych w systemach rozproszonych
doczekaly si¢ pokaznej liczby opracowan. Dotychczasowa teoria i praktyka koncentrowata si¢
jednak na zastosowaniu tych poje¢ do biernego monitorowania programow rownoleglych, czesto w
polaczeniu z problematyka rozproszonych programéw uruchamiajacych (debuggeréw). Na stanach
spdjnych okresla si¢ warunki logiczne (predykaty globalne) i za ich pomoca bada si¢ poprawnosé
dziatania aplikacji. Wiodgcym pomystem niniejszej pracy jest zastosowanie predykatow globalnych
do aktywnego sterowania na biezaco wykonaniem programu.

Proponowana idea jest dobrze umotywowana. Programista zyskuje silny, elastyczny i dobrze
okreslony model sterowania w programach rownoleglych. Dotychczasowe pomieszanie funkcji
synchronizujacych/sterujacych z czystym przesylaniem danych, powszechne w standardowych
modelach programowania réwnoleglego, nie ma tu miejsca. Warunki sterujace sa wyodrebnione w
postaci predykatow, zapisane w wydzielonych okreslonych miejscach w programie, a zatem latwe
do zrozumienia, korekty i modyfikacii. Proponowany mechanizm sterujacy moze by¢ uzyty
bezposrednio takze do weryfikacji programow. analogicznie jak w przypadku rozproszonych
debuggeréw, tez korzystajacych z predykatow globalnych. Co wigcej, sterowania oparte wprost na
predykatach globalnych precyzujacych warunki poprawnosci aplikacji moze uczyni¢ programy od
razu poprawnymi przez konstrukcje.

Rozdzial funkcjonalny sterowania programem od przesyfania danych umozliwia wykorzystanie
zaawansowanych architektur systeméw réwnolegtych dysponujacych niezaleznymi sieciami do
przesytania informacji sterujacej oraz do przesytania danych. Kazda z tych sieci powinna mie¢ inne
charakterystyki, najlepiej dostosowane do petionych funkeji. Dzigki temu wydajnosé systemu
komputerowego moze byé lepsza niz dla systemow dysponujacych jedna uniwersalng siecig o
kompromisowych charakterystykach.



Sterowanie wykonaniem programu na biezaco wymaga metody szybkiej konstrukcji stanéw
spdjnych dajacej maty narzut czasowy. Dodatkowo podejmowane decyzje sterujace musza bazowad
na informacji pewnej, a nie tylko prawdopodobnej, dostepnej mozliwie natychmiast i dostatecznic
peinej. W niniejszej pracy zanalizuje te kwestie. Zostana opracowane specjalizowane efektywne
algorytmy detekcji stanéw spojnych. Algorytmy te trzeba bedzie poddaé ewaluacji pod katem
wprowadzanego obcigzenia oraz mozliwej do uzyskania szybkosci detekcji stanow spdjnych i co za
tym idzie szybkosci reakcji systemu sterowania. Dodatkowe procesy nadzorujace wykonanie
programu (synchronizatory) beda otrzymywaty od proceséw aplikacyjnych syntetyczna informacje
0 ich stanie i za pomoca opracowanego wydajnego algorytmu beda obserwowaty stany aplikac;ji.
Decyzje sterujace wykonaniem programu bedg oparte o predykaty globalne zdefiniowane zgodnie z
wymaganiami aplikacji przez programist¢ w synchronizatorze. Decyzje te beda propagowane do
procesow aplikacyjnych w celu ich realizacji. Istnieje kilka mozliwosci ich realizacji, beda one
omowione.

Najbardziej obiecujacym sposobem reagowania jest asynchroniczna aktywacje kodu. Sygnat od
synchronizatora niosacy informacj¢ o spetnieniu okreslonego predykatu globalnego prowadzi do
mozliwie natychmiastowego uruchomienia wskazanej procedury. Taki sposob reakcji pozwala
unika¢ biernego oczekiwania na decyzje sterujgca, co jest powszechnym problemem w klasycznych
modelach sterowania (np. oczekiwanie na komunikat niosacy warto$é od ktérej zaleze¢ ma
decyzja). Promowane jest pelne wykorzystanie procesora. Drugim interesujacym sposobem
reagowania jest zaprzestanie obliczen. Sygnat od kontrolera niosacy informacje o spelnieniu
okreslonego predykatu powoduje porzucenie biezacej fazy obliczen. Obliczenia te z globalnego
punktu widzenia sa juz niepotrzebne, a zatem ich kontynuowanic byloby marnowaniem czasu
procesora.

Proponowany model sterowania zostanie przebadany symulacyjnie. Przebadany zostanie wplyw
parametrow sprzetu i systemu na efektywnos¢ funkcjonowania modelu. Zostang tez przetestowane
poszczegolne warianty algorytméw  detekcji  stanéw  spéjnych i architektury systemu
komputerowego. W szczegdlnosci sprawdzona bedzie opracowana metoda hierarchicznej detekcji
stanow spdjnych 1 hierarchicznego podejmowania decyzji sterujacych za pomoca hierarchii
synchronizatoréw. Wreszcie bedzie tez mozna stwierdzi¢ jakie aplikacje (ich cechy, parametry) sg
szczegolnie predestynowane do efektywnej realizacji w proponowanym modelu sterowania.

Prezentowane idee znajda odzwierciedlenie w systemie graficznego programowania
rownolegtego GRADE. GRADE to system praktycznie dziatajacy, pozwalajacy na tworzenie
aplikacji rownolegtych metoda przekazywania komunikatow, jednakze bez proponowanych w
pracy mechanizmy. Testowe aplikacje opracowane za pomoca wariantu GRADE’a r0ZszZerzonego o
proponowane mechanizmy sterujace bedg poréwnane z analogicznymi aplikacjami stworzonymi w
zwyktym srodowisku GRADE.

Glownym rezultatem pracy bedzie zaawansowany model sterowania w programach
rownolegtych oraz metoda realizacji tego sterowania. Przeprowadzone badania pozwolg na
ustalenie warunkéw potrzebnych aby proponowany model dziatat efektywnie. Uzyskane
doswiadczenie pozwoli stwierdzi¢ ktére elementy w opisywanym modelu i w jego realizacji
wymagajg zmian lub uzupelnien. Przewidywanym dalszym kierunkiem prac bedzie rozwijanie
metodologii tworzenia algorytméw réwnoleglych efektywnie wykorzystujacych proponowane
mechanizmy sterujace.
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