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|. Szolgaltatas-hozzaférési ¢és Kkonfiguracios
mintak

cres

alkalmas alkalmazasfejlesztési interfészek (Application Programming Interface), réviden
API-k tervezését tamogatjak. A kovetkezd négy mintat mutatjuk be:

Csomagol6 homlokzat (Wrapper Facade)
Komponens konfigural6 (Component Configurator)
Elfogo (Interceptor)

Kiterjeszt6 interfész (Extension Interface)

|.1. Burkolé homlokzat (Wrapper Facade)

A Burkolé homlokzat tervezési minta arra valo, hogy a nem-OO (objektumorientalt) API-k
fiiggvényeit és adatait hordozhatd és karbantarthato OO osztaly-interfészekbe ,,burkolja”.
Olyan karbantarthatd és tovabbfejleszthetd alkalmazasok esetén célszerli tehat haszndlni,
melyek nem-OO API-k hozzaférési mechanizmusait és szolgaltatasait veszik igénybe.

Az alkalmazasok gyakran irodnak az operacidos rendszer nem-OO APIl-jainak ¢és
rendszerkonyvtarainak felhasznalasaval. Ezek az API-k szoktdk biztositani tobbek kozt a
halozati elérést, a szalkezelést, a grafikus feliiletek kialakitasat, vagy akéar az adatbazis
hozzaférést. A fejlesztok szamara mégis sokszor gondot okoz hasznélatuk, mivel:

e Az alacsony szinti API-k hasznalata gyakorta terebélyes kodhoz vezet, aminek
gyakori atirasa sok hibalehetdséget hordoz. Mindezt OO formaban megvalodsitva a kod
tomorebbe, s igy konnyebben fejleszthetdve, atlathatova valik. Az OO nyelvek kinalta
magas-szintli lehetdségek (konstruktorok, destruktorok, kivétel-kezelés, garbage
collection, stb) pedig tovabb csokkentik a gyakori programozasi hibak szamat.

e Az alacsony-szintii API-k hasznalata gyakorta eredményez nem hordozhat6é kodot.
Még ugyanazon operacios rendszer vagy forditdo kiillonbozd verzidi kozt is
jelentkezhetnek kiilonbségek a forraskdod vagy a bindris kod inkompatibilitasanak
kovetkeztében. A kiillonbozd operacios rendszerek, forditok vagy hardware feliiletek
kozt hordozhatd szoftverek nagyobb anyagi hasznot biztosithatnak ugyanazon
fejlesztési raforditas mellett.

e A platform-specifikus utasitasok és direktivak bonyolultabba teszik a forraskodot,
nehézkesebbé teszik a fejlesztést és a  karbantartast. fgy a  szoftver
karbantarthatosdganak novelése csokkentheti a szoftver életciklusa soran fellépd
koltségeket.

e Az alacsony-szintii API-kat ritkan csoportositjak beliil szorosan 6sszetartozé elemeket
tartalmazd komponensekbe, mivel (pl. C-ben) nem hasznalnak olyan fogalmakat, mint
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pl. osztaly, névtér, csomag. Viszont a jol komponensekbe csoportositott (pl.
szalkezelés, 10, felhasznaldi feliilet, stb.) API-k elsajatitasa, karbantartasa és
tovabbfejlesztése egyszeriibb lenne.

Az ¢lébb felsorolt problémakra jelenthet megoldast az, ha keriiljik a nem-OO API-k
kozvetlen meghivasat. Inkabb az egymassal Osszefiiggd fiiggvények ¢s adatok szamara
hozzunk Iétre egy vagy tobb burkolo homlokzat osztalyt, melyek metddusaikba foglaljak
ezeket a fliggvényeket ¢és adatokat.

A Burkolo homlokzat mintanak két szerepldje van:

e A fiiggvények (APl function) a nem-OO API-k ¢épitéelemei. Ezek 06nallo

crer

paraméterek vagy globalis valtozok alapjan.
e A burkoléo homlokzat (wrapper facade) egy vagy tobb OO osztaly halmaza, melyek

magukba foglaljak a fliggvényeket és a hozzajuk kapcsol6do adatokat. Minden osztaly
egyedi szerepet valosit meg.

Ezeknek az osztalyoknak a kapcsolatat mutatja az alabbi UML osztalydiagram:

WrapperFacade i | AP1 PunctionAl)
calls methodds
’l al LHs
it - API FunctionB()
methedliD 0 e
methodN » “5 API FunctionC)

A Burkolé homlokzat minta osztalydiagramja

A Burkolé homlokzat (Wrapper Facade) osztalyaiban elhelyezkedé metodusok tovabbitjak az
alkalmazas (Application) egy vagy tobb APl fiiggvényének (APl function) meghivasat a
sziikséges paraméter adatok atadasaval. Ezen adatok tobbnyire az osztalyok privat részében
helyezkednek el. A mintadnak megfeleld miikdést a kdvetkezd szekvenciadiagram mutatja:

: Application ; Wrapper : APIFunctiond  : APIFunctionB
Facade
o = 8 .- method() '
Ll ur el
:
™ \ functionBl) |
-l

A Burkolé homlokzat minta szekvenciadiagramja

A Burkolo homlokzat minta a kovetkezd elényoket kinalja:

e Tomdr, egybefiiggd és robusztus magas-szintli OO interfészek.
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e Hordozhatosag és karbantarthatosag.
e Modularitas, ujrafelhasznalhatosag €s konfiguralhatosag.

A mintat a kovetkez6 hatranyok jellemzik:

e A funkcionalitas esetleges csorbulésa.
o A teljesitmény csokkenése.
e Kiilonbdzod programozasi nyelvek és forditok nytjtotta korlatok.

|.2. Komponens konfiguralé (Component Configurator)

A Komponens Konfigurdalo tervezési minta arra vald, hogy lehetévé tegye az alkalmazas
szamara komponensek implementacidinak futasi idejii ki- és becsatolasat (link/unlink) az
alkalmazds modositdsa és ujraforditasa nélkiil. Tovabba a komponens konfigurdldo a
komponensek kiilonb6zé processzekhez torténd ujratarsitasat is lehetévé teszi a processz
leallitasa ¢és Ujrainditasa nélkiil. Ennek ott van haszna, ahol az alkalmazas vagy rendszer
komponenseinek minél rugalmasabb ¢és 4tlatszobb inicializalasara, felfiiggesztésére,
ujrainditasara és leallitasara van sziikség.

A komponens alapi alkalmazasokban tehat sziikséges a komponensek egy vagy tobb
processzhez tarsitasa. Ezzel kapcsolatban a kovetkez6 szempontok meriilnek fel:

e A komponensek funkcionalitasdval vagy implementacidjaval kapcsolatos valtozasok
igen gyakoriak barmely komolyabb rendszer vagy alkalmazas esetén. Példaul Gjabb
algoritmusok vagy architektiralis megoldasok sziilethetnek az alkalmazas fejlddése
soran. Ezért is lenne fontos, hogy a komponensek implementicidja modosithatd
legyen az alkalmazas fejlesztése és ilizemeltetése soran. Az egyes komponenseken
végrehajtott valtoztatasok minimalis hatast kell gyakoroljanak az &ket hasznalo
komponensekre. Hasonloképp célszerli az alkalmazas komponenseinek futasi idoben
torténd dinamikus inicializalasa, felfliggesztése, Gjrainditasa, leéllitasa vagy épp mas
komponensre cserélése tigy, hogy ez lehetdleg min¢l kisebb hatdst gyakoroljon a tobbi
alkalmazashoz tartozé komponensre.

o A fejlesztés kezdetén nem feltétlen ismert a kiilonb6z6 komponensek kiilonbozo
processzekhez vagy host-okhoz vald leghatékonyabb hozzarendelésének modja. Ha
idé elétt dontlink a komponensek elrendezésének ¢és milkddésének ezen
szempontjairol, ugy az késobb a rugalmassag, a rendszer veégséd teljesitményének,
funkcionalitasanak és er6forras felhasznaldsanak rovasara mehet. Ezért idével eldnyos
lehet (lehetdleg minél késdbb) a szub-optimalis komponens konfiguraciok
atrendezése. Itt kiilondsen fontos, hogy a beavatkozas mértéke minimalis legyen, azaz
ne jarjon példaul az alkalmazas leallitasaval.
tipikus feladata kézenfekvd, komponens-fiiggetlen és lehetdleg kozpontositott,
automatizalt legyen.

Az elébb felsorolt elvarasokat példaul tgy valosithatjuk meg, hogy kiilonvalasztjuk a
komponensek interfészeit az implementaciojuktol, az alkalmazast pedig fliggetlenitjiik attol,
hogy a komponens-implementaciok mikor lettek bekonfiguralva. Tehat a komponens kinaljon
egy egységes interfészt az altala nyudjtott szolgaltatas vagy funkcionalitas konkrét tipusanak
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konfiguraciojara ¢és vezérlésére, a konkrét komponensek pedig ezen interfész
implementacidjaként alljanak eld. Ekkor az alkalmazas vagy annak adminisztratora futasi
idében informalddhat az egyes bekonfiguralt konkrét komponensekrdl, illetve dinamikusan
inicializalhatja, fliggesztheti fel, indithatja ujra vagy allithatja le Oket ezen interfészek
felhasznalasaval. A konkrét komponensek legyenek megfeleld konfiguracios egységekbe
csomagolva, mint példaul a dinamikusan csatolhaté konyvtarak (Dynamically Linked Library
(DLL)). Ezeket a DLL-eket pedig az alkalmazas mar dinamikusan ki/be csatolhatja egy
komponens konfigurald segitségével, amely egy komponens tarat tart nyilvan az
alkalmazéshoz aktuélisan konfiguralt konkrét komponensek karbantartdsahoz.

A komponens konfiguralo mintanak a kovetkez6 objektumok a szerepldi:

e A komponens (component) egy egységes interfészt definial, amely a komponens
implementacioja altal nyujtott szolgéaltatds vagy funkcionalitds tipusanak
komponens inicializalasa, felfliggesztése, Gjrainditasa és leallitasa.

e A konkrét komponensek (concrete component) a komponens vezérlé interfészét
implementaljdk a komponens adott tipusanak megvaldsitdsdhoz. A  konkrét
komponens ezen felil még alkalmazasspecifikus funkcionalitdst megvalosito
metodusokat is implemental, példaul a tobbi egyenrangu csatolt komponenssel cserélt
adatok feldolgozésashoz. A konkrét komponensek futdsi id6ben dinamikusan
ki/becsatolhatdo csomagokba vannak szervezve.

e A komponenstar (component repository) tarolja a jelenleg alkalmazasba
csatlakoztatott konkrét komponenseket. Ez a tar teszi lehetové a karbantartod
rendszerek vagy az alkalmazas adminisztratorai szamdra, hogy befolydsoljak az
alkalmazasba csatlakoztatott konkrét komponensek viselkedését egy kozponti
adminisztrativ mechanizmussal.

o A komponens konfigurdalo (component configurator) a komponenstar felhasznalasaval
a konkrét komponensek (Ujra)csatolasat vezérli. Pontosabban egy olyan script-et
interpretdl ¢és hajt végre, amely megadja, hogy a meglévd komponensek koziil
melyeket kell (ijra)csatolni az alkalmazasba a DLL-ek dinamikus ki/becsatolasaval.

Ezeknek az osztalyoknak a kapcsolatat szemlélteti az alabbi osztalydiagram:

*

‘ Component <= - Component
| Re “0 ('(Hll}ﬂ.i‘.".(‘l’l - }
 — ‘L intrfl
/ Sindl)
suspend()
resumet)
<<OONLAINS>> rjods
Component
Configurator e
Concrete Concrete
Component A Component B

A komponens konfigurdlé minta osztalydiagramja
A mintanak megfeleld miikodés 1ényegében harom l1épésre bonthato:

1. Komponens inicializalasa: A komponens konfigural6 (component configurator)
dinamikusan csatol és inicializal egy konkrét komponenst (concrete component).
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Miutan a komponens sikeresen incializalva lett, a komponens konfigural6 behelyezi a
komponenstarba (component repository). Ez a tar tehat futasi idében tarolja a csatolt
komponenseket.

Komponens végrehajtasa: Miutin a konkrét komponens csatolva lett az
alkalmazéshoz, elvégzi futasi ideji tevékenységét, mint példaul az egyenrangu
komponensekkel folytatott iizenetcserét vagy az igényelt szolgaltatdsok végrehajtasat.
A komponens konfigurdlo ez alatt ideiglenesen barmikor felfiiggesztheti ¢és
yjraindithatja a konkrét komponenseket, mint példdul mas komponensek
(Gjra)csatolasakor.

Komponens leallitasa: A komponens konfigural6, miel6tt leéllitja azokat a konkrét
komponenseket, amelyekre mar nincs sziikség, még lehetéséget ad szamukra, hogy
elengedjék az altaluk lefoglalt eréforrasokat. A konkrét komponens leéllitdsakor a
komponens konfigural6 kiveszi a komponenst a komponens tarbol és az alkalmazas
cimterébdl.

A fent leirt miikodést az aldbbi (kibdvitett) szekvenciadiagram szemléleteti:

: Component : Concrete | ;Comcrete ; Component
Configurator ‘ Component A Component B Repository
— = > L e !
N initl)
1 =
T — — — — - - l ?j:,:_.,: _'i insertl)
X - ' - . ..
‘ initf) e .

J Concrete i 1)
| Comp. B "V'_ 1

! = >

run_compornent]
run_component()
“e1 -
Thredl)
- | Concrete .
_______ Comp. A removey] |
aa— e |
T — — — — e | e e e e e o e e e =
finiD ‘
f = Concrete |
e — — — ] —— ———— ) " oeT
—| Comp. B -
removed)
v L= —

A komponens konfigurdlé minta szekvenciadiagramja

A kovetkez6 UML statechart diagram azt mutatja be, hogy a komponenskonfiguralo
miképpen vezérli egy-egy konkrét komponens életciklusat:

JLE | CONFIGURE RECONFIGURE
® » IDLE t —— oD ‘ ki

) “ TERMINATE =

—~ Finai() f

o ——5 RUNNING

A RESUME ~ X
TERMINATE resumed) ‘ 3
fnll) — EXECUTE

—— SPENDED = SUSPEND
<{ SUSPENDED ) USPEND run_componenti)

suspendl)

A komponens konfiguralé minta statechart diagramja

A komponens konfiguralo minta a kovetkezd elényoket kinalja:

6./98.



e Egységes komponens hozzaférés.

e Kozponti adminisztralhatdsag.

e Modularitas, tesztelhetdség, jrafelhasznalhatosag.
e Dinamikus komponens becsatlakoztatas és vezérlés.
e Komponens konfiguracio hangolasa, optimalizalasa.

A mintat kovetkez6 hatranyok jellemzik:

e Determinisztikus miikodés és sorrendi fliggdségek garancidjanak hianya a
komponensek futasi idejii dinamikus becsatlakoztatasa kovetkeztében.

e Megbizhatatlansadg és biztonsagkritikussag a komponensek futdsi idejii dinamikus
becsatlakoztatasa kovetkeztében. Ha példaul hibdsan miikédé komponenst
csatlakoztatunk be, ugy az hibas miikodést eredményezhet a tobbi komponens, s igy az
alkalmazas részérdl (pl. memoriateriiletek nem megfelelé hasznélata kovetkeztében).
Tovabba a DLL-ek lehetdséget adnak a visszaélésre, hiszen egy ,,imposztor” akar
komponensnek is ,,alcdzhatja” magat.

e Futési idejli overhead és bonyolultabb infrastruktira.

e Esetleg tul egyszerli komponens interfészek, minthogy az egységes init() és fini()
metdodusok nem feltétlen alkalmasak til bonyolult vagy kontextusukkal talontul
Osszeforrott komponensek inicializalasara és/vagy leallitasara.

|.3. Elfogo (Interceptor)

Az Elfogo tervezési minta arra vald, hogy egy keretrendszert — egy ra épité alkalmazas
fejlesztésekor —  4tlatsz6 moddon egészithessiink ki olyan alkalmazésspecifikus
szolgaltatasokkal, melyeket bizonyos események bekovetkezése ,triggerel”.

Az olyan keretrendszerek, mint példaul az ORB-ok, az alkalmazas szerverek és a teriilet-
specifikus szoftver architektirdk nem tudjak eldre megbecsiilni az dsszes olyan szolgaltatast,
amelyet késObb a felhasznalok szdmara nyujtaniuk kell. Bizonyos keretrendszereket,
kiilonosen a fekete-doboz keretrendszereket nem célszerli olyan 0j szolgaltatasokkal
kiegésziteni, melyekre eredetileg nem voltak felkészitve. Hasonloképp, nem célravezetd a
keretrendszer hasznalé alkalmazasokra haritani minden szolgaltatas elvégzését, mivel ez az
ujrafelhasznalhatésag rovasara mehet. A keretrendszerek fejlesztdinek ezért tehat a
kovetkezOket célszerl figyelembe vennie:
e A keretrendszernek képesnek kell lennie Gjabb kiegészitd szolgaltatasok integracidjara
anélkiil, hogy architektiirdjanak magjan valtoztatni kelljen.
o Egy alkalmazasspecifikus szolgaltatds integraciéja nem befolyasolhatja a meglévd
keretrendszer komponenseket, illetve nem teheti sziikségessé a keretrendszert hasznalo
e A Kkeretrendszert hasznaldé alkalmazasok képesek kell legyenek a keretrendszer
viselkedésének monitorozasara és vezérlésére.

Az eldbb felsorolt szempontoknak a kovetkezOképp felelhetiink meg: az alkalmazas oly
modon egészitse ki a keretrendszert, hogy a keretrendszerbe eldre definialt interfészeken
keresztiil ugynevezett , kiilsé (out-of-band)” szolgaltatasokat regisztralunk, melyeket aztan a
keretrendszer bizonyos események bekovetkezésekor triggerel. Ezen feliil a keretrendszer
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implementacioja olyan legyen, hogy ezek a kiilsé szolgaltatisok képesek legyenek
mukodésének bizonyos részeit megfigyelni és befolyasolni.

Magyaran: a keretrendszer altal feldolgozand6 események egy elére megadott halmazahoz
rendeljiink, és tegyiink elérhetové egy-egy elfogo interfészt, hogy az alkalmazasok ezen
interfész implementacioja altal olyan kiilsé szolgaltatasokat, ugynevezett konkret elfogokat
hozhassanak létre, melyek az emlitett eseményeket ,fogjak el”, azaz dolgozzak fel
alkalmazas-specifikus modon. Minden egyes elfogd szamdara biztositsunk tehat egy
diszpécsert, amely lehetdvé teszi az alkalmazés szamara, hogy regisztralja konkrét elfogoikat
a keretrendszernél. Igy, amikor egy megfeleld esemény bekovetkezik, a keretrendszer
értesitheti a diszpécsereket, hogy hivjadk meg a regisztralt elfogokat (azaz diszpécselje Oket,
pontosabban hivja meg a megfeleld ,,callback”, avagy ,,hook” metodusukat). Definialjunk
tovabba olyan kontextusobjektumokat, melyek lehetévé teszik a konkrét elfogdk szamara,
hogy az események hatdsara betekintést nyerjenek és befolyasoljak a keretrendszer belsd
allapotanak ¢és miikodésének bizonyos részét. A kontextusobjektumok tehat olyan
metddusokat definidljanak, melyek hozzaférést engednek a keretrendszer belsd allapotdhoz,
kontextusobjektumokat a konkrét elfogok akkor kapjadk meg, amikor a keretrendszer
diszpécseli Oket.

A fentebb ismertetett E/fogo mintanak tehat a kovetkezok a szerepl6i:

o A konkrét keretrendszer (concrete framework) egy generikus és Kkiterjeszthetd
architektarat testesit meg, amely egy adott rendszer (pl. egy ORB, egy Web-szerver
vagy egy alkalmazésszerver) szolgaltatasait definialja.

o Az clfogok (interceptor) a konkrét keretrendszer kapcsan lehetséges valamely
eseményhez vagy események egy halmazahoz tartoznak. Az elfogok olyan ,hook”
metodusok szignatarait definialjak, melyeket a konkrét keretrendszer a megfeleld
események bekovetkeztekor automatikusan meghiv a diszpécseren keresztiil.

e A konkrét elfogok (concrete interceptor) specializaljak az elfogd interfészeket, és
implementaljak azok ,,hook™ metddusat, amivel alkalmazas-specifikus médon kezelni
tudjak az emlitett eseményeket.

o A diszpécsereket (dispatcher) a konkrét keretrendszer definialja a konkrét elfogdk
konfiguralasa és triggerelése céljabol, hogy ily modon az elfogdk képesek legyenek
adott események bekovetkezését kezelni. Altaldban egy elfogora egy diszpécser jut. A
diszpécser regisztracios- ¢€s eltavolitasi-metodusokat definidl, melyekkel az
alkalmazasok be-, illetve Kkiregisztralhatnak egy-egy konkrét elfogdt a konkrét
keretrendszernél. A diszpécserek tovabba olyan interfészt is definidlnak, amit a
konkrét keretrendszer meghiv olyan események bekdvetkeztekor, melyek kapcsan a
konkrét elfogokat beregisztraltdk. Amikor tehat a konkrét keretrendszer jelzi a
diszpécsernek egy-egy ilyen esemény bekovetkeztét, a diszpécser meghivja az dsszes
esemény kapcsan beregisztralt konkrét elfogdé megfeleld ,,callback”, avagy ,,hook”
metodusat. A diszpécser minden regisztralt elfogdjat egy konténerben tarolja.

e A kontextusobjektumokat (context object) a konkrét elfogok hasznaljak arra, hogy
hozzaférjenek a konkrét keretrendszer bizonyos aspektusaihoz, illetve vezérelhessék
azt. A kontextusobjektumok ,hozzaférési (accessor) metddusai” férnek hozza a
konkrét keretrendszer informécioihoz, mig a ,,valtoztaté (mutator) metddusai” arra
valok, hogy a konkrét keretrendszer viselkedését vezéreljek. A keretrendszer altal
példanyositott kontextusobjektumok a konkrét elfogok ,,callback” metddusainak
meghivasakor adhatok at. Ebben az esetben a kontextusobjektum olyan informaciot is
tarolhat, amely a sajat keletkezését kivaltd eseményre vonatkozik. Ellentmondasos
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modon kontextusobjektumot akkor is at lehet adni a konkrét elfogonak, amikor azt a
diszpécsernél beregisztraljuk. Ebben az esetben a kontextusobjektum kevesebb
informaciot szolgaltat, viszont kisebb overhead-et is okoz.

o Az alkalmazas (application) a konkrét keretrendszer felett fut, felhasznalva annak
szolgaltatasait. Az alkalmazas konkrét elfogokat is implementalhat, melyeket adott
események kezelése céljabol a konkrét keretrendszernél (pontosabban a diszpécsernél)
beregisztralhat. Amikor ezen események bekdvetkeznek, triggerelik a konkrét
keretrendszert €s diszpécsereit, hogy hivjdk meg a konkrét elfogék megfeleld
,»callback” metddusait, melyek az események alkalmazas-specifikus feldolgozasat
végzik.

Az emlitett objektumok kapcsolatat mutatja az alabbi osztalydiagram:

Context B | Application
set_value() - <register>> A
get_value) e t:cre-xu:n'.':-;»;) do_work()
consume_service() ‘
A
I\ <<create>> |
Concrete ‘ ]
Framework Concrete
—_— Interceptor
service() —_— t -
event() <<use>> | event1_callback()
access_internals() event2_callback({) |
Dispatcher 4
List of B I .. ‘ Interceptor
Interceptors
ti tehl) | event l_callback()
(r(l-:!:;(frl‘l) ) ¢ event2 callback()
i
removel)
iterate_list()

Az Elfogo minta osztalydiagramja

Az Elfogé minta tipikus mitkddése a kovetkez6: Az alkalmazas (application) példanyosit egy
konkrét elfogot (concrete interceptor), amely egy adott elfogd interfészt implemental, majd a
konkrét elfogét beregisztralja a megfeleld diszpécsernél (dispatcher), melyet a konkrét
keretrendszer (concrete framework) példanyosit. A konkrét keretrendszer ezek utan egy olyan
eseményt érzékel, amelyet el kell fogni. Esetiinkben minden egyes ilyen eseményhez egy-egy
specialis kontextusobjektum (context object) tartozik. Tehat a konkrét keretrendszer
példanyositja az esemény-specifikus kontextusobjektumot, amely egyrészt informaciokat tarol
az keletkezését kivaltd eseményre vonatkozoan, masrészt olyan fliggvényeket tartalmaz,
melyek a konkrét keretrendszerhez engednek hozzaférést. Ezt kovetéen a konkrét
keretrendszer értesiti a megfeleld diszpécsert az esemény bekdvetkezésérdl oly modon, hogy
paraméterként atadja neki az imént l1étrehozott specialis kontextusobjektumot. A diszpécser
ennek hatdsdra rendre végighalad a konténerében elhelyezkedd, beregisztralt konkrét
elfogokon, és — a kapott kontextusobjektummal, mint bemenettel — meghivja ,,callback”
metodusukat. A kontextusobjektum feldolgozasat kovetéen a konkrét elfogdk opcionalisan
meghivhatja a kontextusobjektum metodusait, melyekkel befolyasolhatja a konkrét
keretrendszer miikddését és késdbbi esemény-feldolgozasat. Végiil, miutdn mindegyik
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konkrét elfogd ,,callback” metddusa visszatért, a konkrét keretrendszer folytatja megszokott
miikodését.

Ezt a miikodést szemlélteti az alabbi (némileg bévitett) szekvenciadiagram:

L Application : Concrete
Framework
<create>> . 1 Congrete : Dispatcher COEFEAle s>
»A»~'~>- o -
Interceptor
Coneie
Frulavceplor At ) = =9
t -
| ' eventl)
iContext g | CALTCMEN>
Object Centext
Object
Context - callbaci)|
Object
- Jics . -
ovent_callback( Rerate list
[ duel)
v = | | -
." — __”_."'»7; j- | DOt _lmie IIL;I . -‘
i N i
r T - wotess losles isals Ih
frarthury ' ’
itk -t

Az Elfogé minta szekvenciadiagramja
Osszefoglalva, az Elfogé minta a kdvetkezd elényoket kinalja:

o Kiterjeszthetdség és rugalmassag.

e Az celfogdbk altal megvaldsitott szolgéltatdsok (mint egyfajta ,aspektus™)
kiilonvalasztasa az alkalmazas logikajatol.

e Keretrendszerek monitorozasanak és vezérlésének tdmogatésa.

e Rétegek szerinti szimmetria, mivel a keretrendszer szimmetriajat (pl. kliens-szerver,
kérdés-valasz) kihaszndlva a szolgéltatasok megfeleld parjaikkal egyetemben
valdsithatok meg.

e Az elfogok alkalmazas-szinti ujrafelhasznalhatosaga.

A kovetkez6 hatranyok jellemzik:

e Komplex tervezési megfontolasok (pl. adott keretrendszerre épitett alkalmazashoz
mennyi/milyen elfog6 és diszpécser tartozzon?)

e Hibas elfogok akar az egész alkalmazas mitkodését blokkolhatjak.

e Teljesitmény visszaesés vagy holtpont johet 1étre, ha elfogasi lavinak keletkezhetnek,
amikor az elfogok a konkrét keretrendszer allapotahoz nyulnak, s igy esetleg ujabb
olyan eseményeket idéznek eld, melyek hatdsara ugyanez ismétlédik.

1.4. Kiterjeszto interfész (Extension Interface)

A Kiterjeszto interfész tervezési minta lehetové teszi, hogy egy komponens tobb interfészt
exportaljon, és ezzel megakadalyozza az interfészek felduzzadasat. Ezen tal lehetévé teszi a
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komponens funkcidinak modositasat és bdvitését anélkiil, hogy a kliens kodjat modositani
kellene.

Ugyanazon komponenshez tobb Kiterjeszté interfész is tartozhat, melyek mindegyike egy-egy
adott komponens ¢és kliensek kozti kapcsolodast definidl. Olyan alkalmazasok esetén hasznos,
ahol a komponensek interfészei idével megvaltozhatnak.

Az alkalmazassal szemben tamasztott kovetelmények valtozasa az alkalmazaskomponensek
funkcionalitasinak megvaltozasat, boviilését vonhatja magéaval. Vannak esetek, amikor az
Osszes interfészvaltozas mar akkor megjosolhatd, mielétt még megkezdddne a komponens
alaptu alkalmazas fejlesztése. Ekkor ugynevezett bazis interfészek hozhatdk létre, melyek
metodusai leszarmaztatassal, illetve polimorfizmussal bévithetdk a késobbiekben. Ett6l eltérd
esetben azonban nem adhatok ilyen stabil bazis interfészek, hiszen a kovetelmények eldre
nem megjésolhatdé mdédon valtoznak azok utan, hogy a komponensek elkésziiltek és be lettek
integralva az alkalmazasba. Ovatlan esetben ezek a valtozasok akar a kliens oldali kod
hasznalhatatlansagat is eredményezhetik. Raadasul az is eléfordulhat, hogy a kdvetelmények
ilyetén megvaltozdsa altal implikalt (j komponens-funkcionalitast csak kevés alkalmazas
fogja kihasznalni, mig a tobbi alkalmazas, amely a komponenst hasznalja, kénytelen lesz
olyan szolgaltatasokat is biztositani, melyeket gyakorlatilag sohasem hasznal, és csak
sziikségtelen overhead-et okoznak szamara. — Az emlitett problémak elkeriilésére a
komponenseket célszerli igy megtervezni, hogy fel legyenek készitve a varhatdé és nem
varhat6 valtoztatasokra egyarant. Ebben az esetben a kovetkezdket célszerti figyelembe venni:

e Ha a komponensek interfészei nem valtoznak, ugy a komponensek
koédban.

e A kliens oldali kodban az sem okozhat gondot tovabba, ha a fejlesztok Gjabb, kiils6leg
lathato szolgaltatasokkal egészitik ki a komponenst. Idealis esetben ekkor még a kliens
oldali kod ujraforditasa sem sziikséges.

e A komponensek funkcionalitasdnak megvaltoztatasa viszonylag egyszerli legyen, €s
ne okozza se a meglévé komponens interfészek talbonyolodasat, se belsd
architekturajuk instabilitasat.

e Tavolrol, illetve lokalisan ugyanazon az interfészen keresztiil legyenek elérhetdk a
komponensek. Ha a komponensek és klienseik elosztva helyezkednek el kiilonb6z6
halézati csomopontokon, ugy a komponensek interfésze és implementacidja legyen
kiilonvalasztva.

A fenti elvarasoknak gy tudunk a legjobban megfelelni, ha a klienseket ugy alakitjuk ki,
hogy a komponenseket kiillonb6zd interfészeken keresztiil érjek el (ahol az interfészek a
komponens kliensek fel¢ jatszott kiilonbozd szerepeinek felelnek meg), ne pedig egyetlen
komponenst hasznaljanak, amelylk mindegyik szerepét egyetlen interfészbe vagy
implementécioba stiriti.

Magyaran: ,.exportaljuk” a komponens funkcionalitasat Kiterjeszto interfészeken keresztiil,
melyek mindegyike miiveletek egy-egy szemantikusan Osszefliggd halmazanak felel meg.
Minden komponensnek legalabb egy kiterjeszto interfészt kell megvaldsitania. A komponens
megléve funkcionalitasanak modositasa vagy Kiterjesztése céljabol inkabb hozzunk Iétre
ujabb Kiterjeszté interfészeket, mintsem hogy a meglévéket modositsuk. S6t, mi tobb, a
klienseket igy programozzuk, hogy a komponenseket ne az implementacidjukon, hanem az
interfészeiken keresztiil érjék el. EbbOl kovetkezOen a kliensek csak a komponensek
kiilonb6z6 — Kiterjesztd interfészek altal megtestesitett — szerepeitdl fliggenek.
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Ahhoz, hogy a Kkliensek szamara lehetévé tegyiik komponens-példanyok létrehozasat és a
komponensek kiterjeszté interfészéinek elérését, vezessiink be egy ijabb indirekciot. Példaul
minden egyes komponens tipushoz vezessiink be egy-egy komponensgyarat (component
factory), amely az adott tipusti komponens példanyositasara szolgal. A komponensgyar egy
gyokér interfész (root interface) referenciat is adjon vissza, amely alapjan a kliensek a
komponens tovabbi Kiterjeszté interfészeit is elérhetik. Ezt példaul ugy érhetjiik el, hogy
mindegyik Kiterjeszté interfészt a gyokér interfészbdl szarmaztatjuk, amely az Osszes
Kiterjeszté interfészre jellemzo funkcionalitast valdsitja meg, pl. képes tetszoleges Kiterjeszto
interfész szolgaltatasara.

A Kiterjesztd interfész mintanak tehat 1ényegében 6t szerepldje van:

e A komponensek (component) kiilénb6z6 tipust szolgaltatasspecifikus funkcionalitast
valdsitanak meg. Ez a funkcionalitds gyakorta tobb fiiggetlen szerepre bonthato,
melyek mindegyike szemantikusan Osszefliggd miveletek egy halmazat hatarozza
meg.

e A Kiterjeszté interfészek (extension interface) a komponens implementacidjanak
kiilonb6z6 szerepeit exportaljadk. A komponens altal implementalt minden egyes
szerephez egy-egy kiterjeszto interfész tartozik. A Kiterjeszto interfész specifikalja azt
a ,,megallapodast (contract)”, ami megszabja, hogy a kliensek miképpen hasznélhatjak
a komponens funkcionalitasat. Ez a megallapodas szabja meg tehat a Kiterjeszto
interfész metddusai meghivasdnak protokolljat, példaul az elfogadhaté paraméter-
tipusokat, a metédusok meghivasanak sorrendjét, stb.

o A gyoker interfész (root interface) egy specialis Kiterjeszto interfész, mely haromféle
funkcionalitast biztosit: (1) Az alapfunkcionalitast, amelyet mindegyik Kiterjeszté
interfésznek tamogatnia kell (példaul a kliens altal igényelt Kiterjeszté interfész
kiadédsa). Ez a funkcionalitds tehat meghatdrozza azokat az alapvetd
mechanizmusokat, amelyeket a komponensnek implementéalnia kell ahhoz, hogy a
kliens képes legyen a komponens Kiterjeszt interfészei kozti navigaciora; (2)
teriletfiiggetlen funkcionalitast, amelyek példdul a komponensek ¢életciklusat
szabalyozzék; (3) teriiletspecifikus funkcionalitast, amelyet az adott teriilet minden
komponensének tudnia kell.

e A kliensek (client) kizarolag kiterjeszt6 interfészeken keresztiil érik el a komponensek
nyUjtotta funkciokat. Miutan a kliens hozzéjutott a gyokér interfész referencidjahoz,
képes egy adott komponens barmely Kiterjesztd interfészének lekérésére. Nyilvan, ha a
Kiterjeszt6 interfészek a gyokér interfész leszarmazottai, akkor mind megvalositjak az
altala megvalositott funkcidkat, igy barmelyikiik képes a vele kapcsolatos
komponenshez tartozo tetszéleges Kiterjeszto interfész kiadasara.

e Adott komponenstipushoz tartoz6 komponensgydr (component factory) szolgal arra,
hogy a kliens szamara kiadja a gyokér interfész referenciajat. A komponensgyar
kiilonvalasztja a komponensek létrehozasat és inicializalasat a feldolgozasuktol. Ha
tehat egy kliens 0 komponenspéldanyt szeretne 1étrehozni, ugy ezzel a kérésével a
komponensgyarhoz fordul. Miutan a komponens sikeresen létrejott, a komponensgyar
a komponens egy Kiterjeszté interfészével tér vissza. A komponensgyar tovabba
lehetévé teheti a kliensek szamara azt is, hogy megadott tipusu gyokér interfészt
igényeljenek. Ezen felil biztosithatnak még meglévé komponenspéldanyok
referencidinak keresésére és visszaadasara szolgalo funkcionalitast is.

Ezeknek az osztalyoknak a kapcsolatat mutatja az alabbi osztalydiagram:
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Root In

terface

getExtension()

ra
A

4 A
I

Extension

\ Client et o ——> Interface <} — o
<<invoke>> J
‘l, <<instantiate>> service( . |
Y ‘ |
Component |
‘ Factory R Component ,

I <<new>>_ —

| createf) = =" service()

{ find()

implementation()

A Kiterjeszts interfész minta osztalydiagramja

A Kiterjesztd interfész minta két legfontosabb kollaboraciojat mutatjuk be: (1) a kliensek 1j
komponenseket hoznak Iétre, és beszereznek egy gyokér interfészt. Ezt mutatja a kdvetkezd

(bovitett) szekvenciadiagram:

: Client : Component
Factory

~  Interface l

= -

create()

-

gt

nlerfoce

: Component : Impl. Ext,
- Interface
Interface '
Exiensionl)
il 1 -

A Kiterjeszts interfész minta szekvenciadiagramja (1. eset)

Els6 1épésben tehat a kliens (client) egy ij komponens (component) 1étrehozasat kéri: ennek

soran a komponens altal megvalositott (interface |
(impl.ext.interface) igényel a

D-val azonositott) Kiterjeszté interfészt

komponensgyartol (component factory). Ennek hatasara a

komponensgyar 1étrehozza az uj komponenst, és lekéri gyokér interfészének referenciajat. Ezt
kovetden a komponensgyar igényli az adott Kiterjeszto interfészt a gyokér interfésztol, majd a

kapott kiterjeszto interfész referenciajaval tér vissza a

klienshez.

A (2)-es eset a kliensek és a Kiterjeszto interfészek kozti tipikus kollaboracio. Ezt mutatja a

kovetkez6 (bovitett) szekvenciadiagram:

Client : Impl. Extension ‘ : Impl. Extension
Interface A | Interface B
o ——-: hl‘r\’](’t‘m., 1 l
l Interface T
ID A =
gcll';anﬁlow
[ Interface

‘ service2()
4 .. == 8

A Kiterjeszts interfész minta szekvenciadiagramja (2. eset)
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Az abran az lathato, amint a kliens az A Kiterjeszto interfészen (ami akar gyokér interfész is
lehet) hiv meg egy metodust. Ennek hatdsara az A Kiterjeszté interfész implementacidja
(maga a komponens) végrehajtja a kijelolt metodust, és visszatér annak eredményével (ha
van) a klienshez. Ezek utan a kliens meghivja az A Kiterjeszté interfész getExtension()
metodusat, melynek bemenetéiil egy olyan paramétert ad, amely a kivant (az A-t6l eltérd)
Kiterjeszté interfészt azonositja. Mivel a getExtension() metodust a gyokér interfész definialja,
ezért mindegyik Kiterjesztd interfész tamogatja. gy tehat az A Kiterjesztd interfész
implementéacidja (maga a komponens) megkeresi a kivant — mondjuk — B Kiterjeszto
interfészt, €s visszaadja a ra mutatd referenciat a kliensnek. Ezt kovetden a kliens meghiv egy
metodust a B Kiterjeszté interfészen, minek hatasara az interfész implementacioja (maga a
komponens) végrehajtja a kijelolt metddust, és visszatér annak eredményével (ha van) a
klienshez.

A Kiterjesztd interfész minta a kovetkezo elonyoket kinalja:

Kiterjeszthet6ség.
Komponensek szerepeinek kiilonvalasztasa.
Polimorfizmus kozos interfészbdl vald leszarmazas nélkil.

Komponensek ¢és kliensek kiilonvalasztasa az implementacidé és interfész
kiilonvalasztasaval.

o Interfész aggregacio és delegacid tiamogatasa.

A mintat a kovetkez6 hatranyok jellemzik:

o Megnovekedett komponens tervezési és implementacios igény.
e A Kkliens programozasa bonyolultabb.
o Ujabb indirekcié és futasi idejii overhead.
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1. Eseménykezelési mintak

11.1. Bevezetés

A halozati kommunikacid megvalositasanal, azon beliil is elsésorban a szervereknél a
szinkron feladat végrehajtds nem jarhatdo ut. Elengedhetetlen a szolgaltatds kérelmek
parhuzamos kiszolgalasa.

Ha limitalt a kapcsolatok szama és az egyes kapcsolatok kozotti adatatvitel minimalis, akkor
lehetséges, hogy minden kapcsolatot kiilon szl szolgaljon ki. Azonban ha a szalak szama tal
nagy, akkor a taszkvaltasok magas szama miatt lecsokken a rendszer teljesitménye. Ha pedig
a szalak kozott nagymérték(i az adatatvitel, akkor a szinkronizalasok miatt akadozik a
kiszolgalés.

Ezekben az esetekben az eseményalapu kezelés lehet a megoldas.

I11.2. Reactor minta

A Szolgaltataskérések szétosztdsa minta lehetdvé teszi az esemény-vezérelt alkalmazasok
szamara olyan szolgaltataskérések szétosztasat és irdnyitasat, amelyek egy vagy tobb klienstol
érkeznek be.
A minta jol alkalmazhat6 helyzetekben, amikor olyan esemény-vezérelt alkalmazasrél van
sz0, amely tobb szolgaltataskérést fogad egyszerre, de azokat szinkron moédon €s sorosan,
egymads utan dolgozza fel. Az elosztott rendszerek eseményvezérelt alkalmazasainak, példaul
kiszolgéloknak, fel kell késziilnilik a szolgéltataskérések egyidejii kezelésére, még akkor is,
ha végiil sorosan dolgozzék fel Gket. Igy miel6tt a szolgaltatasokat végrehajtanak, az
alkalmazasnak szét kell osztania és a megfeleld szolgaltatas megvalodsitashoz kell irdnyitania a
beérkezett kéréseket. A probléma megoldasahoz négy kovetelményt kell teljesiteni:

o Skalazhatosag és késleltetés javitasa. Az alkalmazas nem blokkolhat, valamint nem

zarhat ki kéréseket.

e Az atviteli kapacitds maximalizalasa. A felesleges kornyezetvaltasokat, CPU-k kozotti
adatatviteleket ki kell kiiszobdlni.

e A mar meglévé szétosztasi eljarasokhoz ¢€s iranyitasi metodusokhoz egyszeriien
lehessen 1j vagy javitott szolgaltatasokat hozzarendelni.

e Az alkalmazas kodjanak védettnek kell lennie azoktol a kovetkezményektdl, amelyek
a tobbszalas €s szinkronizaciés mechanizmusok bonyolultsdgabol adodnak.

A megoldéshoz a beérkezo jelzé eseményeket (indication event) szinkron mddon kell kezelni,
majd szét kell valasztani a szétosztast és az iranyitasi eljarasokat a szolgéltatdson beliili
alkalmazas-specifikus feldolgozastol. Minden szolgéltatas szamara az alkalmazas egy kiilon
eseménykezeldt (event-handler) kinal, amely feldolgozza az adott forrastol érkez6 adott tipusu
eseményt. Az eseménykezeldk regisztraljadk magukat egy reaktornal, amely szinkron esemény
szétvalasztast (synchronous event demuliplexing) hasznal, mikor a jelzd eseményekre
varakozik. Ezek bekovetkeztekor értesiti a reaktort, amely szinkron modon elinditja az
eseményhez rendelt eseménykezel6t, amely magat a szolgéltatast nyu;jtja.

Felépités
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A Szolgaltataskérések szétosztasanak mintdja 6t fobb részt tartalmaz:

o Kezelok, amelyeket az operacidos rendszer biztosit olyan eseményforrasok
azonositasara (pl. halézati kapcsolatok vagy megnyitott fajlok), amelyek jelz6
eseményeket generalhatnak. Amikor egy jelzé esemény eldall egy eseményforrasnal, a
jelzd esemény bekertiil a hozzarendelt kezeld soraba, valamint a kezeld ,,kész” allapota
lesz.

e Szinkron esemény szétvalaszto, amely egy vagy tobb jelzd esemény bekovetkezésére
var a kezelok egy halmazan (kezel6halmaz). A fliggvény addig blokkolt allapotban
van, amig valamely kezel6halmazon egy esemény ,,kész” jelzést nem kap.

e Az eseménykezeld egy interfészt specifikdl egy vagy tobb kampd eljards (hook
method) szamdra. Ezek az eljarasok egy olyan halmazat reprezentaljak, amelyek az
alkalmazas specifikus események feldolgozasara szolgalnak.

e A konkrét eseménykezelok specializaljdk az eseménykezeldt, és az alkalmazas altal
nyujtott szolgaltatds specifikus szolgéltatasat implementaljak. Minden konkrét
eseménykezeld olyan kezelohdz van hozzarendelve, amely az alkalmazason beliil
azonositja a szolgaltatdst. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a konkrét
eseménykezelok implementaljak a kampd eljarasokat, amelyek a hozzajuk rendelt
kezelbiken érkezett jelzd események feldolgozasaért feleldsek.

e A reaktor egy interfészt definidlt, amely lehetové teszi az alkalmazédsoknak, hogy
regisztraljak vagy eltavolitsak a hozzajuk rendelt kezeldik eseménykezeldit, valamint
futtassdk az alkalmazas eseményhurokjat (event loop). A reaktor a sajat szinkron
esemény szétosztojat hasznalja a jelzd események bevarasdra. Amikor ezek az
események bekovetkeznek, a rektor eldszor demupltiplexalja a jelzé eseményt, majd
elinditja a megfelel6 kamp¢ eljarast az esemény feldolgozasara.

Figyeljiik meg, hogy a Szolgaltataskérések szétosztdsa minta hogyan ,forditja meg” a
vezérlés iranyat az alkalmazéasban. A reaktor dolga, nem pedig az alkalmazasé, hogy varjon a
jelzd eseményekre, szétossza azokat, majd elinditsa a megfeleld kampd eljarast. A
gyakorlatban a konkrét eseménykezel6k nem hivjak meg a reaktort, hanem a reaktor inditja el
a konkrét eseménykezeldket, amelyek ,,reagalnak™ az specifikus esemény bekovetkeztére. Ezt
a vezérlési irany megfordulast nevezik Hollywood elvnek. igy az alkalmazas-fejlesztok
feladata csupan a konkrét eseménykezelk implementalasa és a regisztralasuk a reaktornal. A
reaktor szétoszto és iranyitd mechanizmusa Gjra felhasznélhato.

Miikodés

Az alkalmazas regisztral egy konkrét eseménykezeldt a reaktornal. Az alkalmazas ekkor azt is
jelzi, hogy milyen jelz6 esemény tipusrol szeretne az eseménykezeld értesitést kapni a
reaktortol. A reaktor utasitja az eseménykezel6t, hogy adja meg a belsd kezeldjét (internal
handle). Ez a kezeld azonositja a jelzd esemény forrasat a szinkron esemény szétosztd és a
szamitogép felé. Miutan minden eseménykezeldt regisztraltak, az alkalmazas elinditja a
reaktor eseményhurokjat. Ekkor a reaktor minden egyes regisztralt eseménykezeld kezeldjét
egy kezeldhalmazba gylijti 0ssze. Ezutdn meghivja a szinkron esemény szétosztot, amely
varakozik a kezel6halmazon bekdvetkezd jelzd eseményekre. A szinkron esemény szétosztd
visszatér a reaktorhoz, amikor egy vagy tobb kezeld ,kész’-¢ valik. A reaktor ezutin a
kezeldket ,,kulcsok™-ként alkalmazva felderiti a megfelelé eseménykezeld(ke)t, és elinditja a
hozzajuk rendelt kamp¢ eljaras(oka)t. A jelz6 esemény tipusa paraméterként atadhatd, amely
felhasznalhatd tovabbi alkalmazds specifikus feldolgozasok végrehajtdsdra. Miutdn a
megfeleld eseménykezeld elindult, feldolgozza a meghivott szolgaltatast.
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Implementdcio
A Szolgaltataskérések szétosztdsa minta implementacidja két rétegre bonthato:

e Szétosztd/iranyitd infrastruktura réteg komponensek. Ez a réteg altalanos, alkalmazas
fliggetlen stratégiakat valosit meg a jelzd események eseménykezel6khoz valo
szétosztasakor, és utana a hozzarendelt eseménykezelé kampo eljarasok elinditaskor.

e Alkalmazas réteg komponensek. Ez a réteg konkrét eseménykezelOket definial,
amelyek a sajat alkalmazas specifikus kampo eljarasaikat valositjak meg.

Az implementaci6 egy lehetséges megvalositasanak 1épései:
1) Az eseménykezeld interfészének definialasa
a) Meghatarozasa az iranyitaskor elinditani kivant célnak
i) Eseménykezel6 objektumok
i) Eseménykezel6 fliggvények
meghatarozasa
i) Kiilon-eljarasa iranyito interfész stratégia
i) Tobbes-eljarasu iranyito interfész stratégia
2) A reaktor interfészének definialasa
a) Két paraméteri
b) Harom paraméterti
3) A reaktor interfészének implementalasa
a) Reaktor implementacio hierarchia kialakitasa
b) Szinkron esemény szétoszté mechanizmus kivalasztasa
C) A szétoszto tabla implementalasa
d) A konkrét reaktor implementacio definialasa
4) Az alkalmazas altal igényelt reaktorok szamanak meghatarozasa
5) A konkrét eseménykezel6k implementalasa
a) A konkrét eseménykezelok allapotat leird hazirend meghatarozasa
b) Stratégia implementalasa a  konkrét eseménykezel6k  kialakitasara az
eseménykezel6kbol
i) Hard-coding
i) ii. Generikus
€) A konkrét eseménykezelOk funkcionalitdsanak implementalasa

Moddositasi lehetoségek

Annak érdekében, hogy a Szolgaltataskérések szétosztasa minta tdmogassa a konkurens
miikodést, az Gjra-belépést vagy az idozités alapii eseményeket, bizonyos modositasokat kell
tenni. Ha a reaktor a f6 ciklust egyszali modon futtatja, akkor nincs sziikség zarokra, mivel az
eseménykezelék kampo eljarasai sorosan futnak le. Am az egyszalil szétoszto/iranyitd
miikodhet tobbszalas alkalmazasban 1is. Ekkor annak ellenére, hogy a reaktor {0
eseményhurokjat csak egy szal futtatja, tobb szal regisztralhat és tavolithat el kezeldket a
reaktornal. A reaktor altal meghivott eseménykezeldk pedig konkurens moédon megoszthatjak
allapotukat mas széalakkal is. Ezért a kovetkezd problémakat kell orvosolni:

e aversenyhelyzet megakadalyozasa,

e holtpont megakadalyozasa és

e areaktor eseményhurkanak varakozo szalait explicit modon kell értesiteni.

A lehetséges modositaskor sziikséges 01j komponensek:
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Konkurens eseménykezelok: Az egyszalu eseménykezelokhoz képest a konkurens
eseménykezelOk kiilon-kiilon szalon futhatnak.

Konkurens szinkron esemény szétosztok: Az olyan szinkron esemény szétosztok,
amelyek képesek konkurens modon mikddni, a kezelOket visszaadjak az Oket
meghivo egyik szalnak, majd a kezeld pedig meghivja a megfeleld kampo eljarast, igy
az ateresztoképesség megnd a parhuzamos mikodés kovetkeztében. Hatranya viszont,
hogy a reaktor implementécioja sokkal dsszetettebbé és sokkal kevésbé hordozhatoéva
valik.

Ujra-belépd reaktorok: Altalanossagban a konkrét eseménykezelSk csak ,,reagélnak” a
meghivasuk esetén, 6k maguk nem hivjak meg a reaktor eseményhurokjat. Am
bizonyos esetekben sziikség lehet adott események lekérdezésére a reaktor
eseményhurkdnak meghivasa altal. Egy gyakori stratégia a reaktor ujra-belépdvé
modositasara az, hogy a szétosztd tdblaban levd kezelohalmaz allapot informacioit a
run-time stack-be masoljuk, miel6tt a szinkron esemény szétosztot meghivjuk.

Idozitd ¢és I/O események integralt szétosztoja: A reaktorba épitett idozitd
mechanizmus lehetové teszi idd-alapu konkrét eseménykezelok regisztralasat,
amelyek egy megadott késébbi iddpontban meghivjak a megfeleld id6zitd eseményt.

Néhany alkalmazas
InterViews, Xt toolkit, ACE Reactor Framework, ORB Core, Call Center Management,
Project Spectrum, Receiving Phone Calls.

Kovetkezmények
A Szolgaltataskérések szétosztasa minta a kovetkezo elonyokkel jar:

Modularitas, ujra felhasznalhatosag és széles korti beallithatosag
Hordozhatosag

Durvaszemcsés konkurenciakezelés (A soros végrehajtas eredményeképpen nem kell
torédni a bonyolult szinkronizacids eljarasokkal)

A Szolgaltataskérések szétosztdsa minta hatranyai:

Korlatozott felhasznalhatosag
Nem megszakitasos mitkodés
A hibakeresés ¢€s tesztelés bonyolult

11.3. Proactor

Az Aszinkron miiveletek feldolgozasa architekturalis mintazat lehetéveé teszi az esemény-
vezérelt alkalmazasoknak, hogy hatékonyan szétosszdk és iranyitsak a kért szolgaltatasokat,
amelyeket aszinkron miiveletek végrehajtasa triggerel. Igy teljesitménybeli elénydket
érhetiink el a konkurencia altal anélkiil, hogy bizonyos hatranyokat is elszenvednénk. Az
Aszinkron miiveletek feldolgozdsa minta olyan helyzetekben alkalmazhaté jol, amikor az
esemény-vezérelt alkalmazds aszinkron moddon fogadja és dolgozza fel a tobb helyrdl
beérkez6 szolgaltataskéréseket.

Az elosztott kornyezetben miikodé esemény-vezérelt alkalmazasok, példaul szerverek,
teljesitménye nagymértékben javithatd a szolgaltataskérések aszinkron feldolgozasa altal.
Amikor a szolgaltatas aszinkron feldolgozasa befejezddik, az alkalmazasnak az operacios
rendszer altal tovabbitott megfeleld végrehajtasi eseményt kezelnie kell annak érdekében,
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hogy jelezze az aszinkron szdmitassorozat végét. Egy alkalmazas példaul eliranyithat egy
végrehajtasi eseményt egy belsé komponenshez, amely az aszinkron feldolgozast végzi. Ez a
komponens a végeredményt tovabbithatja egy kiils6 komponensekhez ugyantigy, mint a belsd
eredetei kiszolgalohoz. Ehhez az aszinkron szdmitdsi modellhez négy kovetelményt kell
tejesiteni:
o A skalazas ¢és késleltetés javitdsa. Az alkalmazasnak parhuzamosan tobb végrehajtasi
eseményt kell feldolgoznia anélkiil, hogy a sokdig tarté miiveletek késleltetnék mas
miuveletek feldolgozasat.

e Az atvitel maximalizéldsa. Minden felesleges kornyezetvaltast, szinkronizacids
miveletet és CPU-k kozotti adatatvitelt kertilni kell.

e A mar meglévl szétosztasi eljarasokhoz ¢és irdnyitdsi metodusokhoz egyszertien
lehessen 1j vagy javitott szolgaltatasokat hozzarendelni.

e Az alkalmazas koédjanak védettnek kell lennie azoktol a kdvetkezményektdl, amelyek
a tobbszalas és szinkronizacids mechanizmusok bonyolultsdgabol adodnak.

A megoldéashoz az alkalmazas szolgéltatasait kétfelé kell osztanunk: sokaig tarté miiveletek,
amelyek aszinkron modon futnak, és végrehajtasi kezelok, amelyek feldolgozzak az eldbbiek
eredményeit, miutdn azok befejezddtek. Integralni kell azon végrehajtasi események
szétosztasat, amelyek az aszinkron miiveletek befejezddésekor tovabbitodnak, és a
végrehajtasi kezelokhoz torténd irdnyitdsukat is, amelyek végiil feldolgozzék Oket. Ezt a
végrehajtasi esemény szétosztast és iranyitast kiillon kell valasztani a végrehajtasi kezeldk
végrehajtasi események alkalmazas specifikus feldolgozasatol.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az alkalmazés altal kinalt minden szolgaltatast el kell
latnunk egyrészt aszinkron miiveletekkel, melyek kezelokon keresztiil elkezdik a
szolgaltataskérések feldolgozasat, tovabba végrehajtasi kezelokkel, amelyek feldolgozzak a
végrehajtasi eseményeket az aszinkron miiveletek eredményeivel egyiitt. Az aszinkron
miiveletet egy kezdeményezd (initiator) hivja meg, amelyet egy aszinkron miiveleti
feldolgoz6 (asynchronous operation processor) futtat. A miivelet befejezddésekor a
feldolgozdé a miivelet eredményét tartalmazod végrehajtasi eseményt egy végrehajtasi
eseménysorba helyezi.

A soron egy aszinkron esemény szétosztd all rendelkezésre, amelyet a proaktor hiv meg.
Amikor az aszinkron esemény szétosztd eltavolitja a végrehajtasi eseményt a sorabodl, a
proaktor elvégzi a szétosztast és a tovabbkiildést az eseményen az aszinkron miivelethez
rendelt alkalmazés specifikus végrehajtasi kezeldhoz. Ez pedig feldolgozza az aszinkron
mivelet eredményeit, majd esetlegesen tovabbi aszinkron miveleteket hiv meg, amelyek
ugyanezen feldolgozasi lancot kovetik.

Felépités
Az Aszinkron miiveletek feldolgozasa minta kilenc részbdl 4ll:

o Kezelok, amelyeket az operacids rendszer szolgdltat olyan elemek azonositasara,
amelyek végrehajtasi eseményeket generdlnak. A  végrehajtdsi események
keletkezhetnek kiils6 szolgaltataskérésekre adott valaszként (pl. tavoli alkalmazéasok
adatkéréseinél), vagy az alkalmazas belsé miiveleteire adott valaszként (pl. id6zitok
jelzései vagy aszinkron I/O rendszerhivasok).

e Az aszinkron miiveletek altalaban sokaig tart6 miiveleteket jelentenek, amelyek a
szolgaltatdsok implementéacidiban szerepelnek. A meghivas utdn a meghivoja
vezérloszalanak blokkolasa nélkiil lefut, igy lehetévé teszi a hivonak mas miiveletek
elvégzését. Abban az esetben, ha varakoznia kell egy esemény bekovetkeztére, akkor a
futas addig késletetésre kertil.
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A végrehajtasi kezelok interfészeket specifikdlnak, amelyek egy vagy tobb kampd

eljarassal (hook method) rendelkeznek. Ezek az eljardsok olyan miiveletek halmazat

jelentik, amelyek az alkalmazds specifikus végrehajtasi eseményekben talalhato
visszaadott informdaciot dolgozzak fel. A végrehajtasi események az aszinkron
miveletek befejezddésekor keletkeznek.

e A konkrét végrehajtasi kezelOk specializaljak a végrehajtasi kezeldt, hogy egy az
alkalmazas altal nyujtott adott szolgaltatast definidljanak, amely az orokitett kampd
eljaras(oka)t implementdlja. A kampd eljarasok feldolgozzak a végrehajtas
eseményben talalhato eredményeket.

e Az aszinkron miiveleteket az aszinkron muveleti feldolgozé hivja meg, amely gyakran

mar eleve implementalva van az operacios rendszer kerneljében. Amikor a miivelet

befejezodik, a feldolgozo eldallitia a megfeleld végrehajtasi eseményt, majd ezt
elhelyezi azon kezel6 végrehajtasi eseménysoraba, amely a miiveletet futtatja.

e Az aszinkron esemény szétoszto olyan fiiggvény, amely a végrehajtasi eseménysorba
helyezett végrehajtasi eseményekre varakozik, amelyeket aztan eltavolit a sorbol és
visszatér a hivdjahoz.

e A Proaktor eseményhurkot szolgaltat egy alkalmazas folyamatnak vagy szalnak.
Ebben a proaktor meghivja az aszinkron mivelet szétosztot, amely a bekdvetkezo
végrehajtasi eseményekre var. Ezek bekovetkezésekor a szétosztd visszatér, majd a
proaktor demultiplexalja az eseményt az eseményhez rendelt végrehajtasi kezeldhoz,
¢s elinditja a megfelelé kampo eljarast a kezeldn a feldolgozashoz.

e A kezdeményezd egy, az aszinkron miiveletet meghivo alkalmazashoz képest lokalis
entitas. A kezdeményezd gyakran feldolgozza az altala meghivott aszinkron miivelet
eredményét, igy ilyenkor egy konkrét végrehajtasi kezeld szerepét is jatssza.

Az aszinkron miiveletek feldolgozdsa minta komponensei proaktiv entitdsokként miikodnek.
Az alkalmazason beliili vezérlési- és adatfolyamot aszinkron miiveletek meghivasa altal
proaktivan vizsgaljdk. Az aszinkron miiveleti feldolgozd és a proaktor a végrehajtasi
eseménysoron keresztiil miikodnek egyiitt. A sort hasznaljak a kapott végrehajtasi események
visszaadasara a megfeleld konkrét végrehajtasi kezel6hoz, ¢és azok kampd eljarasai
kezdeményezésére. A végrehajtdsi esemény feldolgozdsa utdn a végrehajtasi kezeld
proaktivan kezdeményezhet egy 11j aszinkron miiveletet.

Miikéodés

A Proakor mintaban a kovetkez6 komponensi egylittmiikodések fordulnak eld:

Egy alkalmazas, amely a kezdeményezd szerepét jatssza, meghivja az aszinkron miiveletet az
aszinkron miiveleti feldolgozon egy adott kezeldn keresztiil. Az adatok paraméterein kiviil a
kezdeményezd egyéb végrehajtasi paramétereket is atad, példaul a végrehajtasi kezeldjét,
illetve a végrehajtasi eseménysor kezeldjét.

Ezutan a miivelet és a kezdeményezd egymastol fliggetleniil futnak. A gyakorlatban a
kezdeményez0 1) aszinkron miiveleteket hivhat meg, mialatt a tobbi fut. Abban az esetben, ha
egy muvelet egy tavoli alkalmazastol szeretne szolgéltataskérést kapni, a miveletet az
aszinkron miveleti feldolgozod a kérés beérkeztéig felfliggeszti.

Amikor az alkalmazés készen all feldolgozni az aszinkron miiveletek eredményeként kapott
végrehajtasi eseményt, meghivja a proaktor eseményhurokjat. Ez az eljaras varakozik a
végrehajtasi eseménysorara érkezd eseményekre. A sorbol vald eltavolitds utan a proaktor
eljarasa szétosztja az eseményt és tovabbitja a sor végrehajtasi kezeldjéhez. Ez pedig elinditja
a végrehajtasi kezeld megfeleld kampo eljarasat, atadva az aszinkron miivelet eredményét.

20./98.



A konkrét végrehajtasi kezel6 feldolgozza a kapott végrehajtasi eredményt. Abban az esetben,
ha a végrehajtasi kezeld az eredményeket visszaadja a hivojanak, két eset lehetséges. A cél
végrehajtasi kezeld szintén lehet kezdeményezd, ebben az esetben az eredmény visszajuttatasa
a hivohoz tobb munkat nem igényel, mert 6 maga a hivd. Abban az esetben viszont, ha egy
tavoli alkalmazas, vagy egy belsd komponens kérte az aszinkron miveletet, a végrehajtasi
kezeld meghivhat egy aszinkron irdsi muveletet az atviteli kezelon annak érdekében, hogy az
eredményeket visszaadja a tdvoli alkalmazéasnak.

Miutén a végrehajtasi kezeld befejezte a feldolgozast, mas aszinkron miiveletet indithat el,
amely esetén a fent bemutatott ciklus Gjrakezdddik.

Implementdcio
Az Aszinkron miiveletek feldolgozasa minta implementécidja két rétegre bonthato:

e Szétosztd/iranyitd infrastruktura réteg komponensek. Ez a réteg altalanos, alkalmazas
fiiggetlen stratégidkat valdsit meg az aszinkron miiveletekhez. Szétosztast és iranyitast
is végez a végrehajtasi eseményeken, amely sordn az aszinkron miiveletektdl érkezd
végrehajtasi eseményeket eljuttatja a hozzajuk rendelt végrehajtasi kezelokhoz.

e Alkalmazas réteg komponensek. Ez a réteg aszinkron miveleteket és konkrét
végrehajtasi kezeldket definial, amelyek a sajat alkalmazés specifikus szolgaltatas
feldolgozasokat valdsitanak meg.

Az implementacio egy lehetséges megvalositasanak 1épései:
1. Aszinkron miveletek €s végrehajtasi kezelokben kiilondllo alkalmazas szolgaltatasok
tervezése
2. A végrehajtasi kezeldk interfészének definidlasa
a. Az aszinkron miveletek eredményeinek szallitasi eljarasanak definialasa
b. A tovabbitasi célpont tipusanak meghatarozasa
C. A végrehajtasi kezel6 tovabbitasi interfészének stratégidjanak definialasa
i. Kiilonall6 tovabbitasi interfész stratégia
ii. Tobbszoros tovabbitasi interfész stratégia
3. Az aszinkron miiveleti feldolgoz6 implementalasa
a. Az aszinkron miivelet interfészének definialasa
i. A hordozhatdsag és rugalmassag maximalizalasa
ii. Tobbszoros végrehajtasi kezelok, proaktorok és végrehajtasi eseménysorok
hatékony és lényegre tord kezelése
b. Az aszinkron miiveleti feldolgozé mechanizmusanak kivalasztasa
4. A proaktor interfészének definidlasa
5. A proaktor interfészének implementalasa
a. A proaktor implementacio hierarchidjanak kifejlesztése
b. Végrehajtasi eseménysor és aszinkron esemény szétosztd mechanizmusanak
kivalasztasa
I. FIFO szétosztas
Il. Szelektiv szétosztas
C. Annak meghatirozasa, hogy hogyan iranyitsuk a végrehajtasi eseményeket a
végrehajtasi kezelokhoz
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d. Annak meghatarozasa, hogy hogyan inditsuk el a kampo eljardsokat a kijelolt
végrehajtasi kezel6kon
e. A konkrét proaktor implementacio definidlasa
6. Az alkalmazas proaktorainak szdmanak meghatarozasa
7. A konkrét végrehajtasi kezeldk implementéalasa
a. A konkrét végrehajtasi kezelok allapotanak karbantartasdnak hazirendjének
meghatarozasa
C. A végrehajtasi kezelok funkcionalitasdnak implementalasa
8. A kezdeményezOk implementéalasa

Moddositas lehetoségek
Aszinkron végrehajtasi kezelok. Amikor a konkrét végrehajtasi kezeldt elinditjak, a proaktor
szalat kéri kolcson a végrehajtas feldolgozasdhoz. Ez a modell viszont korlatozza a konkrét
végrehajtasi kezel6t abban, hogy rovid idejli szinkron feldolgozésokat hajtson végre azért,
hogy a teljes valaszidd jelentds csokkenését elkeriilje. Ennek feloldasdhoz a végrehajtasi
kezeloknek kezdeményezdként kell miikddniiik, és hosszl idejii aszinkron miiveleteket kell
azonnal meghivniuk, a szinkron végrehajtasi feldolgozas helyett.
Konkurens aszinkron esemény szétosztok. Egy jobban skéaldzhatd stratégia lehet egy
szalkészlet létrehozasa, amely egy kozos aszinkron esemény szétoszton osztozik, igy a
proaktor a végrehajtasi kezelok szétosztasat és iranyitasat konkurens modon végezheti.
Osztott végrehajtasi kezelok. A kezdeményezdk tobb aszinkron miiveletet indithatnak el
parhuzamosan, amelyek mindegyike ugyanazon konkrét végrehajtasi kezeldn osztozik. A
helyes miikddéshez azonban minden osztott kezelonek egyértelmiien meg kell tudnia
hataroznia, hogy melyik aszinkron mivelet fejez6d6tt mar be. Ebben az esetben a
kezdeményezd és a proaktor kénytelen egyiittmiikodni annak érdekében, hogy a miivelet-
specifikus allapot informaciot az egész aszinkron feldolgozasi életcikluson keresztiil
feliigyelje.
Aszinkron miiveleti feldolgozé emulaci6. Szamos platform (pl. hagyomanyos UNIX verzidk
¢s a Java Virtual Machine) nem kinal aszinkron miiveleti lehetdséget az alkalmazasok
szamara. Vannak technikdk, amelyek segitségével emuldlni lehet egy aszinkron miiveleti
feldolgozot. Egy éltalanos megoldas konkurencia mechanizmusok hasznalata miiveletek
futtatasara a kezdeményezOk blokkoldsa nélkiil. Harom tevékenységet kell megvaldsitani a
tobbszalu aszinkron miiveleti feldolgozohoz:

e miveleti végrehajtas inditasa,

e aszinkron muvelet futtatasa és

e miveleti végrehajtas kezelése.

Szamos egyéb modositadsok is lehetséges, mint a Szolgaltataskérések szétosztdsa mintanal,
példaul az 1dézité és /O miveletek szétosztdsa, valamint konkurens konkrét végrehajtasi
kezel6k tamogatasa.

Néhany alkalmazas

Végrehajtasi portok a Windows NT-ben, az aszinkron I/O miiveletek POSIX AIO csaladja,
ACE Proactor Framework, operacios rendszer eszkdz meghajtdé programjainak megszakitas-
kezeld mechanizmusa, telefonhivas kezdeményezés hangpostan keresztiil.
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Kovetkezmények
Az Aszinkron muveletek feldolgozasa a kdvetkezo elonyokkel jar:
e Az egyes problémakorok kiilonvalasztasa
e Hordozhatésag
¢ A konkurensen miitkodé mechanizmusok beagyazasa
e A szaltechnika és a konkurencia szétvalasztasa
e Teljesitmény
e Az alkalmazas szinkronizacidjanak egyszeriisodése

A minta hatranyai:
e Korlatozott alkalmazhatosag
e A programozas bonyolultsaga
e Az aszinkron modon futé miiveletek litemezése, vezérlése és megszakitasa

11.4. Asynchronous Completion Token (ACT)

A probléma

Az el6z0, proactor mintat hatékonyabba tehetjik az eredmény elosztd algoritmus
atalakitasaval. A feladat csak annyi, hogy az aszinkron mivelethez hozzakétjik az
eredménykezeld elérhetdségét és igy nem szilikséges azt visszakeresni.

A megoldas

Minden aszinkron miivelethez a 1étrehozés soran létrehozunk egy aszinkron eredmény tokent
(ACT), amely tartalmazza azokat az adatokat, amely az eredménykezel6t egyértelmiien
azonositja. Ez a token a miivelet végrehajtdsa soran véltozatlanul megmarad és a végén az
eredmény-eseménnyel egyiitt visszakeriil a kezdeményezéhoz. gy a kezdeményez6 konnyen
meghivhatja az eredménykezel6t.

A minta egyszerii leirdsa
1) Az aszinkron miivelet 1étrehozasakor az ACT létrehozasa.

2) Az aszinkron miivelet futasa soran az ACT valtozatlanul 6rz6dik.
3) A feldolgozas utan az eredménnyel egyiitt az ACT is visszakeriil a hivohoz.
4) A hivo az ACT alapjan meghivja az eredménykezel6t.

A minta részletes leirdsa

A struktara elemei

Szolgaltatas
A szolgaltatas olyan miiveleteket takar, amelyek aszinkron meghivhatoak.

Kezdeményezo
A kezdeményezd hivja meg az aszinkron szolgaltatasokat. Tovabba a valaszokat eljuttatja az

eredménykezel6khoz, amely feldolgozza a szolgaltatds eredményeit.

Aszinkron eredmény token
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Az aszinkron eredmény token olyan informdécidkat tartalmaz, amelyek egyértelmiien
azonositanak egy eredménykezel6t a kezdeményezd szamara. A kezdeményezo allitja Ossze
¢s atadja a szolgaltatasnak, amikor meghivja. A szolgaltatas valtozatlanul csatolja az
eredmény-eseményhez. Ezt kovetden a kezdeményezé mar konnyen azonosithatja az
eredménykezel6t, amelynek tovabbadja az eredmény-eseményt feldolgozasra.

Eredménykezel6
Az eredménykezel6 funkcionalitasa megegyezik a proactor mintaban szereplovel.

Kezdeményezé «uses» Eredménykezeld
____________ >
+completion_action() +handle event()
T ——«usesy—
«uses» :
I——' 1 |
| |
| |
| |
| {
o Aszinkron
Szolgaltatas L eredmény token
1
+operation() 1

Az aszinkron eredmény token strukturalis felépitése

A folyamat
Az el6zd strukturalis dbra alapjan a kovetkezd folyamat zajlik le:
1) Miel6tt a kezdeményez6 meghivna a szolgaltatast, elétte az aszinkron miivelethez
legeneralja az aszinkron eredmény tokent, amely majd azonositja az eredménykezel6t.
2) A szolgaltatds meghivasakor a kezdeményez6 az ACT-t is atadja a mivelet
paramétereivel egyiitt.
3) A kezdeményez6 tovabbi miiveleteket is elindithat hasonlé modon.
4) Az aszinkron miivelet végén a szolgaltatds visszaadja az eredményeket a
kezdeményezdnek az ACT-vel egyiitt.
5) A kezdeményez6 az ACT alapjan azonositja az eredménykezel6t és atadja a
szolgaltatas valaszat.
6) Az eredménykezeld elvégzi az alkalmazas specifikus miiveleteket az adatokkal.

Jellemzoi

Elényok

A minta elsésorban az eredmény-események szétosztasat segiti a korabbi proactor mintahoz
képest. Igy a legnagyobb elénye ott mutatkozik meg, hogy nincs sziikség bonyolult
tablazatokban keresgélni az eredménykezeldket, hanem egyszeriien tovabbithaté az esemény.
A tovabbi elényei megegyeznek a proactor mintanal targyaltakkal.

Hatranyok
A fejlesztdk az ACT felszabaditasa soran hibakat kovethetnek el ezzel memoriaszivargast
okozva.
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Implementdcio

Implementaciés iranyelvek

A fobb implementacids irdnyelvek megegyeznek a proactor mintanal targyaltakkal. Ezt
természetesen kiegésziti az ACT implementacidja.

Az ACT-t reprezentalhatjuk egy objektummal, illetve a r4 mutatd pointerrel, de hasznalhatunk
egy statikus tombot is, ahol egy indexszel hivatkozhatunk ra. Azonban mindkét esetben
gondoskodnunk kell a felszabaditasrol. Ezt célszerlien a kezdeményezonek kell elvégeznie.
Ha az eredménykezeldre biznank, akkor a programozok konnyen elfelejtkeznének rola.

Tamogatasok az operacios rendszerekben

Az aszinkron I/O miveleteket tamogatd operacios rendszerek timogatjak az ACT-t is. Vagyis
az MS Windows, a Posix alaptl Unix és a Linux is ide tartozik.

11.5. Acceptor-Connector

A probléma

konkrét részekrol, mivel az az adatatvitel szempontjabdl irrelevans. Az alkalmazéasnak inkabb
a kommunikaciora kellene koncentralnia és nem a kapcsolat felépitésre.

Ugyanakkor a kapcsolat felépitésének metddusa szinte minden kapcsolat alapu haldzati
protokollnal egyforma, igy tekinthetjiik alkalmazas fiiggetlen, Gjra felhasznalhaté kodnak.

Ha egy halozati komponens viselkedhet kliensként és szerverként is, vagy egyszerre
mindkettoként, akkor sziikségilink vagy egy megoldasra, amely alkalmazkodik a megvaltozott
szerepekhez ¢és kezeli a kapcsolat felépitést. Hiszen ebben az esetben barmelyik oldal lehet a
kezdeményezd (aktiv).

Arra is sziikségiink lehet, hogy konnyen 1) szolgaltatdsokat adjunk a szerverhez a korébbi
szolgaltatasok zavarasa nélkiil, igy a megoldasunkba ezt is célszerli bele venni.

A megoldas

Kiilon wvalasztjuk a kapcsolat felépitéséért felelds részeket €és a kommunikacios
protokollimplementald részeket. Mivel a kapcsolat felépitésénél mindig van egy aktiv és egy
passziv fél, ezért mindkettdt le kell implementdlnunk, mig a tényleges kommunikéciot
folytato rész mindkét esetben lehet ugyanaz.

Az igy kialakult struktirdban van egy komponens, amely a kapcsolatot kezdeményezi, €s egy
masik, ami fogadja. Akéar kezdeményezd, akar fogadd szerepet tOlt be az alkalmazas a
kapcsolat felépitésekor meghivodik a szolgaltatds, amely a halozati kommunikéciot folytatja.
Ez a struktira megoldja a felvazolt problémakat, célokat.

A minta egyszerii leirdsa
Az alkalmazasunk miikddhet aktiv €s passziv modban is.
Passziv mod:

1) Az acceptor varja a kapcsolatokat.

2) Bejovo kapcesolat esetén az acceptor felépiti a kommunikacids csatornat.
3) Meghivadik a szolgaltatas és a tovabbiakban ¢ folytatja a kommunikaciot.

Aktiv méd:
1) A connector felépiti a kommunikécids csatornat.

2) Meghivadik a szolgaltatas és a tovabbiakban ¢ folytatja a kommunikaciot.
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A minta részletes leirdsa

A struktara elemei

Szolgaltatas

A szolgéltatds kezel6 a halozati kommunikdcié két résztvevdjébol az egyik oldalt
implementalja. Egy konkrét szolgaltatds implementacié lehet kliens vagy szerver, vagy
mindkettd peer-to-peer kommunikacié esetén. A szolgaltatds kezeld tartalmazza az
alkalmazas szintli protokoll megvalositasat, igy a 1ényegi haldzati kommunikaciot 6 folytatja.
A kommunikéciohoz térol egy csatorna leir6t, amelyet a connector-t6l vagy az acceptor-tol
vesz at. Emellett tartalmaz egy indito fliggvényt, amellyel a szolgaltatas kezelése 1ényegében
beindul.

Acceptor

Az acceptor valdsitja meg a passziv kapcsolat felépitést végz6 komponenst.

Az inicializacidja soran létrehoz egy passziv végpontot, amely varja a kapcsolodasokat. TCP
esetén ez azt jelenti, hogy létrehoz egy socketet, hozzakdti (bind) egy porthoz és bekapcsolja
a szerver modot (listen). Ezt kdvetden var a kapcsolodasokra (accept).

Amikor egy kapcsolat beérkezik, akkor létrehoz egy kommunikacios csatornét a tiloldallal
(kliens socket). Ezt kovetden elinditja a szolgaltatas kezel6t, amely majd a kommunikaciot
folytatja ¢s atadja neki a csatorna leirojat. Majd elinditja a szolgaltatas kezel6t.

Connector

A connector komponens valositja meg az aktiv kapcsolat felépitést. A kapcsolat
kezdeményezésekor jelzi milyen szolgaltatast szeretne hasznalni. A tiloldalon egy acceptor-
nak kell varnia, amellyel 1étrehozzak a kommunikacids csatornat.

TCP esetén ez azt jelenti, hogy a connector megprobal kapcsolodni a szerverhez (connect).
Amikor ez sikeriil 1étrejon egy 0sszekapcsolt socket, amelyen keresztiil elérhetd a masik feél.
Amikor létrejott a kapcsolat, akkor elinditja a szolgaltatas kezel6t és atadja a csatorna leirgjat.
Mivel a kapcsolat kezdeményezése és a kapcsolddas kezelése elkiiloniil a mintaban, ezért a
connector akar aszinkron médon is felépitheti a csatornékat.

Eloszto
Az elosztd feladata, hogy a halozati kommunikacié eseményeit fogadja ¢és a megteleld
modulokhoz tovabbitsa.
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«uses»
«uses» «uses»

|
| \ !
| | !
| «uses» «uses» !
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| ] T ! |
! ! +select() \E/ < |
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: «uses»Csatorna Ieirc'>| +haqdle_events() |Csatorna Ieir6| |Csatorna Ieirc'>| :
ool [ +register_handler() : |
Lo +remc«usesmdler() ] «uses» :
| 0 . _____ |
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N I N : |
Connector Szolgaltatas Acceptor
-peer_streams_ -peer_acceptor_
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+complete()  «uses» +handle_event() i [+handle_event()
+handle_event() | | +set_handle() ! =
i AN |
N | | N
Konkrét Konkrét
szolgaltatas 1 szolgaltatas 2
Az acceptor-connector minta strukturalis felépitése
A folyamat

Passziv mod:
1) Az acceptor (fogadod) inicializacidja.
2) Az acceptor varja a kapcsolodasokat.

3) Bejovo kapcesolat esetén az acceptor felépiti a csatornat. Ezt kovetden 1étrehoz egy 1)
szolgaltatas kezeldt és csatolja hozza a csatorna leirot.

4) Az acceptor meghivja a szolgaltatas aktivacios fliggvényét.

5) A szolgaltatas ezt kovetéen a kapott csatorna leiron keresztil kommunikal a
masikalkalmazassal.

6) Ha a szolgaltatas befejezddik, akkor minden eréforras felszabadul.

Aktiv méd:
1) A connector (kezdeményez6) felépit egy kapcsolatot a masik féllel.

2) A connector létrehoz egy 1j szolgaltatas kezeldt és csatolja hozza a csatorna leirot.
3) A connector meghivja a szolgaltatas aktivacios fliggvényét.

4) Lasd passziv mod 5.

5) Lasd passziv maod 6.

Aszinkron aktiv mod:
Megegyezik az aktiv moddal, azonban a connector aszinkron moédon inditja el a kapcsolat

felépitést és regisztralja magat, hogy megkapja a kapcsolat felépités végérol az értesitést.

Jellemzoi
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Elényok

A minta elvalasztja az alkalmazas fiiggetlen kapcsolat felépitést a alkalmazas fiiggd protokoll
implementaciotol. Igy az alkalmazas fiiggetlen részek twjra felhasznilhatoak mas
programoknal.

Ugyanakkor a minta lehetévé teszi, hogy a szolgaltatdis implementacidja ugyanaz
maradhasson a kapcsolat felépitésének iranyatol fiiggetlentil.

Emellett az acceptor-connector minta azt is lehetévé teszi, hogy a kapcsolatok felépitése
aszinkron moédon torténjen, igy egyszerre nagy mennyiségli hoszttal tudunk felépiteni
kapcsolatot abban az esetben is, ha a halozati késleltetés nagy. Egy szinkron megoldas ezt
nem tenné lehetové.

A minta tovabbfejlesztésével még egy tovabbi elonyhoz is juthatunk, amelyre a Unix alapu
rendszerek inetd daemonja mutat példat. Mivel a minta hasznalataval a kapcsolat felépitést
kozpontositjuk tobb szolgaltatds szamara, ezért lehetdség nyilik a hozzaférési korlatozasok

crer

kozponti  konfigurdcidjara is. Igy nem sziikséges kiilon-kiilon a szolgaltatasokba
implementalni azt. Természetesen a kapcsolat felépitésénél csak TCP szintli informaciok
alnak rendelkezésiinkre, igy a dontést az alapjan kell elvégezni. A magasabb szintli azonositas
mar a szolgéltatas feladata.

Hatranyok
Egy egyszeru kliens esetén, amelynek a feladata az, hogy egy szolgaltatashoz kapcsolodjon,

az acceptor-connector minta implementacidja nagyobb lehet, mint a teljes eredeti program.
Igy egy ilyen egyszeri alkalmazast csak feleslegesen bonyolitana.

Implementdcio

Implementacids iranyelvek
e Sziikségilink van egy mechanizmusra, amely lehetévé teszi, hogy ha egy kapcsolodasi
kéreés érkezik a passziv végponthoz (szerver socket), akkor a kapcsolat felépiilhessen a
végpontok kozott (kliens socket). Az operdcids rendszerek rendelkeznek ezen
mechanizmus tdmogatasaval, igy ezzel tobbnyire nem kell foglalkoznunk.

e Sziikséglink van egy eseménykezeld/szétosztd mechanizmusra is. Egyrészt le kell
kezelni a kapcsolodasok eseményét passziv végpont esetén, illetve a kapcsolodasi
probalkozas eredményét aktiv végpont €s aszinkron kapcsolodas esetén. Tovabba az
acceptor-connector minta csak a kapcsolodast hatarozza meg. Ezt kovetden az egyes
szolgaltatdsoknak még kommunikdlnia kell a masik féllel, igy a kommunikacios
eseményeket is kezelniink kell. Ezért ehhez a kordbban megismert reactiv és proactiv
mintakat vagy széalakat hasznalhatunk.

¢ Definidlnunk kell:
o A szolgéltatas interfészt
o Az acceptor interfészt

o Es a connector interfészt
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e Természetesen nem elég az interfészek definicidja. Le is kell implementalnunk az
acceptor-t és a connector-t. TCP esetén minden jelentdsebb operacids rendszer teljes
tamogatast nyujt ezeknek a megvalositasahoz.

e Implementalnunk kell a szolgaltatds kezeloket. Ez magéaban foglalja a szolgaltatés
szolgéltatas algoritmusait. A szolgaltatdsok parhuzamos futtatdsdhoz alkalmazhatjuk a
reactor mintat vagy szalakat.

Tamogatasok az operacios rendszerekben

Minden jelentésebb operacids rendszer tartalmaz szolgaltatasokat, amelyekkel az acceptor-
connector minta leimplementalhato.

A Unix/Linux operacios rendszereknél az inetd (xinetd, rinetd) daemon ezt a mintat valdsitja
meg, igy hasznalata esetén elegendd mar csak a szolgaltatasokat leimplementalnunk. A
kapcsolat felépitést az inetd megoldja.
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111. Konkurenciakezelési mintak

111.1. Bevezetés

Az elmult évtizedben a szamitogépek feldolgozasi sebessége 3-4, mig a halozati elemek
ateresztd képessége 6-7 nagysdgrenddel nétt. Hogy ezt a hatalmas mértékt fejlodést a
szoftverek minél jobban ki tudjak hasznalni, a szoftverfejlesztésben paradigmavaltasra volt
sziikség. Ennek folytdn az utobbi években eldtérbe keriiltek a hélozati alapon miikddo,
elosztott architektiraju szoftverek.

Az elosztott architektura rengeteg olyan kérdést vet fel, melyek a hagyoményos egyszalu
alkalmazasoknal egyaltalan nem meriilnek fel, vagy megoldasuk trivialis.

e A haloézati szolgaltatasok elérési modja és konfigurdcidja olyan feladatokat allit a
tervezo elé, melyek korrekt megoldasara Ui modszerek sziikségesek.

o Az eseménykezelés a rendszer elosztott volta miatt szintén 0j kihivasok elé néz.

e Maga a konkurencia ténye is jelentdsen elbonyolitja egy szoftver kifejlesztését. A
konkurencia kezelés olyan 1) tervezési mintdk kidolgozasat tette sziikségessé, melyek
leegyszerisitik, atlathatova és hatékonnya teszik az elosztott szoftverek fejlesztését.

e A megosztott eréforrasok elérését egy tobbszalu alkalmazasban szinkronizalni kell. A
szinkronizacio implementacidjara is léteznek 1) tervezési mintdk, melyek
megkonnyitik és hatékonyabba teszik az ilyen feladatok megoldasat.

[11.2. Az Active Object architekturalis minta

Az Active Object tervezési minta lényege, hogy elvalasztja az eljarashivast az eljarés
végrehajtasatol.

Az Active Object tervezési mintaval kapcsolatban leggyakrabban a ,,pincér az étteremben”
hasonlatot szoktak emlegetni. A pincérek az étteremben minden vendéghez odamennek és
felveszik a rendelésiiket, majd tovabbitjak azt a konyha felé. Ezutan folytatjak a kovetkezd
vendéggel, és igy tovabb. A konyha viszont nem biztos, hogy a rendelések sorrendjében fogja
elkésziteni az ételeket, hogy id6t és/vagy pénzt takaritson meg. Amig az étel elkésziil, mind a
vendégek, mind a pincérek foglalkozhatnak massal: a pincérek kiszolgalnak mas vendégeket,
a vendégek beszélgethetnek, elintézhetnek egy-egy telefont, stb. Ha kész az étel, a pincér
kiviszi Oket a vendégeknek.

Probléma

Tekintsiink egy tobbszali alkalmazast, ahol termeld és fogyasztd folyamatok kommunikéalnak
egy kozponti objektumon keresztiill. Meg kell oldani, hogy se a termeld, se a fogyaszto
folyamatok ne blokkoljak egymds kommunikéaciojat. Nem fordulhat tehat el6 az, hogy az
egyik fogyasztd egy termeldre varva blokkolja a kozponti (kommunikécidt biztosito)
objektumot, és ezzel a tobbi termeld/fogyaszté kommunikéciojat.
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Ebben a példaban a kdzponti objektum egy megosztott erdforras, ezért metddusainak elérését
szinkronizalnunk kell. Felmeriilnek tovabba a kovetkezd kdvetelmények:

Ha a meghivott metodus mogott egy feldolgozas-intenziv feladat all, akkor nem
engedhetd meg, hogy a feldolgozas idejére a hivo blokkolodjon.
A megosztott er6forras szinkronizalt elérését egyszerlien programozhatdva kell tenni.

A hardver/szoftver platformban rejlé parhuzamositdsi lehetdségeket transzparens
modon hasznaljuk ki.

Megoldas
A problémat tigy oldjuk meg, hogy a metodus meghivasat €s végrehajtasat kiilon processzekre

bizzuk.

Az Active Object tervezési minta 6 komponenst definial.

1) A kliens processzében futd proxy objektum fogadja a kliens kéréseit (metodushivasait)
2) Amikor a kliens meghivja a proxy egyik metodusat, a proxy létrehoz egy method

request objektumot, ami a kérés/hivas tulajdonsagait és kontextusat hivatott tarolni. A
proxy Osszes szinkronizdlandé metddusdhoz implementalni kell a method request
alaposztaly egy-egy konkrét alosztalyat, melyek koziil értelemszeriien a meghivott
metddusnak megfeleld tipusu objektumot hozza 1étre a proxy.

3) A létrehozott method request objektum bekertiil egy aktivacios listaba (activation list).

Ez a lista a folyamatban 1évé kliens kéréseket tartja nyilvan. Mivel ez a lista
nyilvanvaléan megosztott hasznalatu, elérését szinkronizalni kell.

4) Az aktiv objektum szaljaban futd titemez6 (scheduler) feladata, hogy eldontse, hogy az

aktivacios lista mely elemét hajtsa végre legkdzelebb. Az tlitemezd kiilonb6zd logikak
alapjan donthet: pl. a kérések listdba bekeriilési sorrendje alapjan, a kérések
tulajdonsagai alapjan, a sajat dallapota alapjan, vagy ezek egy kombindcidjat
alkalmazva.

5) A kiszolgalo (servant) végrehajtja az litemez6 altal kivalasztott kérést. A kiszolgaloban

implementélt funkcidk mindegyike megfelel a kliensekben futd proxy altal kinalt
metodusok egyikének. A kiszolgald az aktiv objektum része, az ¢ szaljaban fut.

6) Amikor a kliens egy hivast kezdeményez a proxyban, kap egy valasz kezeld

objektumot (future), amelyen keresztiil a kliens megkaphatja a kérés eredményét.
Amint a kliensnek sziiksége van az eredményre, valamilyen modon randeviznia kell a
valasz kezeld objektummal: vagy blokkol vagy pollingol amig el nem késziil az
eredmény.

Az alébbi tablazatban 6sszefoglaltam a fenti komponensek tulajdonségait.

Az Active Object minta altal definialt komponensek &sszefoglalasa

Objektum Leiras Kapcsolédo objektumok
Pro | Meth | Act. | Sched | Serv | Fut
Xy |. List | uler ant |ure
Req.
Proxy e Az aktiv objektum interfészét definialja a
kliensek felé X X X
e Method Request objektumokat hoz Iétre
e A Kkliens szalban fut
Method e Egy eljarashivast képvisel az aktiv X X
Request objektumban
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Objektum Leiras Kapcsol6do6 objektumok
Pro | Meth | Act. | Sched | Serv | Fut
Xy |. List |uler ant |ure
Reg.
Un. guard eljarasokat biztosit annak
megallapitasara, mikor valik futtathatova
egy eljarashivas
Concrete Egy konkrét eljarashivas reprezentaciojat
Method implementalja X X
Request Implementalja az alaposztaly guard
metddusait
Activation A végrehajtasra varo (és futtatas alatt
List 1év6) method requesteket tartja nyilvan X
A method requesteket a proxy helyezi be
a listaba és a scheduler veszi ki onnan
Scheduler Method requesteket szlr be az aktivacios
listaba X X X
Futtatja az aktiv objektum szaljat
Servant Implementalja az aktiv objektumot X
Futtatja az aktiv objektum szaljat
Future Tarolja az eljarashivas eredményét

Randevu lehetéséget biztosit a kliens
szamara

Az alabbi abran az Active Object tervezési minta osztalydiagramja lathato.

1 1

1 1

r— - > Proxy Scheduler Activation List
=meghiv> | Method 1 Dispatch Encueus
| - P q ()
Method_MN() Insert() Dequeue()

| ] :
| E _————
| = <|étrehoz> |

a

Y &
| ‘ + I-fnyilentart?

Future — — — |

| Method Request — — —» Servant
| f‘g Can_run() “vearehal> |y rethod_1()

E & Call{) Method M)
| |5 £ -

o
| K : ; :

| Client |
Concrete Concrete
Method Request 1 Method Request 2

Az Active Object tervezési minta osztalydiagramja

Az Active Object dinamikus mitkddése 3 fazisra bonthato:
e Method Request 1étrehozasa és beiitemezése

A kliens meghivja a proxy egyik eljarasat. A proxy erre létrehozza a megfeleld
Concrete Method Request objektumot, ami eltdrolja az eljarashivashoz sziikséges
kontextust. A létrehozott objektumot tovabbadja a Schedulernek, aki beszurja az
Activation List-be. A kliens visszakap egy Future objektumot, melyen keresztiil majd

elérheti az eljarashivas eredményét.
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e A Method Request-nek megfelel6 eljaras végrehajtasa
A Scheduler a kliensektdl fliggetlen kiilon szalon fut. Folyamatosan figyeli az
aktivacios listat, és 1) végrehajtandd kérések esetén eldonti, hogy melyik kérést
futtassa eloszor. A végrehajthatosagot a requestek guard metddusan keresztiil
ellendrzi. A kivalasztott method requestet kiveszi a listabol, és meghivja a Servant
megfeleld végrehajtdo metddusat.

e Befejezés
A Servant altal elkészitett eredményt a Scheduler eltarolja a Future objektumban, és a
tovabbiakban figyeli tovabb az aktivacios listdt. A kliens a Future objektumon
keresztiil elérheti az eredményt.

Elonyok, hatranyok

Az Active Object tervezési minta egyszerusiti a konkurencia kezelését, transzparens modon
oldja meg a péarhuzamositast, valamint kiilon kezelhetové teszi az eljarashivast és —
végrehajtast.

Hatranyai koz¢é sorolhat6 a Scheduler implementaciojatol fiiggd mértékii overhead (kontextus
valtas, szinkronizacid, adatmozgatasi id6) ¢és a nehezebb debuggolhatésdg (a nem
determinisztikus miitkodés miatt).

Alkalmazas példa
Ezt a tervezési mintat alkalmazza példaul a Symbian SDK. Itt egy un. active scheduler jatssza
a Scheduler szerepét. A CActive absztrakt alaposztaly az alabbi metdédusokon keresztiil
valdsitja meg a tervezési mintat:

e SetActive(): jelzi a scheduler fel¢, hogy egy Uj request érkezett

e RunL(): Ezen virtualis metddus implementalasaval valosithatjuk meg a Servant-ot

e DoCancel(): Ezen virtualis metodus implementéalasaval szabhatjuk meg, mi torténjen,

ha megszakitjak az aktiv objektum miikddését.

A Symbian SDK-ban nem feleltethetd meg minden fent targyalt objektumnak egy-egy

Symbian SDK-beli objektum, a Symbian aktiv objektumok filoz6fiaja mégis megegyezik a
fent leirtakkal.

Példa Symbian Active Objectre

class CExampleActiveObject : public CActive {
public:
CExampleActiveObject(CExampleServiceProvider* aServiceProvider);
~CExampleActiveObiject;
void IssueRequest(CMethodRequest);
private:
void DoCancel();
void RunL();
TInt RunError(TInt aError);
private:
CExampleServiceProvider* iServiceProvider;
CExampleMethodRequest iRequest;

I3

CExampleActiveObject::CExampleActiveObject(CExampleServiceProvider* aServiceProvider) :
CActive(EPriorityStandard) {
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iServiceProvider = aServiceProvider; // Store pointer to service provider
CActiveScheduler::Add(this) ; // add to active scheduler

}

void CExampleActiveObject::RunL() {
/I implement Servant

}

void CExampleActiveObject::DoCancel() {
/I implement Cancel

}

A fenti kodrészlet egy CExampleActiveObject nevii aktiv objektumot definidl, mely a
Symbian SDK altal biztositott CActive alaposztalybol o6rokol (a CActive interfészt
imlpementalja). A konstruktorban az objektum hozzaadja magat a kozponti Active Scheduler-
hez. Az Active Scheduler a programoz6 szamara nem jelent tobbletmunkat — ezt a framework
biztositja. Az Activation List viszont nem része a frameworknek, tehat ha a kliens egyszerre
egynél tobb kérést is kiildhet, akkor err6l gondoskodnunk kell az aktiv objektumunk

crcr

var-e még valaki...).
A Servant megval6sitasdhoz implementalnunk kell a RunL metodust.

Az IssueRequest() metdoduson keresztiil tud a kliens kérést kezdeményezni. Itt az
IssueRequest argumentumai kozott kell szerepeltetniink a minta szerinti Method Request
objektumot (vagy az annak megfeleld informéciot hordozo paramétereket), és ezt tarolni kell
egy tagvaltozoban is, hogy késdbb a RunlL-ben felhasznalhassuk. Az IssueRequest() végiil
meg kell, hogy hivja a CActive alaposztaly SetActive() metodusat, hogy jelezze a Scheduler
felé az 0j kérés érkezését. A Future objektum nincs beépitve a CActive filoz6fidjaba — errdl a
programozoénak kell gondoskodni.

Lathato, hogy az itt bemutatott példa masképp valdsitja meg az Active Object tervezési
mintat, mint ahogyan azt a 0 pontban szemléltettem. A Symbian Active Object mégis
alkalmas ezen tervezési minta bemutatdsara, hiszen a lényeget ez is megvalositja: elvalasztja
(kiilon szalakra bontja) az eljaras hivast és az eljaras végreha;jtast.

[11.2. A Monitor Object architekturalis minta

A Monitor Object tervezési minta biztositja, hogy egy objektumnak egy iddben csak egy
metddusa futhasson. Erre olyan esetekben lehet sziikség, amikor egy tobbszali alkalmazasban
egy megosztott objektumot tobben szeretnének elérni. Ekkor biztositani kell, hogy a
megosztott objektum allapota minden esetben konzisztens maradjon, és ne befolyasolhassa azt
a tobbszaliisag miatt kialakuld versenyhelyzet.

A Monitor Object tervezési mintaval kapcsolatban gyakran hozzak fel egy terhelt
gyorsétterem példajat. A vasarlok (kliensek) egyenként mennek a pénztarhoz és leadjak
rendeléseiket. Egyszerre mindig csak egy vésarlo beszél a pénztirossal. Ha egy vésarld
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rendelése nem teljesitheté azonnal, akkor félreall (vagy leiil egy asztalhoz) amig a pénztaros
nem sz0l neki, hogy elkésziilt az altala kért étel.

Probléma

Tekintsik a O pontban ismertetett helyzetet! Termelé és fogyasztd folyamatok
kommunikéalnak egymassal egy kozponti objektumon keresztiil. A koézponti objektum
tartalmaz egy iizeneteket tartalmazd varakozasi sort, amelynek van egy enqueue() és egy
dequeue() metddusa egy-egy lizenetnek a varakozasi sorba vald beszarasara, ill. kivételére.
Fontos, hogy ezek a metddusok szinkronizéltak legyenek, hogy a varakozasi sor mindig
konzisztens allapotban maradjon. Nem engedhetjiik meg, hogy pl. két termeld folyamat altal
hivott enqueue() metddus végrehajtasa atlapoldédjon, mert az implementaciotol fiiggden
eléfordulhat, hogy a masodik enqueue() hivas altal beszurt lizenet feliilirja az el6zot, igy az
egyik lizenet elveszik.

Ebben a problémakdrben a kdvetkezd kovetelményeket fogalmazhatjuk meg:

e Az objektum orientalt szemlélet megkdveteli, hogy az objektumokat csakis az
interfész metoddusaikon keresztiil érhessiik el. Ezt konnyen kiterjeszthetjiik, hogy
kivédjiik a versenyhelyzet okozta negativ hatasokat. Az interfész metddusoknak
biztositani kell, hogy egy id6ben csak egy metodust lehessen futtatni.

e Hogy egyszerisitsiik a tobbszalt alkalmazasok fejlesztését, oldjuk meg, hogy ne a
klienseknek kelljen szinkronizalni a megosztott objektumhoz valé hozzaférést, hanem
ezt a feladatot végezze el maga a megosztott objektum.

e Ha egy metodus meghivéasa a kliensben blokkolast eredményez, akkor oldjuk meg,
hogy a kliens onként lemondhasson a metddus meghivasarol. Ennek foként a
deadlock-ok elkeriilésében van szerepe.

e Ha egy metddus futasa az eldbbi mdédon megszakad, akkor is konzisztens allapotban
kell hagynia az objektum allapotat.

Megoldas
A probléma megoldasanak 1ényege, hogy a megosztott objektum metddusait egyszerre csak
egy kliens szal futtathatja.

A megosztott objektumot definialjuk monitor objektumként. A montior objektumot a kliensek
csak a szinkronizalt interfész metodusain keresztiil érhetik el. A versenyhelyzetet elkeriilendd
egy idében csak egy szinkronizalt interfész metddus futasat engedélyezziik. A szinkronizaciot
a monitor objektum egy un. monitor lockkal oldja meg. A szinkronizalt metodusok annak
eldontésére, hogy mikor szakitsak meg, ill. folytassdk futdsukat, un. monitor feltételeket
értékelnek ki.

Ennek megfeleléen a Monitor Object tervezési minta 4 komponenst definial:

1) A monitor objektum egy vagy tobb interfész metodust exportal. Minden kliens ezen
metodusokon keresztiil érheti csak el a monitor objektumot. A metddusok a kliens
threadjében futnak, mivel a monitor objektumnak nincs kiilon threadje.

2) A szinkronizalt metodusok egy-egy exportalt metédust implementalnak thread-safe
modon. Egyszerre csak egy ilyen metddus futhat egy monitor objektumon beliil.

3) Minden monitor objektum tartalmaz egy monitor lockot. A szinkorinzalt metédusok
ezt hasznaljak a metodus-futasok sorositasara. Minden szinkronizalt metodusnak meg
kell szereznie a lockot futés eldtt és el kell engednie azt a futas befejezddéskor.

4) A monitor feltételek egy monitor objektumon beliil azt hatarozzak meg, hogy egy
metddus mely esetekben fiiggessze fel a futdsat (engedjen eldre mdasokat) és mely
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esetekben folytassa miikodését. Ezzel lehetévé tessziikk, hogy a metddusok
végrehajtasa ne feltétlentil a kliensek ,,érkezési” sorrendjében torténjen.

Az alabbi tdblazatban 0sszefoglaltam a fenti komponensek tulajdonsagait.

A Monitor Object tervezési minta altal definialt komponensek dsszefoglalasa

Objektum Leiras Kapcsolodo obj.
Mon. | Sync. Mon | Mon.
Object | Method Cond.
Loc
k
Monitor Object A konkurens modon elért objektum X
Synchronized A monitor objektum egy publikusan elérhetd
g s X X
Method metodusat implementalja
Monitor Lock A kolcsonos  kizarast valositja meg az
objektumon beliil
Monitor e Lehetdvé teszi, hogy a szinkronizalt
Condition metodusok  megéllapitsdk, mikor kell X
felfliggeszteni/folytatni a futasukat
Az alabbi abran a Monitor Object tervezési minta osztalydiagramja lathato.
Client — Monitor Object
2.
+sync_method_1()
+sync_method 2()
1 1
* -=haszndl> 1 -=hasznal=
Monitor Condition Monitor Lock
+wait( ) +acquire()
+notifyi ) Hrelease()

A Monitor Object tervezési minta osztalydiagramja

A Monitor Object dinamikus miikodése a kdvetkezOképpen néz ki:

Szinkronizalt metddus meghivasa és sorositasa

A T; kliens thread meghivja a monitor objektum egy szinkronizalt metddusat. A
metddus eldszor megprobalja megszerezni a monitor objektumhoz tartoz6 lockot. Ha
egy T, thread mar megszerezte ez el6tt a lockot, akkor annak T, altal torténd
elengedéséig a Ty thread blokkolodik.

A szinkronizalt metodust futtato szal felfliggesztése

Ha a szinkronizalt metédus blokkolédik, vérhat valamelyik monitor feltételének
teljestilésére (wait). Ez a monitor objektumbol vald ideiglenes kilépést jelent,
megengedve, hogy mas threadek futtassék a szinkronizalt metddust.

A monitor feltétel jelzése

A szinkronizalt metodus jelezni tudja egy feltétel teljesiilését az 0sszes olyan thread
felé, ami eldtte felfiiggesztette sajat futdsat. Ezek ennek hatdsara felébrednek, és
valamelyik koziilik megszerzi a lockot, és futtathatja a megfeleld szinkronizalt
metodust.
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¢ A szinkronizalt metodust futtato szal folytatiasa
Ha egy szalnak jelzik a monitor feltétel teljesiilését, akkor ott folytatja futasat, ahol
abbahagyta. A felébresztést az operacids rendszer litemezdje végzi. Ekkor a lock
megszerzésének folyamata ujraindul, és ennek sikerességétdl fiiggden a thread ujra
felfliggesztddik vagy elkezdheti futtatni a szinkronizalt metodus 1ényegi részét.

rrrrrr

kliens threadek megadhatjak, hogy mennyi ideig hajlandoak véarni egy eljarashoz tartoz6 lock
megszerzeésére.

A Stratégiai lockolas tervezési minta segitségével a Monitor Object minta hatékonyabba,
robosztusabba ¢és ujrafelhasznalhatova tehetd pl. tobbféle lock- és monitor feltétel tipus
bevezetésével.

Elonyok, hatranyok

Az a filozofia, hogy egy metddust egyszerre csak egyvalaki futtathat, egyszeriibbé teszi az
implementaciot. A monitor feltételek bevezetése leegyszeriisiti és atlathatova teszi a thread-ek
itemezését, elkeriilve azt, hogy a felfiigesztett thread-eknek pollingolni kelljen a monitor
objektumot amig a feltétel nem teljestil.

A monitor lock viszont kdzponti szerepe miatt korldtozhatja az alkalmazas skaldzhatosagat. A
monitor objektum tovabbad egymasba 4gyazva tartalmazza a szinkronizacidét és a
funkcionalitast biztositd kodot, ami ndveli az objektum kodjanak bonyolultsdgat.
Problémakba {itkoziink akkor is, ha 6rokdlni akarunk egy monitor objektumbdl, és az 6rokolt
osztalynak masfajta lockolési stratégiat kellene megvaldsitani, mint amilyet az alaposztaly
hasznal. Ezt a problémat més mintak (stratégiai lockolés, thread-safe interface) beépitésével
lehet enyhiteni.

Alkalmazas példa

Az alabbi perl kodrészlet egy litemezd varakozasi sorat valdsitja meg. Az litemezd a sor elején
allé folyamatnak prioritdsanak megfeleld iddszeletet biztosit. Az iddszelet lejartakor a soron
kovetkezd folyamat egy jelzést kiild a futd folyamatnak, mire az varakoz6 statuszba kertil, és
a soron kovetkezd folyamat futhat. Ha egy folyamat a rad szabott iddszelet vége eldtt
befejezddik, akkor kiild egy jelzést a varakozasi sorban utdna kdvetkezd folyamatnak, ezzel
felébreszti 6t a varakozo statuszbol.

A monitor lock szerepét egy file valdsitja meg, melyet flock hivasokkal lockolunk. Ebben a
file-ban taroljuk az €16 (futd vagy varakozo) folyamatok processz azonositoit.

Az alabbi procedurdk koziil a kliens a PushQueue(), RemoveFromQueue() és a CanRun()
metodusokat hivhatja.
e A PushQueue() regisztralja a klienst (beszurja a processz azonositojat a sor végére).
¢ A RemoveFromQueue() torli a klienst a sorbol és jelez a kovetkezo kliensnek, hogy 6
kovetkezhet.
e A CanRun() metodus megvizsgalja, hogy a hivo varakozo kliensnek kell-e még tovabb
varakoznia, €s egyben megvaldsitja a prioritasaranyos iddszelet kiosztast.

Példa a Monitor Object minta alkalmazasara (Perl)

package Queue;
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# ReadQueue: a varakozdsi sor felolvasdsa file-bol
sub ReadQueue {
my $mode=shift;

my $arr=[];

return $arr if (! -f $ProcessQueue);

my $VARL;

if($mode !~ /no_lock/ || ! -r $FILE) {
open $FILE,"+<$ProcessQueue"”;  # a vdarakozdsi sor megnyitasa
flock ($FILE,LOCK_EX); # lock megszerzése

}

undef $/;

seek $FILE,0,0;
my $Queue=eval(<$FILE>);
if($mode !~ /no_unlock/) {
close $FILE;
flock $FILE,LOCK_UN if $mode !~ /no_unlock/; # lock elengedése

return $Queue;

}

# WriteQueue: a varakozdsi sor visszairdsa file-ba
sub WriteQueue {

my $Queue=shift;

my $elem=shift;

my $mode=shift;

push @$Queue,$elem if $elem;
if($mode !~ /no_lock/ || ! -w $FILE) {
open $FILE,">$ProcessQueue";
flock ($FILE,LOCK_EX); # lock megszerzése
}
truncate $FILE,0;
seek $FILE,0,0;
print $SFILE Dumper($Queue);
if($mode !~ /no_unlock/) {
close $FILE;
flock($FILE,LOCK_UN); # lock elengedése
}

return $Queue;

}

# RemoveFromQueue: egy folyamat végeztekor torli magdat a
# varakozdasi sorbol, és felébreszti az utana kovetkezot
sub RemoveFromQueue{
# A varakozdsi sor felolvasdsa a lock elengedése nélkiil
my $Queue=ReadQueue('no_unlock');
my @q = grep ($_!=$$, @$Queue);
# A varakozdsi sor visszairdsa a lock megszerzése nélkiil
WriteQueue(\@q,",'no_lock’);
if(@q) {
kill USR2 => $q[0]; # a soron kovetkezd folyamat felébresztése
}
}

# CanRun: a kliens hivia meg a célbdl, hogy megdllapitsa futhat-¢
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# ha az eredmény hamis, akkor ujra meg kell hivnia ezt a metédust
# késobb
sub CanRun {

my $queue = shift;

my $prioarr = shift;

my $queueindex = shift;

if ($queueindex ==0) { # a sor elején van a kliens
return 1; # futhatunk, mert mi vagyunk a sor elején
} elsif ( $queueindex == 1) {
# mi vagyunk a mdsodik helyen->befolydsolhatjuk az eléttiink lévot
my $firstpid = $queue->[0];
# kivarjuk az elottiink lévo processz idoszeletének végeét
select(undef, undef, undef, $prioarr->[0]/5.0);
my $queue2 = &MinimalizeQueue; # a sor jraolvasdsa
if ($queue2->[0] == $firstpid ) { # Ha még mindig & van elil
push(@$queue2 shift(@$queue?)); # Menjen a sor végére
&WriteQueue($queue2); # sor visszairdsa
# Jelezziik az elottiink lévonek, h. elvettiik tole a futdsi jogot
kill USR1 => $firstpid;
# Letelt az elol lévd processz ideje, most mi kévetkeziink
return 1,
Yelse { #iddékizben az eldttiink 1évd proc. termindlédott
return 1; # Kozben magatol terminalt -> johetiink mi
}
Yelse {

# Nem futhatunk, mert nem mi vagyunk a sor elején
# és a masodik helyen sem

select(undef, undef, undef, $prioarr->[0]/5.0); # sleep
return 0;

¥
¥

# PushQueue: A hivo kliens beszurdsa a varakozdsi sorba

sub PushQueue {
&WriteQueue(&ReadQueue('no_unlock'),$$,'no_lock’);

}

111.3. Half-Sync/Half-Async

A Half-Sync/Half-Async architektiralis minta kettévalasztja konkurrens rendszerekben a
szinkron ¢€s aszinkron szolgéltatasfeldolgozast, hogy egyszerlisitse a programozast a
teljesitmény indokolatlan csokkentése nélkiil. A minta bevezet két egymassal kommunikald
réteget, egyet az aszinkron és egyet a szinkron szolgaltatas feldolgozashoz.

Példa

A teljesitmény érzékeny konkurens alkalmazdsok, mint a telekommunikacios
kapcsolorendszerek vagy repiildgépes iranyitorendszerek, a szinkron és aszinkron feldolgozas
egy keverékét végzik hogy kiilonbozo tipusu alkalmazasokat, rendszerszolgaltatasokat vagy
hardvert koordinaljanak. Hasonlé jellemzdkkel rendelkeznek a rendszer-szintli szoftverek,
mint az operacios rendszerek.

A BSD UNIC operacios rendszer egy példa egy konkurens rendszerre, mely a kommunikaciot
koordindlja szabvany internetes alkalmazas szolgaltatdsok k6zott, mint az FTP, INETD, DNS,
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TELNET, SMTP ¢és HTTPD, és hardveres I/O eszk6zok, mint a haldzati interfészek,
lemezvezérlok, végfelhasznaloi termindlok és nyomtatok.

FTP ! INETD J DNS J Applications.

and

e T f higher-level
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A BSD UNIX operacios rendszer bizonyos szolgaltatasokat aszinkron dolgoz fel, hogy a
teljesitményt maximalizalja. A protokollfeldolgozods a BSD UNIX kernelben példaul
aszinkron fut, mert az I/O eszk6zok interruptok altal mitkddnek melyeket a halozati interfész
hardver hoz létre. Ha a kernel ezeket az aszonkron interruptokat nem kezeli azonnal, a
hardver eszk6zok hibasan miikddhetnek, eldobnak csomagokat, vagy memoriabuffereket
rontanak el.

Bar a BSD operdciés rendszer magjat aszinkron interruptok mikodtetik, nehéz
alkalmazasokat és magaszintli rendszerszolgaltatasokat fejleszteni aszinkron mechanizmusok
hasznalataval, mint példaul a interruptok vagy signalok. Kiilondsen az aszinkron programok
implementalasahoz, validalasdhoz, hibakereséséhez ¢s karbantartasdhoz sziikséges erdfeszités
tul magas lehet. Példaul az aszinkronia rejtett idozitési problémaékat és versenyfeltételeket
okozhat, amikor egy interrupt varatlanul megszakit egy futd szamitast.

Hogy az aszinkron programozas bonyolultsagat elkeriilje, a magasszinti BSD UNIX
szolgaltatasok szinkron futtatnak tobb folyamatot. Példaul az FTP vagy TELNET internetes
szolgéltatdsok, melyek a read() és write() rendszerhivasokat hasznéljadk blokkolhatjak a
varakoz6 1/O tevékenységek befejezddését. Az /O blokkolas cserébe lehetévé teszi a
fejlesztdknek, hogy allapotinformaciokat és végrehajtasi torténetet implicit megtartsanak a
szélaik futasi-idejli stackjében, mint kiilon adatstruktiraban melyet a fejlesztoknek kell
explicit menedzselnitik.

Egy operacios rendszer kontextusaban, mindazonaltal, a szinkron és aszinkron feldolgozas
nem teljesen fliggetlen. Kiilongsen az alkalmazasi-szintli internet szolgaltatasok, melyeket
szinkron hajtanak végre a BSD UNIX-ban, egyiitt kell dolgozniuk a kernel-szintii
protokollfeldolgozassal, melyek aszinkron futnak. Példaul egy http szerver altal meghivott
szinkron read() rendszerhivas indirekt egyiittmi{ikodik az ethernet halozati interfészen érkez6
adatok fogadasaval és protokollfeldolgozasaval.

A kules kihivas a BSD UNIX alatti fejlesztésben az aszinkron és szinkron folyamatok
strukturalasa, hogy mint a programozasi egyszeriiséget, mind a rendszerteljesitményt novelje.
Kiilonosen a szinkron alkalmazasok fejlesztéit kell az aszinkron programozds komplex
részleteitdl megvédeni. Mégis, az rendszer teljesitményének Osszességében nem szabad
romlania nem hatékony szinkron feldolgozasi mechanizmusok hasznélata miatt a BSD UNIX
magban.

Kontextus
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Konkurens rendszerek, melyek mint szinkron ¢&s aszinkron feldolgozéast végzd
szolgaltatasokat futtatnak melyek egymassal kommunikalnak.

Probléma

A konkurens rendszerek gyakran tartalmaznak szinkron és aszinkron feldolgozo
szolgaltatdsok egy keverékét. Nagy az 0sztonzés a rendszerprogramozoknak, hogy
aszinkronidt hasznaljanak a rendszer teljesitményének novekedéséhez. Az aszinkron
programozas altalanossagban hatékonyabb, mert a szolgaltatasokat direktben aszinkron
mechanizmusokra lehet leképezni, mint példaul a hardveres interrupt vagy szoftveres signal
kezelOkre.

Viszont a felhaszndloéi programozok oldalar6l meg nagy az Osztdonzés, hogy szinkron
feldolgozast haszndljanak, hogy a programozasi folyamat egyszerisitésére. A szinkron
programok altalaban egyszeriibbek, mivel bizonyos szolgaltatasokat kényszeriteni lehet, hogy
jol-definialt pontokon mozogjanak a feldolgozasi szekvenciaban.

Az alabbi két erdt kell feloldani szoftver architekturdk specifikalasakor, melyek egyszerre
hajtanak végre szinkron és aszinkron szolgaltatasokat:

e Az architektirat ugy kell megtervezni, hogy az alkalmazasfejlesztok, akik a szinkron
feldolgozas egyszertiségét akarjak, ne kelljen az aszinkrénia bonyodalmaival térdédniiik.
Hasonloan, rendszerfejlesztok, akik a teljesitményt akarjadk maximalizalni, ne kelljen a
szinkron feldolgozéds nem hatékony elemeit hasznalniuk.

o Az architektiranak lehet6vé kell tennie, hogy a szinkron és aszinkron szolgaltatasok
egymassal kommunikaljanak anélkiil, hogy a programozasi modelljiiket bonyolitanank vagy
indokolatlanul lerontsuk a teljesitményiiket.

Bar az igény a programozasi egyszeriiségre ¢és jo teljesitményre ellentmonddsnak tlinik,
Iényeges, hogy ezeket az erdket feloldjuk a konkurens rendszerek egy tipusaban, kifejezetten
a nagyléptékll vagy komplexek esetében.

Megoldas

Szétbontjuk a rendszer szolgaltatasait két rétegbe, szinkron és aszinkron rétegekbe, és
hozzaadunk egy sorbandllds réteget kozéjiik, hogy kozvetitse a kommunikaciot a szinkron és
aszinkron régetek szolgaltatasai kozott.

Részletesebben: A magas szintli szolgaltatasokat, mint a hosszutavii adatbazislekérdezések
vagy fajlatvitelek, szinkron dolgozzuk fel kiilon szalakban vagy folyamatokban, hogy
egyszerlsitsiik a konkurens programozast. Viszont az alacsonyszintli szolgaltatasokat, mint
halézati interfészrél jovo interruptok 4ltal vezérelt rovid-életli protokoll kiszolgalok,
aszinkron dolgozzuk fel, hogy fejlessziik a teljesitményiiket. Ha a kiilonb6z6 rétegekben
elhelyezkedd szinkron ¢€s aszinkron szolgaltatdsoknak kommunikalniuk kell vagy
feldolgozasukat szinkronizalni, a sorbanallo réteg segitségével kiildhetnek egymasnak
iizeneteket.

Struktira

A Half-Sync/Half-Async minta koveti a Rétegek mintat, és négy résztvevot tartalmaz:

A szinkron szolgaltatas réteg magas szinten feldolgozo szolgaltatdsokat futtat. A szinkron
réteg szolgaltatasai kiilonb szalakon vagy folyamatokban futnak, melyek blokkolhatnak mig a
miiveleteiket végzik.

Az internet szolgaltatdsok az operdciés rendszer példankban kiilon alkalmazasi
folyamatokban futnak. Ezek a folyamatok hivjdk a read() és write() fliggvényeket hogy
szinkron 1/0-t végezzenek az internetes szolgaltatasuk kérésére.
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Az aszinkron szolgaltatas réteg az alacsony szintli feldolgoz6 szolgaltatasokat végzi, melyek
tipikusan egy vagy tobb kiilsd eseményforrasbol erednek. Az aszinkron réteg szolgaltatasai
nem blokkolhatnak mig miveleteiket végzik anélkiil, hogy indokolatlanul rontandk a tobbi
szolgaltatas teljesitményét.

Az 1/O eszkozok és protokollok feldolgozasa a BSD UNIX operacids rendszer kernelben
aszinkron interrupt kezelékkel torténik. Ezek a kezel6k befejezésig futnak, ami azt jelenti,
hogy nem blokkolnak vagy szinkronizaljak a futdsukat mas szalakkal, amig be nem
fejezddnek.

Osztaly Egyiitt Osztaly Egyiittm
Szinkron miik6dé Aszinkron iikodo
szolgaltatas réteg Sorbanallas réteg szolgaltatas réteg Sorbanall
Felelgsség Felelosség as réteg,
Végrehajt szinkron Végrehajt Kiilsé
magas-szintil aszinkron eseményf
feldolgozd alacsony-szintti OIT4s
szolgaltatasokat feldolgozo

szolgaltatasokat

A sorbandlldsi réteg biztositja a szinkron ¢€s aszinkron rétegek kozti kommunikacios
mechanizmust. Példaul az adat és iranyitasi informaciot tartalmazo lizeneteket az aszinkron
szolgaltatdsok létrehozzadk, majd bufferelik a sorbanallasi rétegben, hogy a szinkron
szolgaltatdsok kinyerjék onnan, és forditva. A sorbandllasi réteg felelés egy réteg
szolgaltatdsait értesiteni, amikor {izenetet kiildtek nekik egy masik rétegbdl. A sorbanallési
réteg tehat lehetévé teszi az aszinkron és szinkon rétegenek, hogy ,termeld/fogyasztd”
mintdjara beszéljenek egymadssal, hasonléan a Pipes and Filters mintdnadl hasznalt
struktarahoz.

A BSD UNIX operacids rendszer biztosit egy Socket réteget. Ez a réteg szolgal egy buffereld
¢€s értesitd pontként a szinkron internet szolgaltatds alkalmazasi folyamatok €és az aszinkron
interrupt-vezérelt I/O hardver szolgaltatasok k6zott a BSD UNIX rendszermagban.

A kiils6 eseményforrasok hoznak 1étre eseményeket, melyeket az aszinkron szolgaltatasi réteg
kap meg ¢és dolgozik fel. Az operacios rendszerekben a kiilsé események gyakori forrdsai
lehetnek a halozati interfészek, lemezvezérlok €s végfelhasznaloi terminalok.

Osztaly Egyiitt Osztaly Egyiittm

Sorbanallasi réteg miikodo Kiilsé esemény likodo
Szinkron forras Aszinkro

FelelGsség szolgaltatas réteg Felelosség _ n

Bufferelést biztosit > Az aszinkron szolgaltat

a szinkron . szolgaltatas  réteg asi réteg

szolgaltatas réteg és | Aszinkron altal elfogadott és

az aszinkron szolgaltatas réteg feldolgozott

szolgaltatas  réteg eseményeket

kozott general

Az alabbi osztdlydiagram mutatja az emlitett résztvevok strukturajat €s a koztik fennallo
kapcsolatokat.
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Dinamika

A Half-Sync/Half-Async minta szinkron ¢és aszinkron rétegei iizenettovabbitassal
kommunikélnak egymadssal a sorbanallasi rétegen keresztiil. Az interakciok harom fazisat
irjuk le, mely akkor torténik, ha ’lentrdél-fel” input esemény érkezik a kiilsd
eseményforrasoktol.

e Aszinkron fazis. Ebben a fazisban az input kiilso forrasai az aszinkron réteggel 1épnek
kapcsolatba egy aszinkron esemény jelentés segitségével, mint példaul egy interrupt
vagy signal. Ha az aszinkron szolgaltatdsok befejezték az input feldolgozasat,
kommunikélhatnak eredményeikrdl a kijelolt szolgaltatdsoknak a szinkron rétegben a
sorbanallasi rétegen keresztiil.

e Sorbanallasi fazis. Ebben a fazisban a sorbanallasi réteg buffereli az aszinkron
rétegbdl jovo inputot a szinkron rétegnek és jelzi a szinkron rétegnek, hogy az input
elérhetd.

e Szinkron fazis. Ebben a fazisban a megfeleld szolgaltatdsok a szinkron rétegben
begylijtik €s feldolgozzak az inputot melyet az aszinkron rétegbeli szolgaltatasok
helyeztek a sorbanallasi rétegbe.

; External Evont idayne Service : Queue : Sync Service
Source
PO P hw
readl
‘ WOrK
message L -
-
message
e | s "_._
-
message =1
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A rétegek kozti interakcid €s a minta résztvevOi megfordithatdoak hogy egy ’fentrdl le’
szekvenciat alakitsanak amikor a kimenet a szinkron rétegben futd szolgaltatasokbol érkezik.

Implementdcio
Ez a fejezet irja le a sziikséges tevékenységeket melyekkel implementalhatdo a Half-
Sync/Half-Async minta és alkalmazhaté magas-szintli alkalmazasok konkurencia-
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architektirdjanak strukturalasara, mint példaul webszerverek, adabdzis szerverek ¢&s
alacsonyszintli rendszerek, mint a BSD UNIX operacios rendszer. Ezért bemutatunk néhany
példak kiilonb6zo szaktertiletrdl.

1. A rendszer szétbontdsa Osszesen harom rétegre: szinkron, aszinkron és sorbanallasi.

Az alabbi harom altevékenység segitségével hatarozhaté meg, hogy miként bontsuk
sz¢ét a rendszert a Half-Sync/Half-Async mintanak megfelelGen.

1.

2.

3.

A magas-szintli ¢s/vagy hosszu-idOtartamii szolgaltatadsok azonositasa és egy
szinkron réteggé vald konfigurdldsa. Sok szolgaltatas a rendszerben
konnyebben implementalhat6, ha szinkron feldolgozassal programozzak oket.
Ezek a szolgéltatasok gyakran relativen magas-szintli vagy hossza-idétartalmu
feldolgozast végeznek, mint példaul nagyméretii folyamok atvitele egy
webkiszolgalon vagy komplex lekérdezés egy adatbazisban. A szinkron réteg
szolgaltatdsainak ezért kiilon folyamatban vagy szalban kell futniuk. Ha az
adat nem elérhetd, a szolgaltatasok blokkolhatjdk a vdalaszokra vard
sorbanallési réteget, a peer-to-peet alkalmazéasi kommunikacids protokollokon
keresztiil.

Mindegyik internetes szolgaltatas a BSD UNIX operacios rendszer példaban
kiilonb6z6 alkalmazasi folyamatban fut. Mindegyik alkalmazési folyamat az
internetes szolgaltatashoz kapcsolt protokollal kommunikal a klienseivel. Az
I/O miiveletek ezen folyamatokban megvaldsithatéak a TCP socketeken valo
blokkolassal majd a BSD UNIX kernel aszinkron I/O folyamatainak
befejezddésére valod varakozassal.

Az alacsony-szintii vagy/és rovid-idétartamu szolgaltatasok azonositasa és egy
aszinkron réteggé konfigurdldsa. A rendszer bizonyos szolgéltatisai nem
blokkolhatnak hosszabb ideig. Ezek a szolgaltatasok tipikusan alacsony szinten
vagy rovid-idejli feldolgozast végeznek, melyek kiilsé eseményforrasokkal
allnak kapcsolatban, mint példaul végfelhasznaldi termindlok vagy interrupt
vezérelt  halozati  interfészek. A  hatékonysdg  érdekében  ezen
eseményforrasokat gyorsan kell kezelni, hogy ne blokkoljak a szalat, mely
kiszolgalja oket. Az O szolgaltatasaikat aszinkron értesitések vagy
interruptoknak kellene inditaniuk, melyek kiils6 forrasokbol jonnek, és
befejezddésig futnak, ahol a sorbanallasi rétegbe tehetnek iizeneteket a
végeredmeényeiket illetden.

A mi operacios rendszer példankban az 1/0 eszk6zmeghajtok €s komunikacios
protokollok a BSD UNIX kernelben aszinkron hardver interruptokra reagalva
torténnek. Minden aszinkron miivelet a kernelben befejezddésig fut, adat vagy
iranyitdsi informdciét tartalmaz adatokat téve a Socket rétegbe, ha
kommunikélnia kell egy alkalmazasi folyamattal melye egy internetes
szolgaltatast futtat a szinkron rétegben.

Rétegkozti kommunikacids stratégidk azonositasa €és konfiguralasuk egy
sorbanallasi rétegbe. A sorbandllasi réteg egy mediator, ami szétbontja a
kommunikéciot a szinkron és aszinkron rétegekbeli szolgaltatasok kozott.
Ezért ezek a szolgéltatdsok nem ¢érik el egymast kozvetleniil, csak a
sorbanalldsi rétegen keresztiil. A kommunikacidhoz kapcsolodo stratégidkat,
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mint példaul a (de)multiplexalas, bufferelés, lizenetkiildés €s folyamatiranyitas,
a sorbanallési réteg hatja végre. Az aszinkron és szinkron rétegek szolgaltatasai
hasznaljak ezeket a sorbanallasi stratégidkat, hogy protokollokat
implementaljanak tizenetek kiildésére a szinkron és aszinkron réteg kdzott.

A mi BSD UNIX operéciés rendszer példankban a Socket mechanizmus
definilja a sorbandllasi réteget a szinkron interneteskiszolgald alkalmazasi
folyamatok és az aszinkron operacidés rendszer kernel kozott. Mindegyik
internetes szolgaltatds egy vagy tobb Socketet hasznal, melyek sorok, amit a
BSD UNIX tart karban, hogy bufferelje az lizeneteket melyeket az alkalmazasi
folyamatok kozott és a TCP/IP protokollstack és halozati hardvereszkézok
kozott valtottak a kernelben.

2. Szolgaltatdsok implementdldsa a szinkron réteghez. Magas-szintli és/vagy hosszu
id6tartalmi szolgaltatasok a szinkron rétegben sokszor multi-threading vagy multi-
processing segitségével lesznek implementélva. A szalakhaz hasonlitva, a folyamatok
tobb allapotinformaciot tartalmaznak de létrehozasuk, szinkronizaldsuk, tlitemezésiik
¢s kozottik levé kommunikacidé lebonyolitasa nagyobb tobbletterhelést jelent.
Szinkron szolgaltatasok implementalasa kiilonb6z6 szalakban, folyamatok helyett,
ezért egyszerlibb ¢és hatékonyabb alkalmazasokat jelent.

Multi-threading csokkenti az alkalmazas robosztussagat mivel egy folyamaton beliili
szalak nem védettek egymastol. Példaul egye hibas szal elronthatja a szalak kozott
megosztott adatot a folyamaton beliil, ami hibas eredményekhez vezet, ledllitja a
folyamat mukodését vagy a folyamat végtelen idejii varakozasat okozza. A
robosztussag novelése érdekében az alkalmazas-szolgaltatasokat kiilon folyamatokban
lehet implementalni.

Az internetes szolgaltataisok a BSD UNIX példankban kiilon folyamatokban lettek
implementalva. A konstrukcid noveli robosztussagukat és megakadalyozza az
illetéktelen hozzaférést bizonyos erdforrasokhoz, példdul mas felhasznalok altal
birtokolt fajlokhoz.

3. Szolgaltatdsok implementalasa az aszinkron réteghez. Alacsony szintli és/vagy rovid-
iddtartamu szolgaltatdsok az aszinkron rétegben nem mindig rendelkeznek dedikalt
szaliranyitassal. Helyette a szalat mashonnan kell kdlcsondzniiik, mint példaul az
operacios rendszer ,idle thread”-je vagy kiilon interrupt verem. Hogy megfeleld
valaszidOt biztositsanak mas rendszerszolgaltatasoknak, mint példaul a magas-
prioritdsu hardver interruptok, ezeknek a szolgéltatasoknak szinkron kell futniuk és
nem blokkolhatnak hosszabb idéperiodusokra. Az aldbbi két stratégia az aszinkron
szolgaltatasok futasanak inditasara hasznalhatoak:

1. Aszinkron interruptok. Ezt a stratégiat gyakran hasznaljdk aszinkron
szolgaltatasok fejlesztéséhez, melyeket direktben a hardverinterruptok
triggerelnek kiilsd eseményforrasokbol, mint a halozati interfészek vagy
lemezvezérlok. Ebben a stratégidban amikor az esemény torténik a kiilsd
eseményforrason, az interrupt jelez az eseményhez rendelt kezeldnek, hogy
dolgozza fel az eseményt teljesen.
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4.

Bonyolult konkurens rendszerekben lehet, hogy sziikséges az interrputoknak
egy hierarchidjat definidlni, hogy a kevésbé kritikus kezeloket megszakithassak
a magasabb prioritastak. Ahhoz, megakadalyozzuk az interruptkezeldknek,
hogy elrontsdk a megosztott allapotot amig masok éppen hozzdjuk férnek, az
aszinkron réteg altal hasznalt adatstruktirakat védeni kell, példaul interrupt
prioritas emelésével.

A BSD UNIX kernel kétszintli interrupt sémat hasznal, hogy a haldzati
csomagfeldolgozast kezelje. Id6-kritikus folyamatok magas prioritasi fokon
futnak, a kevéss¢ kritikus szoftverek alacsony prioritason. Ez a kétszinti
interruptséma megakadalyozza a szoftver protokoll feldolgozas overheadjét,
hogy késleltesse a magas-prioritasu hardverinterruptokat.

2. Proaktiv I/O. Ezt a stratégiat gyakran hasznaljak olyan aszinkron szolgéltatasok
fejlesztésére melyek magaszintii operacios rendszer API-n alapszanak, mint a
Windows NT overlapped I/O és /O completion portok vagy a PSOX aio_*
csaladja az aszinkron rendszerhivasoknak. Ebben a stratégiaban az 1/O
miiveletek egy aszinkron miivelet processzor altal vannak végrehajtva. Amikor
az aszinkron miivelet befejezodik, az aszinkron miivelet processzor general
egy befejezddés eseményt. Ezt az eseményt aztan elkiildi az esemény
kezeldjéhez, mely feldolgozza az eseményt befejezésig.

Példaul a web szerver a proactor mintdban mutat be egy alkalmazast, ami
proaktiv I/O mechanizmust hasznal, a Windows NT API rendszerhivassal. Ez a
példa alahtizza a tényt, hogy az aszinkron feldolgozas és a Half-Sync/Half-
Async mintat lehet magasabb szintii alkalmazasokhoz hasznalni, melyek nem
érik el a hardver eszkozoket direktben.
Mindezek az aszinkron feldolgoz6 stratégidk osztjak a kényszert, hogy a kezeld nem
blokkolhat  hosszabb  iddperiddusra  anélkiill hogy elrontand a  kiilsd
eseményforrasokbol érkezd események feldolgozasat.
A sorbanallasi réteg implementalasa. Miutan a szolgaltatasok az aszinkron rétegben
befejezik a kiilsé eseményforrasokbol érkezd input feldolgozasat, tipikusan beteszik az
eredményliizeneteket a sorbanallasi rétegbe. A megfeleld szolgaltatds a szinkron
rétegbdl ezt kovetden ki fogja venni ezeket az iizeneteket a sorbanallasi rétegbdl és
feldolgozza Oket. Ezek a szerepek megfordulnak az output feldolgozasanal. Keét
kommunikécioval kapcsolatos stratégiat kell definidlni amikor implementaljuk a
sorbanallasi réteget:

1. A Dbufferstratégia implementalasa. Szolgaltatasok az szinkron ¢és szinkron
valtanak a sorbanallasi rétegen keresztiil. Ez a sorbanallési réteg buffereli az
iizeneteket, hogy a szinkron ¢&s aszinkron szolgaltatdsok futhassanak
konkurensen, ahelyett, hogy egyfajta ’allj-és-varj” folyamatiranyitd
protokollon keresztiil 1épésenkénti lockolassal fussanak. A bufferelési
stratégidnak tehat implementilnia kell a sorbarendezést, szerializaciot,
jelzéseket és a folyamatiranyitdsi stratégiat. Fontos, hogy a Strategy minta

crer
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e Sorbarandezési stratégia implementaldsa. Egyszerli sorbanallési rétegek
taroljak az tizeneteket amikor azok megérkeznek, vagyis ,.first-in, first-
out” (FIFO) elven miikddnek. Az elsd lizenet, amit a szolgaltatasok
betettek a sorba az egyik rétegbdl lesz az elsd iizenet, amit egy
szolgaltatds el fog venni a masik rétegbdl. A FIFO sorrendezést
egyszerli implementalni, de prioritas felcserélédéshez vezethet, ha a
magas-prioritasu iizeneteket alacsony-prioritdsu lizenetek utan tettek
be. Ezért kifinomultabb sorbandllasi stratégiak haszndlhatok, hogy az
iizeneteket prioritassorrendben nyerjiik vissza.

e Szerializacids stratégia implementaldsa. Az aszinkron ¢€s szinkron
rétegek szolgaltatasai futhatnak konkurensen. A sort ezért szerializalni
kell, hogy a kolcsonds kizarasi allapotokat elkeriiljiik, amikor az
iizeneteket konkurensen teszik be és veszik ki. Ezt a szerializéciot
gyakran egyszerli szinkronizacids mechanizmusokkal implementaljak,
mint a mutexek. Az ilyen mechanizmusok biztositjdk, hogy az
iizeneteket be lehet tenni és ki lehet venni a sorbandlldsi réteg
iizenetbufferjébdl anélkiil, hogy elrontandnk a belsé adatstruktarat.

o Frtesitési stratégia implementalasa. Sziikséges lehet egyik rétegben levé
szolgaltatads értesitése, ha iizenetet cimeztek neki hogy egy masik
rétegbdl megérkezzen. Az értesitési stratégia, melyet a sorbanallasi
réteg biztosit, gyakran sokkal kifinomultabb ¢és komolyabb
szinkronizaciés mechanizmusokkal van implementilva mint a
szemaforok  vagy allapotvaltozok. Ezek a  szinkronizacios
mechanizmusok képesek értesiteni a szinkron vagy aszinkron rétegbeli
megfeleld szolgéltatast amikor adat érkezik hozzajuk a sorbanallasi
rétegben. A Varidciok fejezetben felvazolunk néhdny mas értesitési
stratégiat aszinkron signalokon és interruptokon alapozva.

e Folyamatiranyitasi stratégia implementalasa. A rendszer nem fordithat
végtelen mennyiségli eréforrast az lizenetek bufferelésére a sorbanallasi
rétegben. Ezért sziikséges a szinkron ¢€s aszinkron réteg kozti atadott
adatmennyiség szabalyozasa. A folyamatiranyitas egy technika, mely
megakadalyozza a szinkron rétegeket, hogy elarasszak az aszinkron
rétegeket nagyobb mennyiségben, mint ahogy az {izeneteket
tovabbitani €és sorbadllitani lehet a halozati interfészeken.

e A szolgaltatasok a szinkron rétegben blokkolhatnak. Egy tipikus hibaja
a folyamatiranyitasi szabalzatnak, hogy a szinkron szolgéltatasokat
alvasba kiildi ha bizonyos szamnal tobb iizenetet hoz létre és allit sorba.
Miutén az aszinkron szolgéltatasi réteg kiiiriti a sort egy bizonyos szint
ala, a sorbanallasi réteg felébresztheti a szinkron szolgaltatast, hogy az
folytassa a feldolgozast.

e Ezzel ellentétben, az aszinkron szolgéltatasok nem blokkolnak. Ha tal
sok lizenetet hoznak létre, az altalanos folyamatiranyitasi szabélyzat
engedélyezi a sorbanallasi rétegnek, hogy eldobjon ilizeneteket, amig a
szinkron szolgaltatdsok befejezzék a sorukban 4ll6 iizeneteik
feldolgozasat. Ha az lizenetek egy megbizhatd kapcsolat-kdzponta
atviteli protokollal vannak kapcsolatban, mint a TCP, a kiildék time-
outolnak végiil és ujrakiildik a kidobott lizeneteket.

2. (De)multiplexaldé mechanizmus implementalasa. A Half-Sync/Half-Async

minta egyszeri implementacidiban, mint a Leader/Follower minta Példak
fejezetében bemutatott OLTP szerverek, csak egy sor van a sorbanallési
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rétegben. Ezt a sort az 0sszes szolgaltatas megosztva hasznalja az aszinkron és
szinkron rétegben, és barmelyik szolgaltatas feldolgozhat barmilyen kérést. Ez
a konfiguracié enyhiti a sziikséget egy kifinomult (de)multiplexdlo
mechanizmus irant. Ebben az esetben az altalanos implementacié definial egy
singleton sort, ahova az dsszes szolgaltatas beilleszt illetve kivesz iizeneteket.
A Half-Sync/Half-Async minta bonyolultabb implementacioiban az egy
rétegbeli szolgaltatdsoknak sziiksége lehet hogy bizonyos iizeneteket a masik
rétegben bizonyos szolgaltatdsoknak kiildjenek. A sorbanallasi rétegnek tehat
tobb sorra van sziikséges, példaul szolgaltatasonként egyre. Tobb sorral
kifinomultabb demultiplexald6 mechanizmusra van sziikség, hogy biztositsuk,
hogy a kiilonbozd rétegek kozti szolgaltatdsok kozt wvaltott ilizenetek a
megfeleld sorba keriilnek. Az altalanos implementacié valamilyen fajta
(de)multiplexaldé mechanizmust hasznal, mint példaul egy hash tabla hogy az
iizeneteket a megfeleld sor(ok)ba rakja.

A Monitor Object és Active Objectben definialt Message_Queue komponensek
kiilonféle stratégidkat mutatnak ahogy a sorbandlldsi réteget implementélni
lehet:

e A Monitor Object minta biztositja, hogy egy sorban egyszerre egy
metddus hajtoédik végre, fiiggetleniil attél, hogy hany szal hivja a sor
metddusait konkurensen, Ugy, hogy mutexeket €s allapotvaltozokat
hasznal. A sor futtatja a metddusait a kliens szalakban, vagyis a
szalakban, melyek a szinkron és aszinkron szolgaltatasokat futtatjak.

e Az Active Object szétvalasztja a metddushivasokat a sorban a
metddusvégrehajtasoktol. Tobb szinkron és aszinkron szolgaltatas tehat
hivhat metddust a sorban konkurensen. A metddusok kiilon szalakban
futnak a szinkron és aszinkron szolgéltatas szalaitol.

A Lasd Még fejezeter az Active Object €és Monitor Object mintaknak

megvitatjak ezen mintak sorbanallasi rétegben vald hasznalatdnak az eldnyeit
¢s hatranyait.

Megoldott Példa
A kiilonféle mintak, mint a Proactor, Scoped Locking, Strategized Locking és Thread-Safe
Interface mutatjdk be a kiilonféle aspektusait a web szerver alkalmazisok tervezésének.
Ebben a fejezetben egy szélesebb rendszerkontextust fedeziink fel, ahol a webszerverek
futhatnak, 0gy, hogy felvazoljuk, ahogy BSD UNIX operacios rendszer alkalmazza a Half-
Sync/Half-Async mintat hogy egy HTTP GET  kérést kap Eternetr6l a TCP/IP
protokollstacken keresztiil.
A BSD UNIX egy példdja egy olyan operdcios rendszernek, amelyik nem tdmogatja
hatékonyan az aszinkron I/O-t. Ezért nem lehetséges egy Web szervert a Proactor minta
segitségével implementalni. Helyette, felvazoljuk hogyan koordinalja a szolgaltatdsokat €s a
kommunikéciot a BSD UNIX a szinkron alkalmazasi folyamatok és az aszinkron operacios
rendszer kernel kozott.
A kovetkezoket targyaljuk részletesen:

e A read() szinkron rendszerhivas a Web szerver alkalmazas altal (a HTTPD folyamat)
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e Az aszinkron fogaddsa és protokollfeldolgozdsa az Ethernet halozati interfészrol
érkez6 adatnak.

e Szinkon befejezdsédese a red() hivasnak, mely visszaadja az iranyitast és egy GET
kérést a HTTPD folyamatnak.

Ezek a Iépések lathatok az alabbi abran:

Synchranous (oo CTEINETD) | Svpe HTTPD Syne FTPD
sService ‘ ?’:un—«- Process Process
Layer ' : v
E 1 readidata) Y
reacdl)
—_—
' 2! soreceive ()
4: sbwaitl)
| soreceivell

Pt fo 7 ; vk
' sl

. wing | |
?:::"r‘ “ strwa i) I !-O'A",lkfl'll.'“ I

-

fi_Hcl|‘|||||‘lm“||1.||.xf ' . 7. sowakeupd)
| Network

Sockel Qurnes

A I 6 enqueweidata) |
ASYTWCHTODI0AS p— 5 imterrupt |

Service Asyne TCPSIP P Ethernet Network
Layer Protocol Processing Interface

Ahogy az &bran lathatd, a HTTPD folyamat meghivja a read() rendszerhivast egy
kapcsolddott socketkezeldn, hogy megkapja a HTTP GET kérést a TCP csomagba zarva. A
HTTPD folyamat szemszogébdl nézve a read() rendszerhivas szinkron, mert a folyamat, aki a
read()-et hivja, blokkol amig a GET kérés adat vissza nem tér. Ha az adat nem azonnal
elérhetd, a BSD UNIX kernel alvasba kiildi a HTTPD folyamatot, amig az adat meg nem
érkezik a halozatbol.
Sok aszinkron lépés torténik a szinkron read() rendszerhivis implemenalasahoz. Béar a
HTTPD folyamat alhat amig az adatra varakozik, a BSD UNIX kernel nem alhat, mivel mas
alkalmazasi folyamatok, mint a FTP vagy TELNET szolgaltatdisok ¢és I/O eszkiiziik a
kernelben igényelik szolgaltatasait, hogy konkurensen és hatékonyan fussanak.
Miutén a read() rendszerhivas megtortént, az alkalmazési folyamat atvalt kernel modba és
elkezdi a kivaltsagos utasitasok futtatdsat, melyek a szinkronban a BSD UNIX halozati
alrendszerébe iranyitjak. Végiil az alkalmazasi folyamat szélirdnyitasa a kernel soreceive()
figgvényben fejezddik be. Ez a fliggvény dolgozza fel a kiilonb6zd tipusu socketek
bemeneteit, mint a datagram socketek és stream socketek ugy, hogy a socketsorbol adatokat
kiild az alkalmazasi folyamatoknak. Az soreceive() fliggvény tehat definidlja a hatart a
szinkron alkalmazasi folyamat réteg és az aszinkron kernel réteg kozott a kimend
csomagoknak.
Két ut van, ahogy a HTTPD folyamat read() rendszerhivasat kezelheti a soreceive(), a Socket
¢s a socketsorban levd adat mennyiségétdl fiiggden:

o Teljesen szinkron. Ha a HTTPD processz altal igényelt adat a socket soraban van, a

soreceive() fliggvény atmasolja azonnal és a read() rendszerhivas szinkron befejezddik
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o Félig szinkron és félig aszinkron. Ha a HTTPD processz altal igényelt adat még nem elérheto,
a kernel hiv egy sbwait() fliggvényt, mely a folyamatot alvasba teszi, amig a kért adat meg
nem érkezik.

Miutan az sbwait() alvasba tette a folamatot, a BSD UNIX iitemezdje atvalt egy masik
folyamat kontextusaba, mely kész a futasra. A HTTPD folyamat nézépontjabol a read()
rendszerhivas szinkron futdsunak tinik. Amikor az igényelt adatot tartalmaz6 csomag(ok)
megérkez(nek), a kernel aszinkron feldolgozza oket, ahogy az aldbbiakban részletezziik.
Amikor elég adatot helyeztek a socket soraba hogy a HTTPD folyamat kérése teljesiiljon, a
kernel felébreszti ezt a folyamatot és befejezi a read() rendszerhivasat. Ez a hivas szinkron
visszatér, hogy a HTTPD folyamat elemezze és végrehajtsa a GET kérést.

A BSD UNIX kernelj¢ében a teljesitmény maximalizdlasa érdekében minden
protokollfeldolgozas aszinkron van végrehajtva, mivel az I/O eszkdzoket hardverinterruptok
iranyitjak. Példaul a csomagok melyek az Ethernet halézati interfészrdl érkeznek a kernelbe
lesznek kiildve interrupt kezel6kon keresztiil, melyet az Ethernet hardver aszinkron inditott.
Ezek a kezeldk kiilonféle eszkozoktdl kapnak csomagokat és inditjak az ezt kovetd aszinkron
feldolgozasat a magasabb szintli protokolloknak, mint az IP és TCP. Végiil az alkalmazas
adatokat tartalmazo érvényes csomagat sorba allitjak a Socket rétegben, ahol a BSD UNIX
kernel litemezi és szallitja a varakoz6 HTTPD folyamatnak, hogy az szinkron elfogyassza ezt
az adatot.

Példaul a HTTPD folyamat read() rendszerhivasahoz térsitott “half-async’ feldolgozas akkor
kezdddik, amikor az Ethernet hélozati interfészrdl érkezik egy csomat, ami triggerel egy
aszinkron hardver interruptot. Minden bejové csomagfeldolgozast az interruptkezeld
kontextusaban viszik véghez. Egy interrupt alatt, a BSD UNIX kernel nem alhat vagy
blokkolhat, mert nincs alkalmazasi folyamat kontextus és nincs dedikalt szaliranyitas. Ezért az
Ethernet interruptkezeld "kolcsonzi’ a kernel szaliranyitasat. Hasonloan, a BSD UNIX kernel
kolesonzi az alkalmazas folyamatok szaliranyitasat, amikor rendszerhivasokat inditanak.

Ha egy csomag egy alkalmazasi folyamatnak van célozva, felkiildik a szallitasi rétegnek,
mely tovabbi protokollfeldolgozast végez, mint a TCP szegmensek ujradsszeallitidsa és
visszaigazolasa. Végiilis, a szallitasi réteg hozzdadja az adatot a fogadasi socket sorhoz, és
sbwakeup()-ot hiv, mely ra bejovo csomagok szamara a hatart jelenti az aszinkron €s szinkron
rétegek kozott. Ez a hivas ébreszti fel a HTTPD folyamatot, mely az soreceive()-ben aludt
adatra varva azon a socketsoron. Ha a HTTPD folyamat altal igényelt adat megérkezett, az
soreceive() bemasolja a HTTPD altal biztositott bufferbe, lehetévé téve ezaltal a
rendszerhivasnak hogy az irdnyitdst a webszervernek visszaadja. A read() hivas ezért
szinkronnak tinik a HTTPD folyamat perspektivajabol, hidba aszinkron feldolgozas és
kontextusvaltas tortént amig ez a processz aludt.

Valtozatok

Aszinkron Iranyitas Szinkron Adat 1/0-val. Az Implementacié fejezetben bemutatott HTTPD
Webszerver *behuzza’ az lizeneteket a sorbanallasi rétegbdl az 6 iranyaba, ezéltal kombinalja
az iranyitd és adat tevékenységeket Néhany operdciés rendszer platformon, azonban,
lehetséges az iranyitast és az adatot ugy szétvalasztani, hogy a szolgaltatdsok a szinkron
rétegben aszinkron érthesithetdk, ha iizeneteket tettek a sorbanallasi rétegbe. A f6 haszon
ebben a varidnsban, hogy a magasabb-szintli ’szinkron’ szolgéltatasok reszponzivabbak,
mivel aszinkron lehet dket értesiteni.

A UNIX signal-vezértel I/O mechanizmusok implementaljak ezt a valtozatat a Half-
Sync/Half-Async mintanak. A UNIX kernel hasznalja a SIGIO signalt, hogy ’tolja’ az
iranyitast egy magasabbszintli alkalmazasi folyamatnak, amikor az adat megérkezik egyik
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socketén. Amikor egy folyamat megkapja az iranyitasi jelzést aszinkron, behtzhatja szinkron
az adatot a socket varakozasi rétegébdl a read()-el.

Az aszinkron iranyitds haszndlatanak hatranya, természetesen, hogy a magas szintli
szolgaltatas fejlesztdinek szembe kell néznie az aszinkronitds bonyolultsagaval, ahogy a
Problémék fejezetben vazoltuk.

Half-Async/Half-Async. Ez a valtozat kiboviti az el6z6 valtozatot az aszinkron iranyitasi
értesitések és adatoperaciok propagalasaval egészen a magasszintli szolgaltatasokig a szinkron
rétegben. Ezek a magasszintli szolgéltatasok tehat képesek lesznek az alacsonyszinti
aszinkron mechanizmusok hatékonysaganak eldnyeit kihasznalni.

Példaul a POSIX valosidejii programozasi specifiacioban definidlt signal interfészek
tdmogatjak ezt a varianst. Egy bufferpointert lehet atadni a signal kezel6 fiiggvénynek, melyet
az operacios rendszer kiildott, amikor az a valosidejii esemény megtortént. A Windows NT
tdmogat hasonldé mechanizmusokat az overlapped I/O és completion I/O portokon. Ebben az
eseteben, amikor az aszinkron muvelet befejezddik, az hozza tarsitott overlapped I/O struktura
jelzi, hogy melyik miivelet fejez6dott meg és hogy ad-e tovabb adatot. A Proactor minta €s az
Asyncrhronous Completion Token minta irja le, hogyan tervezziink alkalmazasokat, hogy
hasznat vegyék az aszinkron miiveleteknek és az overlapped I/O-nak.

A hatranya ennek a valtozatnak hasonl6 az eldzd valtozatéhoz. Ha a legtébb vagy minden
szolgatatas aszinkron miiveletek altal van hajtva, a konstrukcidt jobban lehet a Proaktor minta
hasznalataval modellezni, mint a Half-Sync/Half-Async mintaval.

Half-Sync/Half-Sync. Ez a varians biztositja az alacsony szintli szolgaltatasok szinkron
feldolgozasat. Ha az aszinkron réteg tobbszalu, a szolgaltatasai autoném futnak és hasznaljak
a sorbanallasi réteget hogy tizeneteket kiildjenek a szinkron szolgaltatasi rétegnek. Ennek a
valtozatnak az elénye, hogy az aszinkron réteg szolgaltatidsai egyszeriisithetdek, mert
blokkolhatnak annélkiil hogy mas szolgaltatasokra hatassal lennének ebben a rétegben.

A mikrokerneles operacios rendszerek mint a Mach vagy Amoeba, tipikusan haszndljak ezt a
valtozatot. A mikrokernel mint egy kiilon multi-thread folyamat fut és iizenetet cserél az
alkalmazasi folyamatokkal. Hasonléan a tobbszalo operacios rendszer makrokernelek mint a
Solaris, timogatni tudnak szinkron I/O miiveleteket a kernelben.

A kernelt tobbszaluva tevése segitségével lehet poll-olt interruptokat implementalni, ami
csokkenti a  kontextusvaltisok mennyiségét a  magas-teljseitményli  folyamatos
médiarendszerekben, azzal, hogy egy kernel széalat dedikdl hogy a megosztott memoria
teriiletet vizsgalja rendszeres 1dokozonként. Ellentétben az egyszalu operacios rendszerekkel,
mint a BSD UNIX, ahol az alacsonyszinta kernel szolgaltatdsokat aszinkron I/O hasznalatra
korlatoznak és a szinkron multi-programozast csak magaszintli alkalmazasfolyamatoknak
tamogatjak.

A hatranya a szinkron alacsonyszintli feldolgozéas engedélyezésének természetesen az, hogy
ez az overheadet noveli, ezzel az éltalanos rendszerteljesitményt jelentdsen csokkentve.
Half-Sync/Half-Reactive. Objektumorientalt alkalmazasokban a Half-Sync/Half-Async mintat
a composite arhitektaralis mintaval lehet implementalni, ami kombindlja a Reactor mintat a
Thread Pool valtozatdval az Active Object mintanak. Ebben a gyakori varidnsban a reactor
eseménykezeldi alakitjdk az aszinkron réteg szolgaltatdsait és a sorbandllasi réteget meg az
active object aktivacios listdjaval lehet implementalni. Az active object szalkészletébdl az
litemezo altal elkiildott szolgag alkotjak a szolgaltatasokat a szinkron rétegben. Ennek a
valtozatnak az elonye az egyszerlsités amit megenged. Ezt az egyszerliséget ugy ¢éri el, hogy
eseményeket demultiplexalja, majd tovabbkiildi egy egy-szalas reactornak, ami az active
object szaltartalékaban folyd konkurens eseményfeldolgozasrol le van valasztva.

Az OLTP szerverek, amit a Leader/Follower minta Példa fejeztében ismertettliink hasznalja
ezt a valtozatot. Az aszinkron szolgaltatdsi réteg hasznalja a Reactor mintdt hogy
demultiplexaljon tranzakcidkéréseket tobb klienstdl és tovabbitsa eseménykezel6knek. A
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kezelok kéréseket kiildenek a sorbanallasi rétegnek, mely egy aktivacids lista a Monitor
Object mintaval implementalva. Hasonldan, a szinkron szolgaltatasi réteg hasznalja a thread
pool variansat az Active Object mintdnak, hogy szétszorja a kéréseket az aktivacios listardl a
dolgoz6 szalak pooljaba, mely a kliensektdl érkezo kéréseket szolgaljak ki. Az active object
szalkészletének minden szala szinkron blokkolhat mivel mindegyik rendelkezik a sajat
stackjével.

Ennek a varidnsnak a hatrdnya, hogy a sorbandlldsi réteg tobb kontextusvaltast,
szinkronizaciot, adatallokalast ¢és adatmasolast okoz, ami sziikségtelen bizonyos
alkalmazéasoknak. Ilyen esetekben a Leader/Follower minta hatékonyabb, kiszamithatobb és
skalazhatobb ut lehet hogy a konkurens alkalmazasunkat strukturaljuk, mint a Half-
Sync/Half-Async minta.

Ismert haszndlatok

UNIX halozati alrendszerek. A BSD UNIX haldzati alrendszer és a UNIX STREAMS
kommunikacios keretrendszer hasznalja a Half-Sync/Half-Async mintat, hogy rendezze a
konkurens alkalmazasi folyamatok I/O architekturajat és az operacids rendszer kerneljét. Az
I/O ezekben a kernelekben aszinrkon és interruptok altal triggerelt. A sorbanallasi réteg
Socket layer altal van BSD UNIX-ban implementalva és a Steam Head-ek segitségével a
UNIX STREAMS-ben. Az alkalmazasi folyamatok szdmara az I/O szinkron.

A legtobb UNIX daemon, mint a TELNETD és FTPD, alkalmazési folyamatokként vannak
fejlesztve, melyek a read() és write() rendszerhivast hasznaljak szinkron. Ez a szerkezet védi
az alkalmazasfejlesztoket az kernel altal feldolgozott aszinkron I/O bonyolultsagatol. Bar
vannak hibrid mechanizmusok, mint a UNIX SIGIO signal, amit arra haszalnak, hogy
szinkron I/O feldolgozast triggereljen aszinkron irdnyitasi értesitésekbol.

CORBA ORB-ok. Az MT-Orbix a Half-Sync/Half-Async minta egy valtozatat hasznalja
hogy CORBA tavoli eljarasokat kiildjon egy konkurens szerveren. Az MT-Orbix ORB Core-
jdban egy kiilon szalat tarsitanak minden socket kezelohéz, mely egy klienshez van
kapcsolodva. Mindegyik szal szinkron blokkol kiolvasva a CORBA kérést a klienstdl. Amikor
egy kérés megérkezik, akkor demultiplexaljdk €s beszurjak a sorbanallasi rétegbe. Egy active
object szal a szinkron rétegben ekkor felébred, kiveszi a sorbol a kérést és befejezésig
feldolgozza ugy egy felfele iranyulo6 CORBA szolgahivéassal.

ACE. Az ACE keretrendszer hasznalja a ’Half-Sync/Half-Reactive’ valtozatat a Half-
Sync/HAIf-Async mintanak egy alkalmazas-szintli gatewayben, mely iizeneteket iranyit egy
elosztott rendszer tagjai kozott. Az ACE Reactor egy ACE implementacidja a Reactor
mintanak, ami demultiplexalja a jelzé-eseményeket ¢€s tarsitott eseménykezeldket az
aszinkron rétegben. Az ACE Message Queue osztidly implementélja a sorbanallasi réteget,
mig az ACE Task osztaly implementalja a szalkészlet valtozatat az Active Object mintanak a
szinkron szolgaltatasi rétegben.

Conduit. A Conduit kommunikacids keretrendszer implementalja a Choices operacios
rendszer projektben az objektumorientalt valtozatat a Half-Sync/Half-Async mintanak. Az
alkalmazasi folyamatok szinkron aktiv objektumok, egy Adapter Conduit szolgal mint
sorbanallasi réteg és a Conduit mikro-kernel aszinkron miikddik, a hardvereszkdzokkel
interruptokon keresztiil kommunikalva.

Ettermek. Sok étterem hasznalja a Half-Sync/Half-Async minta egy valtozatat. Példaul
éttermek gyakran alkalmaznak kiszolgalokat, akik tidvozlik a vendégeket és figyelik a
sorrendet, ahogy majd leiiltetik Oket, ha az étterem nagyon forgalmas és sorban kell dket
allitani az asztalra varakozas kézben. Ez a kiszolgalo ,,megosztott” minden vendég kozott, és
nem tolthet sok iddt egyetlen csoporttal sem. Miutan a vendégek leiiltek egy asztalhoz, az
adott asztalhoz dedikalt pincér szolgalja ki Oket.
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Kovetkezmények

A Half-Sync/Half-Async mintanak a kovetkez6 elényei vannak:

Egyszerusitées és teljesitmény. A magas-szintii feldolgoz6 szolgaltatdsok programozéasa
egyszertisodik anélkiil hogy az alacsonyszintii szolgaltatasok teljesitményét lerontanank. A
konkurrens rendszerek gyakran nagy szamu és valtozatossagi magaszintli szolgaltatassal
rendelkeznek mint alacsonyszintiivel. Szétvalasztani a magas-szintli szolgaltatasokat az
alacsonyszintii aszinkron feldolgozo szolgaltatasoktol egyszeriisiti az
alkalmazasprogramozast, mert a komplex konkurenciairanyitds, interruptkezelés és 1dozitési
szolgaltatasok logalizalhatéak az aszinkron rétegen beliil. Az aszinkron réteg ugyancsak
kezeli az alacsonyszinti részleteket, melyek nehezek lehetnek az alkalmazésfejlesztoknek,
hogy robosztus modon programozzak, mint példaul az interruptkezelés. Ezen feliil az
aszinkron réteg kezelni tudja az interakciot a hardverspecifikus komponensekkel mint a
DMA, memoériamenedzsment €s 1/O eszkozregiszterek.

Szinkron I/O hasznalata ugyancsak képes a programozas egyszerlsitésére, €¢s novelheti a
teljesitményt a tobbprocesszoros platformokon. Példaul a hosszutavi adatatvitelek, mint egy
nagy orvosi kép letoltése egy hierarchikus tarkezel¢ rendszerben egyszeriisithetd ¢és
hatékonyan végrehajthatd szinkron /O segitségével. Kiilonosen, a egy processzort az
adatatvitelt végzd szalhoz kapcsolhatunk. Ez lehetdvé teszi, hogy az adott CPU utasitas és
adatcache-jét hogy a teljes képatvitel miivelethez rendeljiik.

Problémak szévalasztasa. A szinkronizécios szabalyok minden rétegben szétvalasztottak.
Nem kell minden rétegnek ugyanazt a konkurencia iranyitasi stratégiat hasznalnia. Egy egy-
szal6 BSD UNIX kernelben példaul az aszinkron szolgaltatasi réteg implementdlj a
szinkronizaldst alacsonyszintli mechanizmusok segitségével, mint példaul a CPU
interruptszintjeinek novelésével ¢és csokkentésével. Ezzel ellentétben az alkalmazasi
folyamatok a szinkon kiszolgald rétegben implementaljdk a szinkronzidlast magasszinti
mechanizmusokkal, mint monitor objektumok, vagy szinkronizalt tizenetsorok.

Legacy konyvtarak, mint az X Windows vagy oregebb RPC eszkdzkészletek gyakran nem
ujrahivhatéak. Tobb irdnyitdoszal nem tudja tehat ezeket a konyvtari fliggvényeket
konkurensen meghivni ezzel versenyhelyzetet okozva. A teljesitmény ndvelése érdekében,
vagy hogy kihasznaljuk a tobb CPU adta eldnyoket, sziikséges lehet a nagyméreti
adatatviteleket vagy adatbazislekérdezéseket kiilon szalba tenni. Ez esetben a Half-Sync/Half-
Reactive valtozata a Half-Sync/Half-Async mintanak alkalamzhatd, hogy szétbontsa az
egyszal6 részeket az alkalmazasnak tobbszalu részekkeé.

Példaul egy alkalmazas X Windows GUI feldolgozasa futhat egy reactor iranyitsa alatt.
Hasonloan, a hosszu adatatvitelek futhatnak egy active object szaltartalékdnak irdnyitasa alatt.
A szinkronizécios szabalyok az alkalmazas minden rétegében vald szétvalasztasaval a Half-
Sync/Half-Async minta segitségével, a nem 0jrahivhato fiiggvények is tudnak miikodni a
tovabbiakban anélkiil, hogy a meglevd kodjukat megvaltoztatnank.

Rétegbeli kommunikadcio kézpontositasa. A rétegen beliil kommunikacid egy elérési pontba
lett kdzpontositva, mivel miden interakciot a sorbanallasi réteg kozvetit. A sorbanallasi réteg
bufferelo a két réteg kozott kiildott lizeneteket. Ez eltiinteti a zarolds és szinkronizacio
bonyolultsdgait, melyek amugy sziikségesek lennének, ha a szinkron ¢és aszinkron
szolgaltatasi rétegek objektumokat akarnanak elérni direktben egymas memoriateriiletén.

A Half-Sync/Half-Async mintanak a kdvetekz6 hatranyai vannak:

A hatar atlépésének hatranyat vonhatia maga utan a kontextusvaltds, szinkronizacid és
adatmasolasi overhead, amikor adatot visznek 4t a szinkron €s az aszinkron réteg kozott a
sorbanallasi réteg segitségével. Példaul a legtobb operacios rendszer a Half-Sync/Half-Async
mintat gy implementdlja, hogy a sorbanallési réteget a felhasznaldi-szinti és kernel szintli
teriletek védelmi hataréara teszi. Lényeges teljesitményromlést okozhat ennek a hatarnak az
atlépése.
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Ennek az overheadnak a csokkentésének egy lehetdsége, hogy megosztanak egy memoriarészt
a szinkron szolgaltatasi réteg ¢és az aszinkron szolgaltatasi réteg kozott. Ez a nincs-masolas’
szerkezet teszi lehetévé a két réteg direkt adatcseréjét anélkiil, hogy adatot kéne a sorbanallési
rétegbe, vagy abbol kiméasolni.

Léteznek kiegészitések a BSD UNIX I/O alrendszeréhez, melyek minimalizéaljak a réteghatar
atlépésének hatranyait, hogy pollolt interruptuokat hasznalnak, hogy a folytonos média I/O
folyamok kezelését fejlesszék. Ez a megkozelités egy buffermenedzsment rendszer definial,
amely engedélyezi a hatékony lap ujra-térképezést €s megosztott memoria mechanizmusokat,
melyet az alkalmazasi folyamatok, a kernel és az eszkozei kozott hasznélnak.

A magasszintii alkalmazasi szolgaltatasok nem feltétleniil nyernek az aszinkron I/O
hatékonysagabol. Az operacids rendszer vagy az alkalmazasi keretrendszer interfészeinek
szerkezetétdl fliggden lehetséges, hogy a magaszintii szolgéltatasok nem képesek az alacsony
szinti /O eszkozoket hatékonyan hasznalni. A BSD UNIX operacids rendszer, példaul
megakadalyozza az alkalmazasokat, hogy biztonyos tipust hardvert hatékonyan kezeljenek,
még ha ezen I/O kiilsé forrasok tdmogatjdk az szamitas és kommunikacié aszinkron
atlapolasat.

Hibakeresés és tesztelés bonyolultsaga. A Half-Sync/Half-Async minta hasznalataval irt
alkalmazasok el6idézhetik ugyanazokat a hibakeresési és tesztelési kihivasokat, melyeket a
Proactor és Reactor mintdk Kovetkezmények fejezetében ismertettiink.

Lasd még

A Proactor mintat igy is lehet tekinteni, mint a Half-Sync/Half-Async minta egy kib6vitését,
mely az aszinkron iranyitas és adatmiiveleteket propagalja fel, a magasszintii
szolgaltatisoknak. Altalanossagban, a Proactor mintat akkor kell hasznalni, ha az operéacios
rendszer platformja tamogatja az aszinkron I/O-t hatékonyan és az alkalmazésfejlesztoket
nem zavarja az aszinkron I/O programozasi modell.

A reaktor mintat lehet az Active Object mintaval egyiitt hasznalni a Half-Sync/Half-Async
minta  Half-Sync/Half-Reactive  valtozatanak  implementalasahoz.  Hasonldéan, a
Leader/Follower mintat is lehet hasznalni a Half-Sync/Half-Async helyett ha nincs sziikség
sorbanallési rétegre az aszinkron és szinkron rétegek kozott.

A Pipes and Filters minta ir le par altalanos elvet a termeld-fogyaszté kommunikéacio
implementlasara egy szoftverrendszer komponensei kozott. A Half-Sync/Half-Async minta
bizonyos konfiguracioi ezért a Pipes and Filters minta példanyainak tekinthet6k, ahol a sziird
egész rétegeket tartalmaz a kifinomultabb szolgaltatdsokbol. Ezen feliil, a sziird tartalmazhat
aktiv objektumokat, melyek tartalmazhatnak Half-Sync/Half-Reactive vagy Half-Sync/Half-
Sync véltozatokat.

A rétegek minta irja le az éltalanos elvet, hogy a szolgéltatasokat kiilon rétegekbe valasztjuk
szét. A Half-Sync/Half-Async minta ezért a Rétegek minta egy specializacidjaként is
tekinthetjok, aminek a célja a szinkron feldolgozas és aszinkron feldolgozas szétvéalasztasa
egy konkurrens rendszerben mindkét tipusi szolgéltatds szdmara egy dedikalt réteg
bevezetésével.

I11.4. Leader/Followers

A Leader/Follower architekturalis minta egy hatékony konkurenciamodellt biztosit, ahol t6bb
szal felvaltva megoszt egy esemény forrds halmazt, hogy felderitsen, demultiplexaljon,
elkiildjon és feldolgozzon szolgaltatas kéréseket, melyek az eseményforrasokon torténnek.

Példa
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Vegylink egy tobbrétegili, nagykapacitasu inline tranzakcié feldolgoz6 rendszert (OLTP).
Ebben a szerkezetben a frontend kommunikécios szerverek routoljak a tranzakcids kéréseket a
tavoli kliensektdl, mint az utaz6 ligynokok, vagy igényfeldolgozd kozpontok vagy eladasi
terminalok, a back-end adatbazisszerverekig, melyek feldolgozzak a kéréseket tranzakcioban.
Miutan a tranzakcid befejez0dik, az adatbazisszerver visszaadja az eredményeket az
Osszekapcsolt kommunikacios kiszolgalohoz, mely ezutan tovabbitja az eredményeket vissza
a szarmaztato tavoli kliensnek. Ezt a tobbrétegli architektura hivatott a rendszer altalanos
ateresztoképességének és biztonsaganak novelni, terheléselosztas és redundancia segitségével.
Ugyancsak tehermentesiti a back-end szervereket a tavoli kliensek kiilonféle kommunikacids
protokolljainak menedzselésétol.
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Egy moéd az OLTP szerverek implementéaldsara, hogy egy egyszali eseményfeldolgozo
modellt hasznidlunk a Reactor minta alapjan. Ez a modell azonban szerializdlja az
eseményfeldolgozast, mely rontha a rendszer altalanos teljesitményét, amikor hosszu-
futdsidejli vagy blokkolo kliens kérés eseményeket kezel. Hasonldan, az egyszalu szerverek
nem hasznositjak transzparens modon a multiprocesszoros platformokat.

Egy gyakori stratégia az OLTP szerverek teljesitményénekndvelésére, hogy tobbszali
konkurencids modellt haszndlunk, melyek a kiilonféle kliensek kéréseit és a kapcsolodo
vélaszok feldolgozasat egyidejlileg végzik. Példaul tobbszaluva tehetjiik az OLTP backend
szervert egy szalkészlet létrehozasaval a Half-Sync/Half-Async minta Half-Sync/Half-
Reactive mintdja alapjan. Ebben a felépitésben az ILTP backend szerverek tartalmazzak a
dedikalt halozati I/O szalakat, melyek hasznaljak a select() esemény demultiplexaldjat, hogy
varjanak az eseményekre melyek egy socketkezeld halmazon koveteznek be melyeket a
frontend kommunikécios szerverekhez kapcsoltak.
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Amikor tevékenység torténik a halmazbeli kezeldkon, a select() visszaadja az irdnyitast a
halozati I/O széalnak, ¢és jelzi, hogy a halmaz melyik socketkezeldinek vannak varakozé
eseményei. Az I/O szalak ezutdn kiolvassdk a tranzakcios kéréseket a socket kezeldkbol,
eltaroljak Oket dinamikusan lefoglalt kérésekkés ¢ée beszarjdk ezeket a kéréseket a
szinkronizalt lizenetsorba, melyet a Monitor Object minta hasznéalatdval implementaltak. EZ
az lUzenetsort aztan dolgozo széalak egy készlete szolgalja ki. Amikor egy dolgozo szal
elérhetd a készletbdl, kivesz egy kérést a sorbdl, elvégzi a meghatarozott tranzakcidt, majd
visszaad egy valaszt a front-end kommunikaciés szervernek.

Bar a fent leirt szalkezel6 modellt sok konkurens alkalmazasban hasznaljak, tulzottan nagy
overheadet okoz, amikor nagykapacitdsi szerverekben hasznaljak, mint a mi OLTP
példankban. Példaul egy kisebb terhelés a Half-Sync/Half-Reactive szalkészletben dinamikus
memoriafoglalast von maga utan, tobb szinkronizacios operatorral és egy kontextusvaltast,
hogy a kérésiizenetet atadjunk a halozati /O szdl és a dolgozd szal kozott. Ezek az
overheadek még a legjobb esetbeli valaszidot is sziikségteleniil magassa teszi. Ezen feliil az
OLTP backend szerverek tobbprocesszoron futnak, 1ényeges méretli overhead johet létre a
processzorcache-ek koherenciaprotokolljabol mely a szalak kozti kérésatvitelekhez
szlikségesek.

Ha az OLTP backend szerverek egy, az aszinkron I/O-t hatékonyan timogatd operacios
rendszer platformon futnak, a Half-Sync/Half-Reactive szalkészletet le lehet cserélni egy
teljesen aszinkron szélkészlettel a Proactor minta alapjan. Ez az alternativa csokkenti a
szinkronizacio, kontextusvaltas és cachekoherencia overhead nagyrészét, azzal, hogy eltiinteti
a halozati I/O szélat. Sajnos sok operacidos rendszer nem tdmogatja az aszinkron I/O-t és
amelyek igen, gyakran nem hatékonyan tamogatjak. Pedig alapvetdéen fontos, hogy a
nagykapacitasi OLTP szerverek a a kéréseket hatékonyan demultiplexaljak a szalakhoz, hogy
azok konkurensen feldolgozzak az eredményeket.

Kontextus

Egy eseményvezérelt alkalmazas, ahol egy eseményforrasra érkezd tobb szolgaltataskérést
hatékonyan kell feldolgozni tobb szal segitségével, melyek megosztjak az eseményforrasokat.

Probléma

A tobbszalusag egy atlagos technika olyan alkalmazisok implementalasara, melyek tobb
eseményt konkurensen dolgoznak fel. Azonban elég nehéz nagyteljesitményli tobbszalu
alkalmazasokat implementalni. Ezek az alkalmazasok gyakran kiilonb6zd tipusti események
nagy mennyiségét dolgozzdk fel, mint a connect, read és write események az OLTP
példankban, melyek egyidejlileg érkeznek. Ahhoz, hogy ezt a problémat hatékonyan kezeljiik,
harom erd6t kell feloldani:

= A szolgaltataskérések tobb eseményforrasbodl érkezhetnek, mint példaul tobb TCP/IP

socketkezeld, melyek mindegyikét egy klienshez osztottak ki. A kulcs tervezési erd
ezért, hogy meghatarozzuk hatékony demultiplexalési kapcsolatokat a szalak és az
eseményforrasok kozott. Kiilondsen, egy szl rendelése minden eseményforrashoz
nem megvaldsithatd az alkalmazasok vagy az operdcios rendszer és halozati
platformok skalazasi korlatozasai miatt.

A mi OLTP szerveralkalmazasunknak valosziniileg nem praktikus hogy egy kiilon
szalat rendeliink minden socketkezeldnek. Kiilondsen ahogy a kapcsolatok szama
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jelentésen novekedik, ez a szerkezet nem skalazhat6 hatékonyan sok operacios
rendszer platformon.

= A teljesitmény maximalizalasa érdekében a konkurrencidval kapcsolatos overhead
kulcs forrasait, mint a kontextusvaltas, szinkronizacio és cache
koherenciamenedzsment, minimalizalni kell. Kiilondsen az olyan konkurrencia
modellek, melyek dinamikusan foglalnak memoridt minden egyes, tobb szal kdzott
atadott kérésnek, novelik az overhead-et Iényegesen a konvencionalis
tobbprocesszoros operaciods rendszereken.

* A mi OLTP rendszeriink implentalasa a Half-Sync/Half-Reactive szalkészlet
valtozattal, ahogy a P¢élda fejezetben kdrvonalaztuk, dinamikus memoriafoglalast
igényel a haldzati I/O szalakban, hogy taroljak a bejovo tranzakcids kéréseket az
iizenetsorba. Ez a szerkezet szdmos szinkronizacios €s kontextusvaltast von maga
utan, hogy a kéréseket beszurjuk vagy kivegylik az iizenetsorbdl, ahogy a Monitor
Object mintanal bemutattuk.

= Tobb szalnak mely eseményeket demultiplexal egy megosztott eseményforras,
halmazon koordinalnia kell, hogy megakadalyozza a versenyhelyzeteket.
Versenyhelyzet akkor jon 1étre, ha tobb szal probal elérni vagy modositani egy
bizonyos tipust eseményforrast egyidejiileg. Pédaul, egy szalkészlet nem hasznalhatja
a select()-et konkurensen hogy demultiplexaljon egy socketkezelé halmazt, mert az
operacids rendszer hibasan fog tobb, a select()-et hivo szalat értesiteni , amikor I/O
események varakoznak ugyanazon a socketkezeldn. Ezen feliil, a bajtfolyamkézponta
protokollok esetén, mint a TCP, ha tobb szal hiv read()-et vagy write()-ot ugyanazon a
socketkezeldn, akkor adatot veszt vagy ront el.

Megoldas

Vegyiink egy széalkészletet melyeket megosztunk eseményforrasok egy halmazan hatékonyan
ugy, hogy valtva demultiplexaljak az eseményeket, melyek ezen eseményforrasokrol érkeznek
¢s szinkron tovabbkiildik az eseményeket az alkalmazéasszolgaltatasoknak, melyek
feldolgozzak dket.

Részletesebben: Vesziink egy szalkészlet mechanizmust, mely lehetové teszi, hogy tobb szal
koordinalja egymast és védre a kritikus fazisokat, mig észlelik, demultiplexaljak, elkiildik és
feldolgozzak az eseményeket. Ebben a mechanizmusban, egy szl egy iddpillanatban — a
vezetd (leader) — varakozik, hogy egy esemény torténjen az eseményforras halmazon. Ez 1d6
alatt a tobbi szal — a kovetdk (followers) — felsorakozhatnak és kivarjak a sorukat, hogy
vezetové valjanak. Miutdn az jelenlegi vezetd ¢észlel egy eseményt az eseményforras
halmazbdl, eldszor kijelol egy kovetd szalat, hogy legyen egy 0 vezetd. Aztan eljatssza a
feldolgoz6 szal szerepét, mely demultiplexalja és elkiildi az eseményt a kijelolt
eseménykezeldnek, mely elvégzi az alkalmazasspecifikus esménykezelést a feldolgozo
szalban. Tobb feldolgozé szal képes az eseményeket konkurrensen kezelni, amig az aktualis
vezetdszal 1) eseményre varakozik a szalak kozott megosztott eseményforras halmazbol.
Miutan kezelte az eseményt, a feldolgozo szal visszavalt kdvetd szerepbe, és var, hogy Ujra
vezetdszal legyen.

Felépités

Négy kulcsszerepldje van a Leader/Followers minténak:

A kezeloket az operacids rendszer biztositja hogy azonositsak az eseményforrdsokat, mint a
halozati kapcsolatok vagy nyitot fajlok, melyek eseményeket generalnak és sorba tesznek. Az
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események kiilsé forrasbol is johetnek, mint a connect vagy read események, melyeket egy
szolgaltatasnak kiildenek a kliensek, vagy bels6 események, mint a timeoutok. A
kezelohalmaz egy olyan gylijteménye a kezeloknek, melyek haszndlhatok arra, hogy
varakoznak egy vagy tobb esemény bekovetkezésére egy halmazbeli kezelore. A
kezel6halmaz visszatér a hivojahoz amikor lehetséges eg miiveletet kezdeni a halmazbeli
kezelon anélkiil, hogy az a miivelet blokkolna.

Az OLTP szerverk két tipust eseményben érdekeltek — connect és read események- melyek a
bejové kapcsolatokat és a tranzakciokéréseket reprezentaljak. Mind a frontend, mind a
backend szerverek fenntartanak kiilon kapcsolatot minden egyes klienshez, ahol a frontend
szerverek kliense Gigy nevezett tavoli kliens és a frontend szerverek pedig kliensei a backend
szervereknek. Mindegyik kapcsolat egy eseményforrds, melyet a szerverben kiilon
socketkezel6 reprezental. A mi OLTP szerveriink a select() eseményt hasznalja
demultiplexaldsra, mely azaonsitja azokat a kezeldket, melyek eseményforrasai rendelkeznek
varakoz6 eseményekkel, igy az alkalmazas képes I/O miiveleteket meghivni ezeken a
kezel6kon anélkiil hogy blokkolna a hivo szalakat.

Osztaly Egyiitt
Kezel6 és miik6do
kezel6halmaz

FelelGsség

A kezel6 azonositja
az  eseményforrast
az operacios
rendszerben

A kezel6halmaz a
kezelok egy

gyljteménye

Egy eseménykezel6 ad meg egy interfészt egy vagy tobb horogmetddusbol all (hook method).
Ezek a metddusok reprezentaljak az elérhetd miivelethalmazt, melyek alkalmazasspecifikus
eseményeket dolgoznak fel, mely a eseménykezeldk altal kiszolgalt kezelokon torténik.

A konkrét eseménykezelok specializadljdk az eseménykezeldket, hogy specifikus
szolgaltatdsokat implementaljanak, melyeket az alkalmazas kinal. Foleg konkrét
eseménykezeldk implementaljdk a horogmetddusokat melyek a kezeldn érkezett eseményeket
dolgozzak fel.

Osztaly Egyiitt Osztaly Egyiittm
Eseménykezeld miikodé Konkrét ikodo
Kezeld eseménykezeld Kezeld
FelelGsség Felelosség
Definial egy Alkalmazasi
interfészt a kezel6n szolgaltatast
torténé események definial
feldolgozasara Feldolgozza a
kezelére érkezo
eseményeket
alkalmazas
specifikus modon
Egy feldolgozo
szalban fut

Példaul, a konkrét eseménykezeldk az OLTP frontend kommunikacios szerverekben tavoli
kliens kéréseket fogadnak és validalnak, majd tovabbitjak a kéréseket a backend adatbazis
szerverekhez. Hasonl6an, a konkrét eseménykezelék a backend adatbazisszerverekben
tranzakciokérelmeket kapnak a frontend szerverekbdl, hogy irjak/olvassdk a megfeleld
adatbazisrekordot tranzakciévégrehajtasra ¢€s térjenekvissza eredményekkel a frontend
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szerverek részére. Minden halézati I/O miiveletet socketkezeldkon keresztiil hajtanak végre,
mely azonositja a kiilonféle eseményforrasokat.

A Leader/Followers minta szivében van a szalkészlet, mely a szalak egy csoportja, mely
megosztja a szinkronizalot, mint példaul egy szemafor vagy allapotvaltoz6, ¢s implemental
egy protokollt a kiilonb6z6 szerepek kozti valtas koordinalasara. Egy vagy tobb szal jatssza a
kovetd szerepet és felsorakoznak a szalkészlet szinkronizaldnal varva, hogy a vezetd szerepbe
kertiljenek. Ezen szalak egyikét kivalasztjak a vezetdnek, mely varakozik, hogy egy esemény
torténjen a kezeldhalmaz egyik kezeldjén. Amikor egy esemény megtorténik, az aktudlis
vezetd szal eldlépteti az egyik kdvetdszalat, hogy az 1) vezetd legyen. Az eredeti vezetd aztan
konkurensen jatssza a feldolgozo széal szerepét, mely demultiplexdlja az eseményeket a
kezel6halmazrél egy megfeleld eseménykezelébe majd elkiildi a kezelé horogmetddusat
hogy kezelje az eseményt. Miutan egy feldolgoz6 szal befejezi az esemény kezelését,
visszatér a kovetd szerep jatszasaba és varakozik, hogy a szédlkészlet szinkronizaldjanal a
sorara, hogy vezetdszal legyen ujra.

Osztaly Egyiittmiik
Szalkészlet 06do
Felel6sség Kezel6halmaz

Szalak melyek haromféle szerepet
jatszhatnak: a vezetd eseményekre
var, a feldolgozé feldolgozza az
eseményeket, a kovetu varakozik,
hogy vezet6 legyen. Eseménykezelék

Tartalmaz szinkronizalot

Kezel6

Minden, a Leader/Follower minta segitségével tervezett OLTP szervernek lehet egy
szalkészlete, mely tranzakciokérések feldolgozasara var, melyek a kezel6halmaz 4altal
azonositott eseményforrasokon érkeznek. Tetszdleges iddpillanatban, tobb szal a készletbdl
dolgozhat fel tranzakcios kéréseket és kiildheti vissza az eredményeket a klienseiknek. Egy
szal a készletbdl az aktualis vezetd, mely varakozik az 0j connect vagy read esemény
érkezésére a szalak altal megosztott kezel6halmazba érkezve. Amikor ez megtorténik, a
vezetdszal feldolgozoszalla valtozik és kezeli az eseményt, mig a készlet egyik kovetdszalat
1j vezetove 1éptetik eld.

A kovetkezd osztalydiagram illusztralja Leader/Followers minta résztvevdinek struktarajat.
Ebben a strukturaban, tobb szal osztja a szalkészlet, eseménykezeld ¢s kezeldhalmaz
résztvevlinek azonos példanyait. A szalkészlet biztositja a szalak helyes és hatékony
koordinéciogjat.

demultiplexes

< Thread Pool —
synchronizer g
jodndl ?
promaolte _ne ader|
»
Handle Set Y 1 y Event Handler
ittt ™ | uses | SRS S——
handle_eventsl 1 . { Handle harsdle event))
deactivate handiel) 2 et harctied)
reactivate handlel)
wedect()
Concrete Event | Concrete Event
Handler A Handler B
1 T
handle event() handle event(
get_handie) | get_handle()

Dinamika
A Leader/Follower mintabeli egylittmikodés négy tazisra oszthatd szép:
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Vezeto szal demultiplexalas. A vezetd szal varakozik egy esemény bekovetkezésére a
kezel6halmazt egyik kezeldjén. Ha nincs aktudlisan vezetdszal, példaul mert az
események gyorsabban jonnek, mint ahogy a szalak kiszolgdlni képesek Oket, az
operacids rendszer belsdleg sorbadllitja az eseményeket, amig egy vezetdszal elérhetd.
Kovetd szal eloléptetés. Miutan a vezetdszal észlelte az 1) eseményeket,a szalkészlet
segitségével valaszt egy kdvetd szalat, hogy az 11j vezetd legyen.

Az eseménykezelo demultiplexalja az eseménykezelést. Miutan el6léptették a
kovetdszalat, hogy 11j vezetdvé valjon, az eldzd vezetd a feldolgozo szerepet jatssza
ezutan. Ez a szal konkurensen demultiplexdlja az észlelt eseményt az eseményhez
kapcsolat kezelohoz €s aztan elkiildi a horogmetddust hogy feldolgozza az eseményt.
A feldolgozoszal a vezetdszallal konkurensen fut és midnen mas szallal a feldolgozé
allapotban.

Ujracsatlakozds a szalkészlethez. Miutan a feldolgozoszal az eseménykezelést
befejezte, Gjracsatlakozhat az eseménykészlethet és varhat hog egy ujabb eseméynt
dolgozzon fel. A feldolgoz6 szl azonnal vezetdvé valik, ha nincs éppen vezetd szal.
Egyébként a feldolgozé szal visszatér hogy a kovetd szerepet jatssza és varakozik a
szalkészlet szinkronizal6janal, amig a vezetd eld nem lépteti.

'g Thread, g Thiead, : Thread : Handle : Concrete
> Poal Set Event Handler
pml) . 1
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. > f===
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A szal allapotvéltozasait az alabbi diagramon abrazoltuk:

e \
Newevenl > PROCESSING |
S~ D B
/ 5 \
// r{,m;q&‘:f / \ Processing completed,
no current / \ there is a current leader
( leader / N
- Sl ST % N \
LEADING [ | FOLLOWING |

N - Become new leader N

Implementdcio
Hat tevékenység segitségével lehet a Leader/Followers mintat implementélni:
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1. Kezelo és kezelohalmaz mechanizmusok kivalasztasa. A kezel6halmaz a kezelok egy
gyljteménye, melyeket a vezetdszal arra hasznal, hogy varakoznak egy eseményre az
eseményforras halmazban. A fejlesztok gyakran az operacios rendszer altal biztositott
kezeldket és kezeldhalmaz mechanizmusokat valasztjak, ahelyett hogy a semmibdl
implementalnak dket. Harom altevékenység segit a kezeldk és kezelohalmaz
mechanizmusok kivéalasztasaban:

1. A kezelok tipusainak meghatdrozasa. Két altalanos kezeldtipus van.

» Konkurens kezelok. Ez a tipus lehet6vé teszi tobb szal szamara, hogy
elérjen egy kezeldt az eseményforrasokhoz konkurensen anélkiil hogy
versenyhelyzetet okozna mely elrontja, elveszti vagy ételmetlenné teszi az
adatokat. Példaul a record-orientalt protokollok Socket API-ja, mint az
UDP, lehetévé teszi tobb szal szdmara, hogy meghivja a read() vagy write()
miiveletet ugyanazon a kezelén konkurensen.

= [terativ kezelok. Ebben a tipusban tobb szal egy kezeldt iterativan érel,
mert a konkurens hozzaférés versenyhelyzetet teremt. Példaul a
bajtfolyam-kozponta protokollok Socket API-ja, minta TCP, nem
garantalja, hogy a read() vagy write() miiveletek tiszteletben tartjak az
alkalmazas-szintii izenethatarokat. Ezért, elrontott vagy elvesztett adatot
eredményezhet ha az I/O muveletek a Socketen nincsnek megfelelden
szerializalva.

2. A kezelohalmaz tipusanak meghatarozasa. Két altalanos tipusan van a
kezelohalmazoknak:

» Konkurens kezel6halmaz. Ezen a tipuson lehet konkurensen eljarni, mint
példaul egy szalhalmaz altal. Minden alkalommal, amikor lehetévé valik
egy miivelet elinditdsa egy halmazbeli kezel6n a miivelet blokkolasa
nélkiil, a konkurens kezel6halmaz visszaadja a kezel6t az egyik 6t hivo
szalnak. Példaul a Win32 WaitForMultipleObjects() fliggvénye tdmogatja a
konkurens kezel6halmazokat azaltal, hogy egy szalkészletet engedélyez,
hogy varjanak ugyanarra a halmazra egyidejiileg.

® Jterativ kezelohalmaz. Ez a tipus visszatér hivojahoz, ha lehetséges egy
utasitast elinditani egy vagy tobb kezeldn a halmazban anélkiil hogy a
miveletek blokkolnanak. Bar az iterativ kezel6halmaz képes tobb kezel6t
visszaadni, egyszerre csak egy szal képes egyszerre meghivni. Példaul a
select() és poll() fiiggvények tamogatjak az iterativ kezeldhalmazokat.
Ezért a szalkészlet nem hasznalhatja a select() vagy poll() hivasokat
események demultiplexdlasara konkurensen ugyanazon a kezel6halmazon,
mert tobb szalat értesithetnek ugyanazokkal a varakozo I/O eseményekkel,
mely hibds miikodéshez vezethet.

Az alabbi tablazat Osszegzi a jellegzetes példakat a konkuresn és iterativ kezeldk
¢s kezel6halmazok minden kombinacidjéra.

Konkurens kezel6k Iterativ kezel6k
Konkurens UDP Socketek  + | TCP Socketek + WaitForMultipleObjects()
kezel6halmaz WaitForMultipleObject

s
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Iterativ UDP Socketek  + | TCP Socketek + select().poll()
kezel6halmaz select().poll()

3. Egy adott kezelo és kezelohalmaz kivalasztasanak — kovetkezményeinek

meghatdrozasa. Altalaban a Leader/Followers mintt annak megakadalyozaséra
hasznaljak, hogy tobb szél elrontson vagy elveszitsen adatokat hibdsan, mint
példaul read miveletet hivjanak egy megosztott TCP b4ajtfolyam socketen
konkurensen vagy egy select()-et hivnak egy megosztott kezel6halmazon
konkurensen. Azonban néhany alkalmazast nem kell ezen problémaktol védeni.
Kilonosen, ha a kezeld6 és a kezelbhalmaz mechanizmusai mindketten
konkurrensen, a kovetkezd implementacios tevékenységek nagyrésze kihagyhato.
Ahogy az 1.1-es és 1.2-es implementacios tevékenységnél targyaltuk, a halozati
programozasi API-k és protokollok bizonyos kombindcidinak szemantikéja
engedélyei a konkurens I/0O miiveleteket egy megosztott kezeldn. Példaul a Socket
API UDP tamogatasa biztositja hogy egy teljes lizenet mindig vagy olvasva vagy
irva van egy vagy egy masik szal altal, annak kockdzata nélkiil, hogy részleges
read() vagy adatromlds az éatlapolt write() miatt bekovetkezne. Hasonloan,
bizonyos kezeldhalmaz mechanizmusok, mint a Win32 WaitForMultipleObjects()
figgvény hivasonként egy kezel6t ad vissza, melyek lehet6vé teszi, hogy egy
kezelészalkészlet konkurensen meghivja.
Ezekben a helyzetekben, lehetséges a Leader/Followers minta implemenaldsa
egyszerlien az operacidos rendszer szalliitemezOjét hasznalva a szalak
(de)multiplexalasara, kezelohalmazokhoz, és robosztus kezelokhoz, mely esetben
a 2-6 implementacids tevékenység kihagyhato.

4. Egy eseménykezelot demultiplexdlo mechanizmus implementalasa. Azon feliil,
hogy egy eseménydemultiplexaldé varakozik egy vagy tobb eseményre hogy a
kezel6halmazan, mint a select() bekoOvetkezzen, a Leader/Followers minta
és elkiildeni a horogmetédusukat, hogy feldolgozzik az eseményeket. Altaliban
két alternativ stratégiat lehet hasznalni ezen mechanizmus implementalasahoz:

= Program az alacsonyszintii operdcios rendszer események demultiplexadlasi
mechanizmusahoz. Ebben a stratégidban az operacidos rendszer
kezel6halmaz demultiplexalé mechanizmusa direktben keriil hasznalatba.
Ezért a Leader/Followers implementacionak fenn kell tartania egy
demultiplexalasi tablazatot ami a <kezeld, eseménykezeld, eseménytipusok>
harmasokat tartalmaz6 menedszer. Mindegyik kezeld kulcsként miikodik,
mely 6sszekapcsolja a kezeldket az eseménykezeloket az demultiplexaléasi
tablazatban, mely ugyancsak tarolja az eseménytipusokat, mint a connect
¢és read, amit minden eseménykezeld fel fog dolgozni. Ennek a tablazatnak
a tartalmat atkonvertaljak kezel0halmazza, amit egy nativ demultiplexalasi
mechanizmusnak adnak 4t, mint a select() vagy WaitForMultipleObjects().
A Reactor minta 3.3-as implementalasi tevékenysége mutatja miként lehet
egy demultiplexal6 tdblazatot implementalni.
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»  Program egy magaszintii esemény demultiplexalo mintdhoz. Ebben a
stratégidban a fejleszték magaszinti mintakat haszndlnak ki mint a
Reactor, Proactor vagy Wrapper Facade. Ezek a mintdk segitik a
eréfeszitést csokkenteni, ami a nativ operdcioés rendszer kezel6halmaz
demultiplexdlé mechanizmusok direkt programozasabol véletleniil
adodhat. Ezen feliill a magas-szinti mintdk hasznalata egyszeriivé teszi a
rendszer /O és a demultiplexdldo aspektusainak szétvalasztisat a
konkurenciamodelljétdl ezaltal a kodtobbszordzodést és karbantartdsi
nehézségeket csokkentését.

A mi OLTP szerver példankban az eseményt a konkrét eseménykezel6hoz
kell demultiplexalni, ami a socketkezeldvel volt tarsitva ami az eseményt
megkapta. A Reactor minta tdmogatja ezt a tevékenységet, ezért
hasznalhatdo, hogy  egyszeriisitése a  Leader/Followers  minta
reactor csak egy kezel6t demultiplextal egyszerre a tarsitott konkrté
eseménykezel6hoz, fliggetleniil attol, hogy hany kezeldnek van varakozo
eseménye. Csak egy kezelé egyidejii demultiplexalasa maximalizalhatja a
konkurenciat a készlet szalai kozott és egyszertisitheti a Leader/Followers

« ey

kiilonb6z6 sorok kezelésének szlikségét csokkenti.

2. A kezel6halmazban levo kezelok ideiglenes (de)aktivalasara protokoll implementdlasa.

Amikor egy esemény beérkezik, a vezetd harom lépést végez el:

1) Deaktivalja a kezel6halmazbol ideiglenesen a kezelot

2) Eloléptet egy kovetdszalat hogy 0j vezetd legyen és

3) Folytatja az esemény feldolgozasat
A kezeld deaktivaldsa a kezeléhalmazbodl elkeriili a versenyhelyzeteket, melyek az uj
vezetd megvalasztasa és az esemény feldolgozasanak elkezdése kozott telne el. Ha az 0j
vezetd ugyanarra a kezeldre varakozik a kezeldhalmazbdl ez alatt az iddintervallum alatt,
egy eseményt demultiplexalhatna mésodszor is, mely hibds miikodés, mert a kiildés mar
folyamatban van. Miutan az eseményt feldolgoztdk, a kezel6ét ujra-aktivaljadk a
kezel6halmazba, mely lehetévé teszi a vezetOszalnak, hogy rajta vagy mas aktivalt
kezel6kon esemény kdvetkezzen be az eseményhalmazban.
A mi OLTP példankban a kezelddeaktivalasi és ujraaktivalasi protokollt a Reactor
interfészének kiterjesztésével lehet megadni, ahogy a Reactor minta 2-es implementéléasi
tevékenységében lett megadva:

class Reactor {

public:

/I ideiglenesen deaktivalja a <HANDLE>-t
// a belsd kezel6halmazbol

void deactivate_handle (HANDLE, Event_Type);

// Ujra aktivélja a korabban deaktivalt
/I <Event_Handler>-t a bels6 kezel6halmazba.
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void reactivate_handle (HANDLE, Event_Type);
/...

3. Szdlkészlet implementadldsa. Hogy egy kovetd szalat vezetdvé léptessiink el €és hogy
emeghatarozzuk mely szal az aktualis vezetd, a Leader/Followers mintdnak egy
szalkészletet kell menedzselnie. Ez implementacié egyenes Utja, ha az Osszes szal a
halmazban egyszeriien var egy szinkronizalon, ami egy szemafor vagy allapotvaltozo.
Ebben a szerkezetben nem szamit hogy melyik szal dolgozik fel egy eseményt, amig az
Osszes szal a készletben melyek eseményeket osztanak meg sorositva vannak.

Példaul az aldbb mutatott LF Thread Pool osztalyt lehet hasznalni a backend
adatbazisszerverekhez az OLTP példankban:

class LF_Thread_Pool {

public:
/I Konstruktor.
LF_Thread_Pool (Reactor *r): reactor_ (r) { }
/I A szalak hivjak a <join>-t hogy varjon a kezel6halmazra
// és demultiplexalja az eseményeket az eseménykezeldikre.
void join (Time_Value *timeout = 0);
/I Elo6lépteti a kovetdszalat, hogy
// az 0j vezet6 legyen
void promote_new_leader ();
// Tamogatja a <HANDLE> (de)aktivacios protokollt.
void deactivate_handle (HANDLE, Event_Type et);
void reactivate_handle (HANDLE, Event_Type et);
private:
// Pointer az esemény demultiplexalo/elkiildére.
Reactor *reactor_;
/I A vezetbszal id-je, melyet
/I NO_CURRENT_LEADER-re allitanak ha nincs vezetd.
Thread_Id leader_thread_;
/I A kovetdszal varakozik erre az allapotvaltozora
// amig vezetdvé nem valasztjak.
Thread_Condition followers_condition_;
/I A belsé allapothoz vald hozzaférést sorositja.
Thread_Mutex mutex_;
b

Az LF Thread Pool konstruktora cacheli a neki atadott reaktort. Alapbol ez a reaktor
implementacid hasznélja a select()-et, mely tdmogatja az iterativ kezel6halmazokat.
Ezért, a LF Thread Pool felelds a select()-et hivd szalak sorositdsaért a reaktor
kezel6halmazéban.

Az alkalmazasi szdlak hivjdk a join()-t, hogy véarakozzon a kezel6halmazra, ¢és
demultiplexdlja az 1) eseményeket az asszocialt eseménykezeldikre. Ahogy a 4-es
implementéacios miiveletben mutatjuk, ez a metdodus nem tér vissza a hivdjahoz, amig az
alkalmazas nem terminal vagy a join() timeoutol. A promote new leader() metodis
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elélépteti az egyik kovetdszalat a halmazbol, hogy az 0j vezetd legyen, ahogy az 5.2-es
implementacids tevékenységben mutatjuk.

A deactivate handle() metdédus ¢és a reactive handle() metddus deaktivalja és
ujraaktivalja a kezeloket a reaktor kezeléhalmazaban. Ezen metodusok implementalasa
egyszerlien tovabbitja a reactor interfaceben megadott ugyanilyen metddisokat, ahogy a
2-es implementacios tevékenységben mutattuk.

Megjegyezziilk, hogy egy szinkronizal6o 4allapotvaltoz6é followers condition van a
szalkészlet széalai kozott megosztva. Ahogy a 4-es ¢és 5-0s implementécios
tevékenységben lathato, az LF Thread Pool a Monitor Object mintat hasznalja.

4. Protokoll implementalasa mely a szalaknak lehetové teszi a szalkészletbe valo kezdeti
belépést (majd késobbi ujrabelépést).
Ez a protokoll a kdvetkezd két esetben hasznalatos:
= A készlet szalainak kezdeti 1étrehozéasakor, melyek begytijtik és feldolgozzak az
eseményeket és
= Amikor egy feldolgozoszal befejezddik €s kész egy uj esemény kezelésére

Ha nem elérhetd a vezetd, akkor a feldolgozé szal azonnal vezetévé valhat. Ha van mar
vezetdszal, akkor kdvetdvé valhat a szalkészlet szinkronizaldjanal varakozva.

A backend adatbazisszervereink a LF Thread pool join() metdédusat implementalhatjak
ugy, hogy varakozik a kezeldhalmazra majd demultiplexalja az Uj eseményeket a hozzajuk
kapcsolt eseménykezeldkre

void LF_Thread_Pool::join (Time_Value *timeout) {
/I Scoped Locking idiomat hasznal, hogy megszerezze a mutexet
/I automatikusan a konstruktorban
Guard<Thread_Mutex> guard (mutex_);

for (i) {
while (leader_thread_'= NO_CURRENT_LEADER)
// Alszik és elengedi a <mutex>-et automatikusan.
followers_condition_.wait (timeout);

// Felveszi a vezetd szerepet.
leader_thread_ = Thread::self ();

/I ldeiglenesen elhagyja a monitort, hogy a
/] kovetdszalak csatlakozhassank a készlethez.
guard.release ();

// Miutan vezetovév valik, a szal a
// reaktort haszndlja az eseménykre varashoz.
reactor_->handle_events ()'

// Ujra belép a monitorba, hogy sorositsa a tesztet
Il a <leader_thread >-nek amig a ciklusban van
guard.acquire ();

¥

A for cikluson beliil a hivé szal a vezetd, feldolgozo és kovetd széal szerepek kozott
valtakozik. A ciklus elsé felében varakozik, amig vezetd lehet, mely ponton a reactor
mintat hasznalja, hogy a megosztott kezelohalmazon egy eseményre varjon. Amikor a
reactor egy eseményt ¢észlel a kezelén, demultiplexdlja az eseményt a kapcsolodd
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5.

eseménykezeldre és elkiildi a handle event() metodust hogy egy 1j vezetot valasszon és
feldolgozza az eseményt. Miutdn a reactor demultiplexal egy eseményt, a szal ujra
felveszi a vezetd szerepet. Ezek a szerepek addig futnak a ciklusban, amig az alkalmazas
nem terminal vagy idétallépés torténik.

Koveto elolépteto protokoll implementalasa. Rogton azutdn hogy a vezetd érzékel egy
eseményt, de még azelott, hogy demultiplexalja az eseményt egy eseménykezeldre és
feldolgozza azt, egy kdvetd szalat 0j vezetové kell eldléptetnie. Két altevékenységre lehet
1. A kezelohalmaz szinkronizacios protokoll implementalasa. Ha a kezelohalmaz
iterativ és mi vakon Iéptetiink elé egy 1j vezetOszalat, lehetséges, hogy az 1j
vezetdszal megprobalja ugyanazt az eseményt kezelni, amit az el6z6 vezetdszal
észlelt és éppen a feldolgozasanak a kozepén van. Hogy ezt a versenyhelyzetet
elkeriiljiik, ki kell venniink a kezel6t a kezel6halmazbol mint Ilehetséges
valaszthat6 kezeld, mieldtt egy kovetdt 1) vezetéve 1éptetnék elo és elkiildenénk az
eseményt a konkrét eseménykezeldjének. A kezeldt aztdn Gjra aktivalni kell,
miutan az eseményt elkiildték és feldolgoztak.
Egy alkalmazas implementdlhat konkrét eseménykezeloket, melyek az
Event Handler osztaly alosztdjai, ahogy a Reactor minta 1.2-es implementacios
tevékenységében ismertettilk. Hasonléan, a Leader/Followers implementacio
hasznalhatja a Decorator mintat, hogy egy LF Event Handler osztalyt hozzon
létre, mely ,,dekordlja” az Event Handlert. Ez a dekorator Iépteti elé az Uj
vezetOszalat és aktivalja/deaktivalja a kezel6t a reaktor kezel6halmazaban, a
konkrét eseménykezeldknek transzparensen.

class LF_Event_Handler : public Event_Handler {
public:
LF_Event_Handler (Event_Handler *eh, LF_Thread_Pool *tp)
: concrete_event_handler_ (eh),
thread_pool_ (tp) { }

virtual void handle_event (HANDLE h, Event_Type et) {
/' ldeiglenesen deaktivalja a kezel6t
// a reaktorban, hogy elkeriilje a versenyhelyzetet.

thread_pool_->deactivate_handle (h, et);
// El6lépteti a kovetdosztalyt hogy ) vezetd legyen.
thread_pool_->promote_new_leader ();

// Elkiildi az alkalmazasspecifikus esemény
// feldolgoz6 kodot.

concrete_event_handler_->handle_event (h, et);

// Ujraaktivalja a kezel6t a reaktorban.
thread_pool_->reactivate_handle (h, et);

}

private:
/I Az <Event Handler> ezen hasznalata jatssza a
/I <ConcreteComponent> szerepet a Decorator
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// mintaban, melyet az alkalmazasspecifikus
// funkcionalitas implementalasara haszalnak.
Event_Handler *concrete_event_handler_;

/l Az <LF Thread Pool> példanya.
LF_Thread_Pool *thread_pool_;

I3

2. Az elolépteto protokoll sorrendezésének meghatarozasa. Tobb sorrendezdstratégia
létezik, hogy meghatarozzuk melyik kdvetdszalat 1éptessiik elo.

» LIFO sorrend. Sok alkalmazasban nem szamit hogy melyik kovetd szalat

Iéptetik eld legkozelebb, mert minden szal ekvivalens tars. Ebben az
esetben a vezetd a szalakat elSléptetheti az utolso-be,elsd-ki (last-in first-
out LIFO) sorrendben. A LIFO sorrend maximalizalja a CPU cache
affiinitasat azaltal, hogy biztositha hogy a legrovidebb 1d6t varakozé szalat
Iéptetik eldre legeldszor, mely jo példaja a Fresh Work Before Stale
mintanak.
A cache affinitds noveli a rendszerteljesitményt ha a legutoljara blokkolt
szal gyakorlatilag ugyanazt a kédot és adatot futtatja, amikor Gjra futdsra
itemezik. A LIFO eldléptetési protokoll implementéaldsa tovabbi
adatstruktarat idényel, mint példaul a varakozé szalak veremje, mint sem a
nativ operaciés rendszer egy szinkronizacids objektumathasznalndnk mint
példaul egy szemafor.

» Prioritas sorrend. Néhany alkalmazasban, kiilondsen valdsidejii
alkalmazasokban, a szalak kiilonb6z6 prioritassal futnak. Ebben az esetben,
ezért, sziikséges, hogy a kovetOszalat a prioritdsa alapjdn valasszak
vezetove. Ezt a protokollt valamiféle prioritdssor segitségével
implementalhatjuk, mint példaul a heap. Bar ezt a protokoll bonyolultabb
mint a LIFO, sziikséges lehet a kovetOszalakat prioritasuk szerint
eléléptetni, hogy a prioritasinverziot minimalizaljuk.

» [mplementacio altal definialt sorrend. Ez a sorrend a leggyakoribb amikor
a kezel6halmazt operacios rendszer szinkronizalokkal implementaljak, mint
szemaforok vagy allapotvalozok, melyek gyakran kiildik a szélakat egy
implementécio altal definialt sorrendben. Ezen protokoll elénye, hogy a
nativ operacios rendszer szinkonizalokra hatékonyan képezddik le.

A mi OLTP backend szervereink hasznalhatjdk az aldbbi egyszeru
protokollt, hogy kovet6szalakat el6léptessenek a nativ operacios rendszer
allapotvaltozoinak sorbarendezésétdl fiiggetlentil:

void LF_Thread_Pool::promote_new_leader () {
/I'A Scoped Locking idiomat hasznaljuk hogy
/I a mutexet automatikusan a konstruktorban
/I megszerezziik.
Guard<Thread_Mutex> guard (mutex_);
if (leader_thread_ !'= Thread::self ())
throw /* ...csak a vezetd 1éptethet eld... */;

// Jelzi, hogy mar nem vagyunk vezet6k
/1 és értesiti a <join> metddust hogy 1éptesse eld
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/I a kdvetkezo kovetot.
leader_thread = NO_CURRENT_LEADER;
followers_condition_.notify ();

/I El kell engedni a mutexet a destruktorban.

Ahogy az 5.1-es implementacios tevékenységnél lathatd, a
promote new leader() metédus az LF Event Handler dekorator hivja meg
mieldtt tovabbitja a konkrét eseménykezelének mely feldolgozza az
esemenyt.

6. Eseménykezelok implementdlasa. Az alkalmazasfejlesztoknek el kell donteniiik, hogy
milyen tevékenységeket kell elvégezni, amikor a konkrét eseménykezelé horogmetodusat

crer

minta 5-6s implementaciés tevékenysége leirja a konkrét eseménykezelok
implementalasaval kapcsolatos kiilonféle problémakat.

Megoldott Példa

A Példa fejezetben bemutatott OLTP backend adatbazis hasznalhatja a Leader/Followers
mintat, hogy egy szalkészletet implementdljon, ami hatékonyan demultiplexalja az I/O
eseményeket a socket kezelokrdl az 6 eseménykezeldikre. Ebben a szerkezetben nincs kijelolt
halozati I/O szal. Helyette a szalak a szdlak egy készlete eldre le van foglalva az

adatbazisszerver inicializalasanal:
const int MAX_THREADS = /* ... */;

// Elédeklaracio.
void *worker_thread (void *);

int main () {
LF_Thread_Pool thread_pool (Reactor::instance ());
// A passziv-moda Acceptor kodjat lehagytuk.
for (inti=0; i < MAX_THREADS - 1; ++i)
Thread_Manager::instance ()->spawn
(worker_thread, &thread pool);
/I A f6szal részt vesz a szalkészletben.
thread_pool.join ();
3

Ezek a szalak nincsenek egyetlen socketkezelohoz sem kotve. Ezért, minden szal ebben a
készletben felvaltva jatssza el a haldzati /O szal deladatat az LF Thread Pool::join()
fliggvény hivasaval

void *worker_thread (void *arg) {
LF_Thread_Pool *thread_pool =
static_cast <LF_Thread_Pool *> (arg);

// Minden dolgozo részt vesz a szalkészletben.
thread_pool->join ();

¥

Ahogy a 4-s implementacios tevékenységnél mutattuk, a join() metédus csak a vezetdszalnak
engedélyezi hogy a Reactor singleton segitségével select()-et hivjon aa Socketkezeldk
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megosztott halmazan, melyek az OLTP backend szerverekez vannak kapcsoldédva. Ha a
kérések megérkeznek, amikor minden szal elfoglalt, sorba lesznek allitva a socketkezelokon,
amig a szalak a készletben elérhetdek lesznek a kérések végrehajtasara.

Amikor egy kérés esemény megérkezik, a vezetdszal deaktivalja ideiglenesen a socketkezeldt
hogy a select() kezelokészletébe bele keriiljon-e, eldléptet egy kovetd szalat, hogy 1) vezetd
legyen, majd folytatja a kérés esemény feldolgozasat mint feldolgoz6 folyamat. Ez a
feldolgozo6 szal ezek utan beolvassa a kérést egy bufferben, mely vagy a futasi idejii veremben
van, vagy a Tread-Specific Storage minta segitségével lett elhelyezve. Minden OLTP
tevékenység egy feldolgozo szalban torténik. Ezért nincs sziikség tovabbi kontextusvaltasra,
szinkronizaciora, adatmozgatasra amig a folyamat be nem fejezddik. Amikor befejezi a kérés
kezelését, a feldolgozoszal visszatér hogy a kovetd szal szerepét jatssza és varakozik a
szinkronizalon a szalkészletben. Ezen feliil, a socketkezeld melyet feldolgoztak ujra
aktivalodik a Reactor singleton kezel6halmazaban, hogy a select() tudjon varakozni az I/O
eseményekre hogy bekdvetkezzenek vagy mas Socketen a kezel6halmazon.

Viltozatok

Kotott Kezelo/Szal Kapcsolatok. A minta korabbi fejezeteiben elére nem Osszekotott
kezeld/szal kapcsolatokat mutattunk be, ahol nincs fix kapcsolat a szalak és a kezelok kozott.
Ezért, tetszoleges szal feldolgozhat tetszéleges eseményt, mely a kezel6halmaz tetszdéleges
kezeldjén torténik. A kotetlen kapcsolatokat altalaban akkor hasznaljak, amikor adolgozd
szalak egy csoportja felvaltva demultiplexal egy megosztott kezel6halmazt.

A Leader/Followers minta egy valtozata kotott kezeld/szal kapcsolatokat hasznal. Ebben a
valtozatban minden minta az & kezel6jéhez van kotve, melyet arra hasznalja, hogy adott
eseményeket dolgozzon fel. A kotot kapcsolatokat altaldban az alkalmazéas kliensoldaldn
hasznaljak, amikor egy szal varakozik egy socketkezelore egy valaszért, melyet egy kétirdnya
kérésként kiildott egy szerverhez. Ebben az esetben a kliensalkalmazas szala elvarja, hogy az
valasz eseményt is ezen a kezelon dolgozzak fel, ugyanazon szal altal, mint az eredeti kérést.
A kotott kezeld/szal kapcsolatok variansndl, ezért a vzetdszalnak a szalkészletben at kell adnia
egy eseményt egy kovetOszalnak, ha a vezetdnek nincs meg a sziikséges kontextusa az
esemény feldolgozasara. Miutan a vezetd észlel egy 0j seményt, ellendrzi az eseményhez
kapcsolt kezeldt, hogy mely szal felelds a feldolgozasaért.

Ha a vezet6 felfedezi, hogy ¢ felelds az eseményért, akkor eldléptet egy kdvetdszalat hogy uj
vezetd legyen. Azonban, ha az eseményt egy masik szdlnak szantdk, a vezetd atadja az
eseményt a megjelolt kovetdszalnak. Ez a kovetdszal aztan ideiglenesen kiiktatja a kezeldt és
feldolgozza az eseményt. Ekozben a jelenlegi vezetdszal folytatja a varakozast a
kezel6halmazon egy masik esemény bekovetkezésére.

Az aladbbi abra mutatja be az j valtasi mechanizmust a kdvetd €s feldolgozo allapot kozott:

New evernt 7 PROCESSING ol Event hand-oll
< > P AP (follower becomes a
Processing ™\ ‘processing thread)
Processing ] | compieted, N
completed. / \ there Is a
no current current
lcader / leader |
LEADING !‘ —1 FOLLOWING
|

- Hecome new leader
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A Leader/Follower szalkészletet lehet implicit karbntartani, példaul egy szinkronizald
segitségével mint egy szemafor vagy allapotvaltozo, vagy egy konténer ¢s a Manager minta
segitségével. A valasztds nagyban attol fiigg, hogy a vezetdszalnak explicit kell-e értesitenie
egy kovetdszalat az esemény atadasrol.
Sorositasi kényszerek egyszeriisitése. Vannak operacios rendszerek, ahol tobb vezetdszal
varakozhat a kezel6halmazon egyszerre. Példaul a Win32 WaitForMultipleObjects()
tamogatja a konkurens kezel6halmazt, mely lehetové teszi egy szalkészletnek, hogy
ugyanazon a kezel6halmazon konkurensen varakozzon. Ezért, egy ilyen képességii szalkészlet
ki tudja hasznélni egy tobbprocesszoros hardver eldnyeit, hogy tobb eseményt konkurensen
kezeljen, mig mas szalak az eseményekre varakoznak
Két valtozata van a Leader/Follower mintanak, melyet alkalmazni lehet hogy tobb
vezetOszalat engedjiink meg, hogy egyidejlileg aktiv legyen:

= Leader/followers kezelohalmazonként. Eza véltoazt a konvencionalis

Leader/Followers implementaciot alkalmazza tobb kezeléhalmazra elkiilonitve.
Példaul miden szalat egy adott kezel6halmazhoz tarsitanak. Ez a valtozat kiilondsen
hasznos olyan alkalmazasokban, ahol tobb kezeldhalmaz elérhetd. Azonban ez a
valtozat korlatozza a szélakat, hogy egy specifikus kezelohalmazt hasznaljanak.

= T6bb vezeto és tobb kovets. Ebben a valtozatban mintat kibovitik, hogy tamogasson
tobb egyidejli vezetdszalat, ahol a vezetdszalak barmelyike varakozhat bamelyik
kezelohalmazon. Amikor egy szal ijra belép a szalkészletben, megnézi, hogy van-e
vezetd minden kezel6halmazhoz kapcsolva. Ha van egy kezel6halmaz vezet6 nélkiil,
akkor az Gjra belépd szal lehet annak a kezel6halmaznak a vezetdje azonnal.

Hibrid Szalkapcslatok. Néhany alkalmazas hibrid felépitést hasznal, mely implentdlja mind a
kotott és kotetlen kezeld/szal kapcsolatokat egyidejiileg. Igy, az alkalmazas néhany kezeldje
dedikalt szalakkal rendelkezik bizonyos eseményekre, mig mas kezelOk tetszéleges szal altal
feldolgozhatoak. Ezért, a Leader/Followers egy varidnsa haszndlja az esemény atadasi
mechanizmust, hogy a szalak egy részhalmazat értesitse attol a kezeldtdl fiiggden, melyen az
esemény bekdvetkezett.

Példaul az OLT frontend kommunikacids szerveren tobb szal hasznalhatja a Leader/Follower
mintat hogy 0j kérés eseményekre varakozzon a kliensektdl. Igy lehetnek szalak, melyek a
kérésekre adott valaszokra varnak, melyet 6k hivtak meg a backend szervereken. Valdjaban a
szadlak mindkét szerepet eljatsszak ¢letiik soran, szalakként indulva melyek 1) bejovo
kéréseket kiildenek el, majd a kéréseket a backend szerverekhez rendelik, hogy kielégitség a
kliensalkalmazas kdvetelményeit, végiil varakoznak a valaszta a backend szerverekrol.

Hibrid kliens/Szerverek. Egy komplex rendszerben, ahol a tarsalkalmazasok mind kliens és
szerver szepeket is jatszanak, fontos, hogy a kommunikacios infrastruktara feldolgozza a
bejové kéréseket, mikdzben egy vagy tobb valaszra varakozik. Masképpen a rendszer
holtpontba keriilhet, mert egy kliens minden szalat valaszokra véarasra dedikalja.

Ebben a valtozatban a szalak és kezeldk kotése dinamikusan véltozik. Példaul, egy szal
kezdetben nem kotot, de egy beérkezd kérés feldolgozasa kozben az alkalamzas felfedezi,
hogy egy tars altal biztositott szolgaltatasra van sziiksége az elosztott rendszerben. Ebben az
esetben a kotetlen szal elkiild egy 1) kérést az alkalmazaskdéd végrehajtasa kozben,
gyakorlatilag a kezeldhoz kotve magat, mely elkiildi a kérést. Kés6bb, amikor a vélasz
megérkezik €s a szal befejezi az eredeti kérést, Gjra kotetlenné valik.

Alternativ eseményforrasok és nyelok. Vegyiink egy rendszert, ahol az események nem csak
kezeldkrdl, hanem mas forrasokbdl is be tudnak érkezni, mint példaul megosztott memoria,
vagy lizenetsorok. UNIXban példdul nincs eseménydemultiplexalasi funkcié mely véarakozni
tud az I/0O eseménykre, szemaforeseményekre vagy/és eseménysorokra egyidejiileg. De, egy
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szal képes blokkolva varakozni események egy tipusara egyszerre. igy a Leader/Followers
mintat kilehet terjeszteni, hogy tobb mint egy eseménytipusra varakozzon egyidejiileg.:
= Egy vezet6t tarsitanak minden eseményforrashoz — ellentétben egy vezetdszallal az

egész rendszernek
* Amikor az eseményt megkapjuk, de mieldtt feoldolgoznank, a vezetdszalnak
valasztania kell egy kovetot, hogy ezen az eseményforrason varakozzon.

A hatranya ennek a valtozatnak, hogy a résztvevd szalak szaméanak midnenképpen
nagyobbnak kell lennie, mint az eseményforrasok szama. Igy ez a megkozelités nem olyan jol
skalazhat6 ahogy az eseményforrasok szama novekszik.

Ismert hasznalatok

ACE Thread Pool Reactor keretrendszer. Az ACE keretrendszer egy objektumorientalt
reaktor’-nak hivnak (ACE TP Reactor), mely demultplexal eseményeket eseménykezeldkre
a szalak egy készletében. A széalkészlet reaktor hasznalatakor az alkalmazas eldre 1étrehoz egy
fix szamu szalat. Amikor ezek a szalak meghivjak az ACE TP Reactor handle event()
metddusat, egy szal vezetd lesz és varakozik egy eseményre. A szalak kotetlenek az ACE
thread pool keretrendszerben. Ezért, miutan a vezetd észlel egy eseményt, tetszdleges szalat
eloléptet, hogy uj vezetd legyen majd demultiplexalja az eseményt a megfeleld
eseménykezeldnek.

CORBA ORB-ok és webszerverek. Sok CORBA implementacio, beleértve a Chorus COOL
ORB-ot ¢és TAO-t, hasznalja a Leader/Followers mintat mind a kliensoldal kapcsolati
modellhez, mind a szerveroldali konkurenciamodellhez. Ezen feliil a JAWS Webszerver
hasznalja a szalkészlet modellt az olyan operaciosrendszer platformokra, melyek nem
engedélyezik az egyidejii accept() hivast a passziv-modua socketkezeldkre.
Tranzakciomonitorok. A kedvelt tranzakciomonitorok, mint a Tuxedo, tradicionalisan
folyamatonkénti alapon mikodnek, példaul a tranzakciok mindig egy folyamattal vannak
tarsitva. Hétkoznapi OLTP rendszerek magas teljesitményt és skalazhatosagot igényelnek, bar
a tranzakciok processz alapu futtatdsa lehet, hogy nem tudja ezeket a kivanalmakat teljesiteni.
Ezért, a kovetkezd generacios tranzakcios szolgaltatasok, mint példaul a CORBA Transaction
Service implementacioi kotott Leader/Follower kapcsolatokat hasznalnak a szédlak és a
tranzakciok kozott.

Taxi standok. A Leader/Followers mintat hasznaljak a mindennapi életben, hogy sok
replil6téri taxistandot miikddtessenek. Ebben az esetben a taxisok jatsszak a szalak szerepét, a
vonalban els§ taxival mint a vezetével és a tobbi taxivan mint a kovetdkkel. Igy az utasok
megérkezése a taxistandnal jelenti az események megjelenését, melyet demultiplexalni kell a
taxikhoz,tipikusan FIFO sorban. Altaldban, ha egy taxi képes egy utast kiszolgalni, akkor ez a
helyzet a kotetlen kezel6/szal kapcsolatoknak felel meg, ahogy a f6 Implementacio fejezetben
bemutattuk. Ha azonban bizonyos taxik szolgalnak ki bizonyos utasokat, ez a helyzet a kotott
kezeld/szal kapcsolatoknak felel meg, ahogy a Valtozatok fejezetben bemutattuk.

Kovetkezmények
A Leader/Followers mintanak tobb elénye van:
Teljesitménynovekedés. Osszehasonlitva a Half-Sync/Half-Reactive szalkészlettel melyet a
P¢lda fejezetben mutattunk be, a Leader/Followers minta a kovetkez6 modon noveli a
teljesitményt:
= Fejleszti a CPU cache affinitasat és eltiinteti a dinamikus memoriafoglalas és
buffermegosztas sziikségét a szalak kozott. Példaul egy feldolgozé szal a beolvashatja
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a kérést a futasi idejii vermén allokalt bufferhelyre, vagy a Thread-Specific Storage
minta altal lefoglalt memorian.

= Minimalizalja a zarasi tobbletszamitasokat ugy, hogy nem cserél adatot a szalak
kozott,ezaltal csokkenti a szalszinkronizaciot. Kotott kezeld/szal kapcsolatoknal a
vezetdszal demultiplexalja az eseményeket az eseménykezeldkre a kezeld értékétol
fiiggden. A kérést aztan kiolvasa a kezel6rdl a kovetdzszal mely az eseményt
feldolgozza. Koétetlen kapcsolatoknal a vezetdszal olvassa az eseményt a kezel6rol és
dolgozza is fel.

* Minimalizalja a prioritasinverziot, mert nincs kiilon sorbanallés a szerveren. Ha valds
idejli I/O rendszereken hasznaljak, a Leader/Follower szalkészlet modell csokkentheti
a nemdeterminizmus forrasait a szerver kérésfeldolgozasaban jelentdsen.

= Nincs sziikség kontextusvaltasra minden egyes eseménynél, ezzel csokkentve az
eseménykiildési valaszidot. Fontos, hogy a kovetdszal vezetdvé eldléptetéséhez van
szlikség kontextusvaltasra. Ha két esemény érkezik egyidejiileg, ez ndveli a masodik
esemény kiildési valaszidejét, de a teljesitmény nem rosszabb, mint a Half-Sync/Half-
Reactive szalkészlet implementacioknal.

Programozasi egyszeriiség. A Leader/Follower minta egyszerlsiti a konkurens modellek
programozasat, hol tobb szal fogadhat kéréseket, dolgozhat fel valaszokat és demultiplexalhat
kapcsolatokat egy megosztott kezel6halmazon.

A Leader/Follower mintanak az alabbi hatranyai vannak:

Implementacios bonyolultsag. A fejlettebb Leader/Follower valtozatokat nehezebb
implementalni, mint a Half-Sync/Half-Reactive szalkészleteket. Kiilondsen, amikor tobbszala
kapcsolat multiplexelésére hasznaljak, a Leader/Followers mintdnak kovetd szalak egy
készletét kell karbantartania melyek kérések feldolgozasara varnak. Ezt a halmazt frissiteni
kell, amikor egy kovetdszalat eldléptetnek vezetdvé €és amikor egy szal ujra csatlakozik a
kovetd szalak készletébe. Minden miivelet konkurensen, nem meghatarozott sorrendben
tortéhet. gy a Leader/Follower minta implementacio hatékony, mig biztositja a miiveletek
atomicitasat.

Rugalmassag hianya. A Half-Sync/Half-Async minta Half-Sync/Half-Reactive valtozatan
alapul6 szalkészlet modell lehetdvé teszi a sorbandlldsi rétegben véarakozo eseményeknek,
hogy kidobjak oket, vagy 0j prioritast adjanak nekik. Hasonldan, a rendszer tobb kiilonbdz6
sort tud fenntartani melyet a szalak dolgalnak ki kiilonbozd prioritasokkal, hogy csokkentsék
a versenyt ¢€s prioritdsinverziot az kiilonbozé prioritdsi  események kozott. A
Leader/Followers modellben aznonban nehéz kidobni vagy ujrasorrendezni eseményeket,
mert nincs explicit sor. Ezen funkcionalitds biztositdsanak egy Ilehetdsége, hogy
szolgaltatasok tob szintjét kinaljuk tobbszintli Leader/Follower csoportokkal az
alkalmazasban, mindegyik egy adott prioritast szalat kiszolgélva.

Halozati /O sziik keresztmetszetek. A Leader/Followers minta, ahogy a Implementacid
fejezetben bemutattuk, sorositja a feldolgozast hogy egy szalat enged egy idOpillanatban,
hogy varakozon a kezeléhalmazon. Néhany kornyezetben, ez a konstrukcido szitk
keresztmetszetté¢ valhat, ha csak egy szal demultiplexalja az I/O eseményeket. Gyakorlatban
ez altalaban nem szokott probléma lenni, mert a legtobb I/O intenziv feldolgozast az
operacios rendszer kernelje végzi. Ezért, az alkalmazésszintli I/O miiveleteket gyorsan el lehet
végezni.

Lasd még
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A Reactor minta gyakran adja a Leader/Followers minta implementaciok magjat. Azonban a
Reactor mintat lehet a Leader/Follower mintha helyett hasznalni, amikor minden egyes
eseménynek csak rovid feldolgozési idére van sziiksége. Ebben az eseteben a tovabbi
iitemezési komplexitasa a Leader/Follower mintanak felesleges.
A Proactor minta definidl egy masik modellt aszinkron eseménybefejezések konkurrenst
demultiplexalasara. A Leader/Followers minta helyett hasznalhat6:

= ha az operacids rendszer tamogat hatékony aszinkron I/O-t és

= ha a programozoknak nem okoz gondot a Proactor mintahoz csatolt aszinkron

inverzidja az irdnyitasnak.

A Half-Sync/Half-Async és az Active Object mintak két tovabbi alternativat jelentenek a
Leader/Followers mintanak. Ezek a mintak jobb valasztasok mint a Leader/Follower minta:
= Ha van tovabbi szinkronizacio vagy sorrendezési kényszerek melyeket a kérések

ujrasorrendezésével lehet kezelni még azeldtt, hogy a készletbeli szalak
feldolgozhatnak dket és/vagy

= Ha az eseményforrasokra nem lehet varni egy egyediilalldo eseménydemultiplexer altal
hatékonyan.

A Controlled Reactor minta tartalmazza a teljesitménymenedzsert amely a szalak haszalatat
iranyitja az eseménykezeldknek, a felhasznald specifikécioja alapjan és egy alternativa lehet
amikor irdnyitott teljesitmény egy fontos cél.

73./98.



1V. Szinkronizacios tervezési mintak

1V.1. Bevezeto

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése Osszetettebb, mint a szekvencialis programoké. A
nehézségek ¢és kiilonbségek abbol a kérdéskorbdl fakadnak, hogy objektumainkhoz
konkurensen tobb szal is hozzaférhet, ami nem kivant modon rendszeriink allapotterének
hib4s megvaltoztatasdhoz, nem vart eredményhez, illetve esetlegesen futasi hibahoz vezethet.

Négy tervezési mintat mutatunk be, amik a konkurens rendszerek zarolasi problémait

egyszerisitik: Scoped Locking, Strategized Locking, Thread-Safe interface és a Double-
Checked Locking Optimization.

A Scoped Locking C++ idioma garantalja, hogy a lockolas automatikusan megtorténik, ha
lefutés elér egy adott hatokort (scope), €s automatikusan feloldodik, ha elhagyja a scope-ot, a
visszatérési uttol fiiggetlentil.

A Strategized Locking tervezési minta a stratégia minta specializacioja, ami felparaméterezi
szinkronizdciés folyamatokat azokban a komponensekben, amik kritikus részeiben a
konkurens hozzaférés nem megengedett. Ha a modszert C++-ban implementaljuk, akkor
gyakran az elébb emlitett Scoped Locking technikat is felhasznaljuk a tervezésben.

A hatralévé két mintat a szinkronizaciés mechanizmusok hatékonysaganak ¢és
robusztussadganak javitasara alkalmazzuk.

A Thread-Safe Interface mintaval a zarolasbol fakadd overheadet minimalizalhatjuk, és
biztosithatjuk, hogy a komponensen beliili metddushivasok ne okozzanak belsé deadlockot
azzal, hogy Ujra zarolndnak olyan esetben, amikor a lock még nem feloldott.

A Double-Checked Locking Optimization minta a szinkronizacios overheadet minimalizalja,
abban az esetben, amikor a komponens kritikus szakaszai egyszerii lockolast igényelnek a
program lefutdsa soran.

Kiegészitésként megjegyzendd, hogy a taglalt mintdk mindegyike felhasznalhatdo a
konkurencia implementéalasahoz hasznalt tervezési elvek javitasahoz. Egyéb, szinkronizacios
témaban felhasznalhaté mintak a Code Locking, Data Locking és a Reader/Writer Locking.

IV.2. Scoped Locking

A webszerver-alkalmazasok altalaban regisztraljak, hogy az egyes URL-ekhez a latogatok
hanyszor fértek hozzd adott id6 alatt. A latency csokkentésére a webszerverhez tartozo
processz a letoltésszamlalot egy memoria-rezidens komponensben tarolja egy diszk f3jl
helyett. A webszerverek tipikus példai a tobbszalli alkalmazasoknak, mivel a parhuzamos
mukodéssel a feldolgozas hatékonysagat lehet novelni. A letoltésszamlaldo problémadja
esetiinkben az, hogy a konkurens frissitést elkeriilve a szamléalasért felelés publikus
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metodusokat szerializalni kell. Ennek egy lehetséges modja, hogy minden ilyen publikus
metodus lefoglalja és felszabaditja a zarolast.

Problémak

Az emlitett védett kodrészeket, melyek konkurens lefutdsat megakadalyozni szeretnénk,
lockolassal kell védeniink, melyeket gondosan fel kell szabaditanunk, ha a lefutas elhagyta a
kritikus szakaszt.

Azonban nem feltétleniil egyszerli a szakaszbdl kilépést nyomon kovetni, ugyanis a
metddusunk tobb pontrdl is visszatérhet. Pl C++ programnyelv esetén a kdvetkezo esetekben
lehetséges a metodusbol valo kilépés: return, break, continue vagy goto. Ezeken kiviil
elofordulhat nem vart kivételdobas, ami a kritikus hatokoron kiviilre vezet.

Megoldasok

Definialjunk egy Un. Guard osztilyt, aminek a konstruktora automatikusan végrehajtja a
zarolast, amikor a lefutdas a hatékorbe ér, és aminek a destruktora felszabaditja azt,
amikor elhagyjuk a kritikus hatokort.

A Guard osztalyban pointerrel célszerli megoldani a lockolast, tovabba érdemes egy flaget is
elhelyezni az osztalyban, ami azt jeloli, hogy a guard sikeresen végrehajtotta a zarolési
miveletet. A flaget az osztaly destruktoraban is hasznaljuk, igy futasi idoben felmeriild
hibaktol védhetjiik meg magunkat, ha felszabaditaskor figyeljiik, hogy a guard tényleg maga
allitotta-e be a zarat. A kritikus szekcid védéséhez az adott programszakaszt egy hatokdrbe
kell zarni — abban az esetben, ha ez meg nem tortént meg -, és a scope elsd utasitdsaként
példanyositani kell a Guard osztalyunkat, igy a konstruktorban automatikusan lefut a zarolas.
Amikor elhagyjuk a kritikus szakasz hatokorét, a guard objektumunk automatikusan
megszlnik 1étezni, lefut a destruktora, és a zarolas ezzel egyiitt feloldodik.

Megjegyzendd, hogy a C++ szemantika miatt a zarak akkor is feloldodnak, ha a kritikus
szakaszban Kkivételdobas tortént. Az implementacio hatranya lehet, hogy explicit modon
nem tudjuk feloldani a zarolast, anélkiil, hogy a blokkot elhagynank.

A Scoped Locking modszer esetén minden tipusu lockhoz kiilonb6z6é guardot definialunk, ami
kevéssé hatékony, hibakhoz vezethez, illetve a programunk vagy a komponensiink
memoriafelhasznalasat is noveli. Emiatt egy gyakran hasznalt valtozata a Scoped Locking
mintanak a parametrikus tipusa vagy polimorfikus verzioja a Strategized Locking mintanak.

Kod:

class Guard {

private:

Mutex *lockObyj; //Mutaté a szinkronizacios objektumra.
bool lockOwned; //Jelzi a lock sikeres birtokba vételét.
public:

/IKonstruktor.

Guard(Mutex &lock) : lockObj(&lock), lockOwned(false) {
lockObj->Acquire();

lockOwned = true;

}

/IDestruktor.

~Guard() {
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//Elengedjiil a lock-ot, ha a birtokba vétel sikeres volt.
if (lockOwned)
lockObj->Release();

}
%

Ha a Guard osztalyt egy metodusban lokalisan megpéldanyositjuk, akkor a metddusbol valo
visszatéréskor a Guard destruktora automatikusan meghivodik és elengedi a szinkronizacios
objektumot

Osszegzés

A Scoped Locking moédszer megnovekedett robusztussagot garantal. Az ididma
alkalmazéséaval a lockolas biztositasa és feloldasa automatikusan torténik, amikor a program
lefutdsa sordn belép illetve elhagyja a kritikus szakaszt. Az ididma a konkurens alkalmazasok
robusztussagat noveli azzal, hogy megszlnteti a szinkronizaciébol és a tobbszalusagbol
fakadd hibalehetdségeket. Két hidnyossdga a mddszernek a rekurziv hivasok soran fellépd
deadlock illetve a nyelvspecifikus szemantikabol ad6do korlatozasok.

Ha a metodus, ami a Scoped Locking-ot hasznalja rekurzivan hivja 6nmagat, ,,self-deadlock”
torténik, ha a zarolas nem rekurzivan van megvalositva. A Thread-Safe Interface tartalmaz
megoldast a hiba kiiktatasara: a minta garantalja, hogy csak interfész metddusok hasznaljak a
Scoped Locking-ot, az implementacios metodusok nem.

A Scoped Locking a C++ nyelv adottsagait hasznalja, ezért nem integralhaté operacios
rendszerspecifikus rendszerhivasok esetében; a zarak adott esetben nem szabadulnak fel
automatikusan, amikor szal vagy process abortal vagy véget ér egy kritikus szekcion
beliil. Hasonléoan, a zarak nem lesznek felszabaditva, ha a standard C longjmp()
filggvényt hivjak, mivel a fiiggvény nem hivja meg a C++ objektumok destruktorat.

A Scoped Locking minta egy olyan guard objektumot hasznal, ami explicit médon nem
hasznalunk a hatokoron beliil, mert a destruktor csak implicit modon szabaditja fel a zarat.
Sajnalatos médon néhany C++ fordito ,,statment has no effect” figyelmeztetést dob, amikor a
guard objektumokat definidljuk, de nem hasznaljuk a hatokoron beliil.

I\V.3. Strategized Locking

A Strategized Locking tervezési minta parametrizalja a szinkronizacidos mechanizmusokat,
amik a komponens kritikus szakaszait védik a konkurens eléréstol.

Nagy teljesitményli webszerverek fejlesztésénél kulcskérdés a fajl cache hasznalata, ami az
URL eléréseket memoriaképekre vagy fajl elérésekre képezi le. Ha a kliens egy olyan URL-t
kér le, ami a cacheben tarolodik, a webszerver a fijltartalmat azonnal a klienshez tudja
tovabbitani a lassabb masodlagos tarold elérése nélkiil. Egy hordozhatdo webszerver-kod
rendszereken egyarant. Ennek egy lehetséges megoldasa tobb kiilonb6z6 fajl cache osztaly
implementaldsa. Ez a két implementicid egy komponenscsalad része, amik csak a
szinkronizacios stratégiajukban kiilonboznek. Az egyik komponens egyszali fajlcachet
implementalt lockolasi miiveletek nélkiil. A masik komponens fajlcachet implemenalt, ami
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zarolast hasznal a tobbszalusag miatt, hogy a konkurens cache-hasznalatot kivédje. Eltérd
implementaciok karbantartasa €s bovitése a késdbbiekben problémas lehet.

Problémak

Azoknak a komponenseknek, amik tobbszalu kornyezetben futnak, a kritikus szakaszaikat
védenilik kell a konkurens klienshozzaféréstdl. A szinkronizacids mechanizmusok integralasa
soran két tényt kell figyelembe venniink:

Kiilonboz6 tipustt alkalmazasok kiilonboz0 szinkronizacids —stratégidkat igényelnek
(olvasasi/irasi zarolasok, szemaforok stb.). Emiatt sziikség van arra, hogy a komponensek
szinkronizacios mechanizmusait testre szabhatova tegylik az adott alkalmazas sziikségletei
szerint.

Megoldasok

Parametrizaljuk egy komponens szinkronizaciés aspektusait oly modon, hogy
,csatlakoztathatova” tessziikk. Minden tipus egy adott szinkronizaciés stratégidt ir le (pl.
mutex, reader/writer, lock, szemafor, null lock). Példanyositsuk ezeket a csatlakoztathatd
tipusokat a komponensen beliill, ami hasznalni tudja az objektumokat a metddusainak
hatékony szinkronizélasara.

A legtobb komponensnek viszonylag egyszerii szinkronizacids igényei vannak, amik altalanos
zarolasi modszerekkel leirhatdak. Ezek a szinkronizacids technikdk egyiittesen kezelhetdek
polimorfizmust vagy paraméteres tipusokat alkalmazva. Altalanossagban elmondhat6, hogy a
polimorfizmus akkor hasznaland6, ha a zarolasi technikdk csak futdsi idoben ismertek.
Paraméteres tipusokat akkor kell hasznalni, ha a zarolasi stratégia forditasi idében ismert.

Feltételezve, hogy a Scoped Locking mintat hasznéljuk, a zarolasi stratégia kialakitdsa a
kovetkezd 1épésekbdl all. Ahhoz, hogy egy komponenst alternativ zarolasi mechanizmusokkal
lassunk el, a modszerek konkrét implementicioinak abstract interfésszel kell rendelkezni
altalanos leirassal a zarak lefoglalasara és felengedésére polimorfizmuson vagy paraméteres
tipusokon alapulva. A polimorfizmus modszere soran egy polimorfikus objektumot hozunk
létre, ami dinamikus kotésben tartalmazza a lefoglalds és zar elengedése metodusokat.
Minden konkrét zarolast ebbdl az alaposztalybol szdrmaztatunk, a metddusok feliilirasaval
konkrét lockoldsi modokat hozunk létre. Ha a C++ forditd tdmogat default template
argumentumot, akkor célszerii beallitani egy LOCK-ot az 4ltalanos zaroldsi médhoz.

A paraméteres tipussal torténd megvalodsitas sordn meg kell gy6zdédniink arr6l, hogy minden
konkrét zarolds ugyanazt a modszert alkalmazza a zarak foglaldsara és felengedésére.
Altalanos megoldés a problémara, ha a Wrapper Facade patternt hasznaljuk.

Miutan a szinkronizaciés modszereket kialakitottuk, a komponensek elérhetik ezeket a
mechanizmusokat, hogy a kritikus szakaszaikat védjék. .

Kod:

//Az absztrakt sziil6 osztaly.
class Lock {

public:

virtual void Acquire() = 0;
virtual void Release() = 0;

¥
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//Az egyszalas megvalositas.

class SingleThreadedLock : Lock {
public:

virtual void Acquire() {}

virtual void Release() {}

}

//A tobbszalas megvalositas.

class MultiThreadedLock : Lock {
private:

//A szinkronizacios objektum.
Mutex lock;

public:

virtual void Acquire() {
lock.Acquire();

virtual void Release() {
lock.Release();

by
¥

Osszegzés

Harom elénye van a Strategized Locking pattern alkalmazasanak. Magatol értet6d6 adott
konkurenciamodell beallitaisa és testre szabasa egy komponenshez, mivel a
szinkronizacios aspektusok eldre eldonthetdek. Ha nem létezik megfelel6é zarolasi médszer
egy Uj konkurens modellhez, a lockolasi stratégiak csaladja bovitheté a létezé kod
modositasa nélkiil. Egyszerli bdvitéseket hozzdadni, illetve hibdkat javitani a
komponenseken, mivel minden konkurenciamodellhez csak egy implementacio tartozik.
Azokat a komponenseket, amiket a minta felhasznalasaval fejlesztiink kevésbé fognak
fiiggni specifikus szinkronizacios miikodésektol. Emiatt ujrafelhasznalhatobbak.

A Strategized Locking design pattern hatranyai az obtructive locking és az un. over-
enginerring.

Néhany forditd szdmara hatranyos lehet a polimorfikus stratégia alkalmazasa, annak ellenére,
hogy flexibilis a tervezhetdség szempontjabol. Néhany esetben ez a ,tultervezettség”, a
zarolasi modok kiszervezése a komponenshez nehézségeket okozhat. Kevésbé gyakorlott
programozok esetleg rossz zarolasi tipussal paraméterezik fel a komponenst, ami nem vart
forditasi és futdsi eredményekhez vezethet. Hasonléan, csak egy tipusi szinkronizacios
modszer lenne sziikséges egy adott tipusi komponenshez. Ebben az esetben a rugalmas
miikddés hatranyos és sziikségtelen. Altalanossagban a pattern akkor a leghatékonyabb, ha a
gyakorlati alkalmazas azt mutatja, hogy a komponens viselkedése ortogonalis a zarolasi
stratégiara.

Kiegészités

Java-ban a f6 szinkronizacidés modszer a monitor. A Java nyelv nem nyljt tamogatést a
szokasos konkurenciakezeld modszerekhez mint a mutex vagy a szemafor. Habdr, lehetdség
van kiilonb6z6 konkurencia primitivek implementalasara. Pl. a util.concurrent csomag szdmos
zarolasi lehetOséget definidl. A primitivek implementacidja felhasznalhatd zarolasi
modszerként, hogy alkalmazas specifikus eseteket tamogassunk. A paraméteres tipusok
tamogatasanak hidnya miatt csak a polimorfikus modszer terjesztheté ki Java-ra. Ebben az
esetben a Java implementaciok hasonloak lesznek a C++-0sokkal.
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IV.4. Thread-Safe Interface

A Thread-Safe Interface minta minimalizalja a zarolasi overheadet és biztositja, hogy a
komponensen beliili metodusok ne keriiljenek ,,self-deadlock”-ba azzal, hogy ujra le akarjak
foglalni a mar foglalt zarat. Ha thread-safe komponenseket terveziink, akkor a fejlesztének
figyelembe kell venni a komponensen beliili metodushivasok miatti self-deadlockot és a
sziikségtelen zarolasi overheadet is. (Pl a lookup() metédus meghivja az insert()-et, ami
szintén lockolni akar.)

Problémak

A tobbszali komponensek gyakran tartalmaznak tobb publikusan elérhetd interfészmetodust
¢és privat metddusokat, amik megvaltoztathatjadk a komponensek allapotat. A versenyhelyzet
megelozése érdekében a  komponensbe agyazott zarolassal szerializdlhatjuk a
metodushivasokat. Ez a megoldas abban az esetben mukddik, ha a metédusok nem hivjak
egymast. Ebben az esetben a kovetkezd problémak megoldatlanok a tobbszalli komponensek
esetében.

A thread-safe komponenseket ugy kell megtervezni, hogy elkeriiljiikk a self-deadlockot. A
thread-safe komponenseket ugy kell megtervezniink, hogy csak minimalis zarolasi overheadet
tartalmazzanak. Pl., hogy megakadalyozzuk a versenyhelyzetet. Ha rekurziv komponens
zarolast valasztunk a self-deadlock

elkertilésére, sziikségtelen overheadet jelenthet a zarak tobbszori foglalasa és felszabaditasa
komponensen beliili metodushivasok kozott.

Megoldasok

Minden olyan komponenst, ami komponensen beliili metédushivasokat tartalmaz két elv
alapjan tervezziink. Minden interfészmetodus (pl. C++ publikus metédusok) csak komponens
zarakat foglal le/szabadit fel. Miutdn a zéarolds megtortént az interfészmetodus az
implementalt metodushoz tovabbitddik, ami ellatja az aktualis metodus funkcionalitasat. Az
implementacios metodus visszatérése utan az interfészmetodusnak fel kell szabaditani a
zéarakat, miel6tt visszatérne a vezérlés a meghivotthoz.

Az implementacios metddusok (pl. C++ privat és protected) metodusok csak akkor futnak le,
ha az interfész metodusok hivtdk meg azokat. Igy biztosithatjuk, hogy a sziikséges
zarolasokkal hivtuk meg a metodusokat, és soha nem foglalnak és engednek el zarakat. Az
implementacidos metddusok tovabba soha nem hivhatnak meg interfészmetdodusokat, mivel
ezek foglaljak le a zarakat.

Kod:

class ThreadSaafelnterfacceClass {
private:

/IA szinkrronizaciot biztositd objektum.
MultiThreaadLock lock;

/A miiveletet végrehajtdé metodus.

long ImplementationMethod(longg data) {
//A miveletet itt hajtjuk végre...

return result;

}

public:

//Az interfész metodus.

long InterfaceMethod(long data) {
/[Szinkronizalass.

Guard guard(lock);

//A miveletet végrehajtdé metddus meghivasa.
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return ImplementtationMethod(data);

¥
}

Osszegzés

Harom elénye van a Thread-Safe Interface pattern alkalmazasanak. A minta biztositja, hogy
selfdeadlock nem kovetkezik be komponensek kozti metddushivasok soran. A minta
garantalja, hogy zarakat nem foglalunk le és szabaditunk fel sziikségteleniil a futas soran.
Tovabba a lockolas és a funkcionalitas elkiilonitése mindkét aspektus egyszeriisitésében
segithet.

A moddszer alkalmazasanak négy hatranya van. Minden interfészmetddus legalabb egy
implementaciés metddust igényel, ami megnoveli a komponenst és a futds soran a
metddushivasok szamat.

Az ididbma egymagéaban nem oldja fel a self-deadlock problémajat. Abban az esetben, ha a
kliens meghivja az A komponens interfészmetédusat, ami utdna az implementacios
metddusba tovabbitodik, ott meghivva egy B komponens interfészmetodusat deadlock
keletkezhet, ha a B metddusa meghivja az A interfészmetodusat, ami ismét zarolni probal.

Az objektum-orientalt programozasi nyelvek (mint a C++, Java) osztalyszintli hozzaférést
biztositanak.

Ennek eredményeként egy objektum a publikus interfészén keresztiil meghivhat az osztalyon
beliili mas objektumok privat metddusait, tovabbitva a lockolasi informaciokat is. Emiatt a
fejlesztonek figyelemmel kell lenni arra, hogy ne hivjon meg mdas objektumok privat
metddusait az osztalyon beliil.

A Thread-Safe Interface minta megakadalyozza, hogy tobb komponens ugyanazt a lock-ot
hasznalja.

Emiatt a szinkronizacidés overhead megnd, mivel tobb zérat is létre kell hozni. Emiatt a
deadlockok megtaldlasa is nehézkesebbé valik. Tovabba, a minta a zarolast a
komponensszintnél alacsonyabban végzi, ami a zarolasi miiveletek novekedését, ezzel egyiitt
csokkenod teljesitményt eredményez.

Kiegészités

A Thread-Safe Interface pattern a Decorator patternhez kothetd, ami kiterjeszti az objektumot
dinamikus feleldsségekkel. A f6 kiilonbség az, hogy a Decorator pattern a dinamikus
kiegészitd felelésségek hozzaadasara alkalmazhatd, mig a Thread-Safe Interface a
metodusfeleldsségek statikus elkiilonitésére vald a komponensosztalyokban.

Azoknak a komponenseknek, amik a Strategized Locking pattern alapjan késziiltek a Thread-
Safe Interface megvalositasat is felhasznalhatjdk, hogy biztositsak, hogy a komponens
robusztusan és hatékonyan fog miikodni a valaszott zarolasi stratégiatol fiiggetlentil.

A Java a metddusszintli lockolast monitor objektumokon keresztiil valdsitjia meg a
synchronized kulcsszo segitségével. Javaban a monitorok rekurzivak. A self-deadlock
problémdja nem torténhet meg addig, amig ugyanazt a monitort hasznaljuk. A lockolasi
overhead problémaja a Java Virtual Machine tipusatol fiigg. Ha egy specifikus JVM nem
hatékonyan implementalja a monitorokat, és a monitorok rekurzivan zaroloédnak, a Thread-
Safe Interface esetleg segithet a futas ideji teljesitmény javitasaban.

I\V.5. Double-Checked Locking Optimization

A Double-Checked Locking Optimization design pattern a szinkronizacids overheadet
csokkenti abban az esetben, ha a kod kritikus teriiletei zarak hasznalatat teszik sziikségessé
threadsafe modon egyszeri alkalommal a program futdsa soran.
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A Singleton pattern biztositja, hogy egy osztalybol csak egy példany létezhet, és globalis
hozzaférést biztosit a példanyhoz. Az alkalmazasok a statikus instance() metodust hasznaljak,
hogy lekérjék a Singletonra mutaté pointert és meghivjanak publikus metodusokat ezen
keresztiil. A Singleton pattern kanonikus implementacidja nem kielégit6 olyan platformokon,
amik preemptiv multi-taszkingot vagy valos hardveres parhuzamositast hasznalnak. A
Singleton konstruktor t6bbszor is hivhato, ha tobb preemptiv szal hivja az instance() metodust
egyidejiileg inicializalasa el6tt; illetve tobb szal futtatja a Singleton konstruktor dinamikus
inicializalasat a kritikus tertileten beliil.

Kedvezobb esetben a konstruktor tobbszori hivasa memory leak-et okoz. Rosszabb esetben
ellendrizhetetlen lefutast okozhat, ha az inicializalas nem egyértelmii. Ahhoz, hogy a kritikus
szekciot védjiik a konkurens hozzaféréstdl alkalmazhatjuk a Scoped Locking idiomat, hogy
automatikusan lefoglaljuk és elengedjuk a mutex zarolast.

A patternt ugy alakitjuk 4t, hogy minden instance() hivas soran lockolunk, ezzel biztositjuk,
hogy a kritikus szakasz csak egyszer fusson le. Guard beiktatasaval kikiiszobolhetjiik a
zarolasbol fakadd overheadet.

Sajnalatos mdédon ez a megoldas nem nyujt thread-safe inicializalast, mivel tobbszala
alkalmazasokban a versenyhelyzet a Singleton tobbszori inicializaldsat eredményezheti. Pl.
két szal egyszerre vizsgalja az ,,instance == 0 feltételt. Minkettd igazzal tér vissza, az egyik
a guardon keresztiil lockol, és a masik blokkolodik. Miutan az elsd szal inicializalja a
Singletont és elengedi a zarat, a blokkolt szal ismételten inicializalni fogja a Singletont.

Problémak

A konkurens alkalmazasoknak biztositaniuk kell, hogy a kodjuk bizonyos része szerializaltan
fusson, hogy elkeriiljék a versenyhelyzetet, amikor elérnek és modositanak megosztott
eréforrasokat. Altaldnos médja a versenyhelyzet elkeriilésének zarak, mutex-ek alkalmazasa.
Minden szalnak, ami belép a kritikus szakaszba, el0szor zarat kell igényelnie. Ha a zarat
valamelyik mas szal birtokolja, a szal varakozni kényszeriil, amig a zérat felszabaditjak.

A véazolt szerializacios modszer kevésnek bizonyulhat olyan objektumok vagy komponensek
szamara, amik egyszeri inicializalast igényelnek. A Singleton példdban a kod kritikus
szekciojat csak egyszer kell futtatni az inicializalds sordn; annak ellenére, hogy minden
metodushivas lefoglalja €s felengedi a zarat, ami overheadet okoz.

Az overhead elkeriilése érdekében a konkurens alkalmazasok fejlesztéi globalis valtozokat
hasznalnak a Singleton minta alkalmazasa helyett.

Ennek a megoldasnak két hatranya is van. Nem hordozhatd, mivel a kiilonbozd fajlokban
definialt globalis objektumok definicidos sorrendje gyakran nem specifikalt. Ezen kiviil
eréforras-igényes megoldas, mivel a globélis valtozdink akkor is létrejonnek, ha nem is
hasznaljuk azokat.

Megoldasok

Vezessiink be egy flaget annak jelzésére, hogy a kritikus szekcio lefuttatasa sziikséges-e. Ha
nem kell lefuttatni, akkor a kritikus szakaszt a futds soran nem érintjiik, igy elkeriilhetjiik a
szlikségtelen zarolasbol adodo overheadet.

A Double-Checked Locking Optimization minta harom lépésben implementalhat6. E16szor fel
kell ismerniink azt a kritikus koédrészt, ami csak egyszer fut le. A zdroldsi logika
implementalasa sordn szerializaljuk a kritikus kod egyszer futtathatéd részét. A zarolasi logika
implementalasdhoz felhasznalhatjuk a Scoped Locking idiomat, hogy megbizonyosodjunk
rola, hogy a zarolas automatikusan megtorténik, amikor a megfeleld teriiletre ér a futas, illetve
automatikusan felszabadul, ha elhagyjuk a scope-ot. A Scoped Locking idioma alapjan
zéarolassal oldjuk meg, hogy a Singleton konstruktora szerializalt legyen. A zérat inicializalni
kell az egyszer futtatando kod hivasa eldtt. C++- ban egy lehetséges moddja annak, hogy
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megbizonyosodjunk a zar inicializalasardl statikus objektumként vald definidlasa. Sajnos
azonban a C++ nyelv specifikdcioja nem garantalja olyan statikus objektumok
inicializalasanak sorrendjét, amik kiilonb6z6 fajlokban talalhatok. Eredményeként kiilonb6zo
C++ forditok és linkerek inkonzisztensen viselkedhetnek, és a zarat nem inicializaljak els6
hozzaféréskor.

A probléma megoldasara jobb modszer az Object Lifetime Manager pattern alkalmazasa. A
minta egy hordozhat6 objektummenedzser komponenst definidl, ami a globdlis vagy statikus
objektumok ¢letciklusat a kdvetkezoképpen szervezi: az object manager els6 hasznalatukkor
létrehozza az objektumokat, illetve meggyd6zddik arrdl, hogy az objektumokat megfeleléen
megszintették a program befejezddésekor. Pl. a zarat az object manager feliigyeletével is
elhelyezhetjiik, ami meggy6zddik arrdl, hogy a zar inicializalt miel6tt a singleton megkisérli
hasznalni a zérat. Az object manager hasonloan tordlheti a singletont, amikor a program leall.
Ezzel megakadalyozza a memoria és az er6forrdsok szivargasat, ami egyébként megtorténhet
a Singleton patternnel.

Kod:

class SingletonClass {

private:

//Mutat6 az objektumra.

static SingletonClass *instance;

/IA szinkronizaciot biztositd objektum.
static MultiThreadLock lock;

public:

static SingletonClass *GetInstance() {
//Az elsé ellenbrzés.

if (instance == 0) {

//Szinkronizalas.

Guard guard(lock);

//A masodik ellenOrzés.

if (instance == 0)

instance = new SingletonClass();

}

return instance;

}

}

A fenti C++ nyelvii példa C# nyelven szinkronizalas hasznalata nélkiil is megvaldsithato az alabbi modon:
public sealed class SingletonClass

{

private static SingletonClass instance = new SingletonClass();
static SingletonClass()

{
}

private SingletonClass()

{
}

public static SingletonClass Instance

{

get { return instance; }

¥
¥

Osszegzés

Két elonye van a Double-Checked Locking Optimization minta hasznalatanak. A modszer
minimalizalja a zarolasi overheadet a két elsd belépés flag vizsgalataval. Miutan a flag
beallitédott az elsé vizsgalat meggydzddik arrdl, hogy sziikséges-e még tovabbi zarolas. A
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masodik vizsgalat azt ellenérzi, hogy a kritikus szakasz csak egyszer futott-e le
(versenyhelyzet).

Ennek ellenére harom hatranya van a Double-Checked-Locking Optimization patternnek. Ha
az instance pointert flagként olvassuk a singleton implementacioban, a singleton instance
pointert atomi miuveletként kell irni és olvasni, ugyanis eldfordulhat, hogy a tobbciklust
iras/olvasas soran mas szalak is hozzaférnének az instance -hoz, ami hibds mutatdértéket
eredményezhet, ez illegalis memoriahozzaférésként jelentkezhet. Ilyen esetek olyan
rendszerekben fordulhatnak elé, amik pl a 32- bites pointereket 16 bites word buszon
tovabbitjak, amihez két memoriaolvasasi miivelet sziikséges.

Ebben az esetben word flaget kell alkalmazni, hogy biztositsuk a hardverszintii atomi
miveletet.

Bizonyos multi-processzoros platformok (pIl COMPAQ Alpha, Intel Itanium) erételjesen
alkalmaznak memoriacachelési optimalizaciokat. Ezeken a rendszereken a Double-Checked
Locking Optimization pattern implementaldsa a megfeleld6 modositasok nélkiil nem
lehetséges. A megfelelé hasznalhatosaghoz CPU-specifikus utasitasok sziikségesek (pl. cache
flush).

Mivel CPU-specifikus utasitasok sziikségesek az implementalashoz, a pattern Java
alkalmazasokban nem alkalmazhato.

Kiegészités

A Double-Checked Locking Optimization minta a Lazy Evaluation pattern thread-safe
valtozata. Ezt a mintat gyakran alkalmazzdk olyan programozasi nyelvekben, melyekben
konstruktor hasznalata nem tdmogatott, ezért a pattern alkalmazésa biztositja a komponensek
inicializalasat miel6tt az allapotukhoz hozzaférnénk.
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V. Osszefoglalo

A mintak multja, jelene és jovoje

,,Josolni nehéz, kifejezetten a jovot”
Yogi Berra, Baseball Hall of Fame filozéfus

James Burke tudoményfilozofus szereti megjegyezni, hogy a torténelem ritkdn torténik a
megfeleld sorrendben vagy megfeleld idoben, de a torténész feladata, hogy ugy nézzen Ki,
mintha igy lenne. A Pattern-Oriented Software Architecture (POSA) konyvsorozat
megirasanak egyik eldnye, hogy lehetdségiink nyilik a korabbi jovendoléseinket ujra atnézni,
Osszefoglalni, hogy mi is tortént és megvizsgalni miért tortént ugy.

Ez a fejezet atnézi az 1996-o0s eldrejelzéseinket a POSA sorozat elsé kotetében megjelent
»merre tartanak a mintdk” témaban. A System of Patterns [POSA1]. Megbeszéljiik a mintak
valds irdnyait, melyet az elmult 4 év alatt bejartak, elemezziik hogy hol is tartanak ma ¢és
feliilvizsgaljuk a jovordl alkotott vizidnkat utélagos bolcsességgel.

Mi tortént az elmult 4 évben

A System Of Patternsben [POSA] megjosoltuk, hogy szerintiink miként fognak a mintak
fejlodni. Most, négy évvel késdbb Ujra végigmegyiink a kapcsolodo fejezet ugyanazon részen
¢s Osszefoglaljuk mi is tortént valdjaban. Idézziik a kapcsolddd munkak nagyrészét ez alatt, de
a listank nem kimeritd. Tovabbi hivatkozasok talahatoak a http://hillside.net/patterns/ cimen.

Mintak

1996-ban ugy josoltdk, hogy az elkdvetkezendd években a szoftverfejlesztés koliinféle
teriiletein sok mintat fognak (ajra)felfedezni és dokumentalni. Ugy reméltiik, hogy ezek a
mintak, a mintdkkal foglalkoz6 irodalom sok hézagjat fogjak betomni. Az eldrejelzés ezen
része mindenképpen igazza valt, bar az irodalomban még maradtak hézagok, kijfezetetten ez
elosztott, hibatlird, tranzakcids, valdsideji és begyazatott rendszerek, kozéprétegek és
alkalmazasok korében.

A mintdk irodalma jelentésen novekedett az elmult négy évben. Példaul, az Egyesiilt
Allamokban és Eurépaban tartott PLoP és EuroPLoP konferenciak viragzottak és 0j dgakkal
boviiltek, beleértve az Egyesiilt Allamokbeli ChilliPLoP és az ausztal KoalaPLoP
konferencidkat. Ezeket a konferencidkat az ,.szerzéi miihely” elvre alapoztik. Egy szerzodi
mithelyben a szerzék elolvassdk egymas mintdit és mintanyelveit, majd megbeszélik
eldnyeiket és hatranyaikat, hogy tartalmuk és stilusuk fejlodését elosegitsék.

Az elmult négy évben mintdkat tartalmazd konyvek jelentek meg, melyek témateriiletek
széles korét olelik fel, beleértve:

e Mintak szerkesztett gylijteményei a szoftverfejlesztés szamos teriiletérdl.
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e Egy termékeny konyv az egészségligy és vallalati pénziigy szakteriiletén valo analizis
mintakrol Martin Fowlertdl.

e A Patterns for Concurrent and Networked Objects konyv, mely az architekturalis és
tervezési mintdkra koncentrdl konkurrens és haldzati kozesréteget tartalmazo
keretrendszerek és alkalmazasok szamara.

e Szoftver fejlesztési mintdk és mintak a szoftverkonfiguracié menedzsmentre.

e Mintdk egy meghatarozott programnyelvre, mint a Smalltalk és Java, vagy egy
bizonyos koztesréteg specifikusak, mint a CORBA.

o Ugynevezett ,anti-mintdk”, melyek olyan gyakori ,,megolddsokat” mutatnak be
szoftverfejlesztési problémakra, melyek ésszertinek tlinnek ugyan, de kiilonféle okok
miatt hasznalhatatlanok.

Fontos megjegyezni, hogy ezek a konyvek mind céljukban, mind mindségiikben
kiilonboznek. Ezen publikaciok értékelése és biralata azonban nincs ezen fejezet hataskdrében
— ezt az On itéletére és az online értékelésekre hagyjuk, mint példaul amiket az amazon.com-
on lehet taldlni. Mindazonaltal, az elmult négy évben sziiletett publikaciok mennyisége a
szoftver kutatoi és fejlesztéi kozosségek mintdk irdnyaban tanusitott novekvd érdeklodését
arulja el.

Tobbet a leginkabb széles korben alkalmazott mintak koziil keretrendszerek dokumentalasara
hasznaljak vagy hasznaltdk. Ezek a mintdk keretrendszerek absztrakt leirdsdnak tekinthetdk,
melyek segitik a fejlesztokat az O szoftverarchitekurajuk ujrahasznositasaban. A
keretrendszerek mas szemszogbdl mintak megtestesiiléseinek is tekinthetok, melyek lehetdvé
teszik a direkt tervezést és kod ujrahasznositdst. A tapasztalat azt mutatja, hogy az érett
keretrendszerekben a mintdk nagyon siirtin talalhatok meg.

Mintarendszerek és Mintanyelvek

Ahogy a mintdk a szoftveres kozosségben egyre ismertebbé valtak, egyre novekvod
mennyiségli munka foglalkozott a minta nyelvekkel. Olyan kordn, mint 1995, a mintakkal
foglalkoz6 kozosség vezetd szerzoi kezdtek el a mintdk gylijteményét dokumentalni
specifikus szoftverfejlesztési szakteriiletekre, kiilondsen a telekommunikaciora. Ezek a
mintak sokkal kozelebbi kapcsolatban alltak, mint a kordbban publikalt 6nall6 mintak.
Valgjaban, tobb minta olyan szorosan kapcsolddott, hogy elszigetelten nem is léteztek. A
mintdkat mintanyelvekbe szervezték, ahol mindegyik nyelvbeli mintdra épitenek ¢és
Osszeszovik tovabbi mintakkal.

Tobb publikadlt mintanyelv is megjelent, ahogy a jegyzetben bemutatott mintdk is egy
mintanyelvet alkotnak, vagy precizebben fogalmazva egy mintanyelv magjat adjak, mellyel
elosztott objektumu koztesrétegek, alkalmazasok és szolgaltatdsok fejleszthetdk. A joslat,
hogy a mintanyelveken végzett munka novekedni fog, igy igazza valt. Mégis lényeges
hézagok maradtak az irodalomban, nagyrészt az atfogdé mintanyelvek kidolgozasdhoz
szlikséges erdfeszités miatt.
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Végeztek munkidt a mintdk kategoridkba, mintarendszerekbe vald osztalyozasan.
Altalanossagban azonban az elmult négy év alatt a mintanyelvek a mintakatalégusoknél vagy
mintarendszereknél sokkal népszeriibbekké valtak. A mintdkkal foglalkozd kozdsség a
mintanyelveket taldlta a legigéretesebb ttnak szorosan kapcsoloddé mintahamazok
dokumentalésara.

Az el6z6 fejezetekben a bemutatott mintdk mintanyelv aspektusait mar ismertettilk. Azon
kiviil, hogy egy elosztott objektumu koztesrétegek és konkurrens vagy halozati alkalmazasok
épitésére szolgdldé mintanyelv alapjait definidljuk, a mintdkat egy mintarendszerbe is
rendezhetjiik.

Ez a besorolasi terv egy érdekes elméleti feladatot ad a mintatér rendszerezésével. Mindegyik
mintat osztalyozhatjuk, és egy mezéhoz rendelhetjiik egy tobbdimenzidés matrixban, ahol a
matrix mindegyik dimenzidja egy konkrét mintatulajdonsagot jelol. Ha izolalt problémakat
kell megoldani, ez az osztdlyozds adhat hasznos minta-alapi megoldasokhoz hgyors
hozzaférést. A kovetkezd tablazat egy lehetséges modot mutat, ahogy a mintdkat egy
konkurrencia és hal6zatkezelési mintarendszerré rendszerezni lehet.

Architekturalis

. Tervezési Minta Idioma
Minta

Broker

Alap architektiira Layers
Microkernel

Abstract Session

Command Processor
. ) Forwarder-Receiver
Kommunikacio Pipes and filters Observer
Remote Operation

Serializer

Activator
Client-Dispatcher-Server
Inicializalas Evictor

Locator

Object Lifetime Manager

Component Configurator
Extension Interface
Szolgaltataselérés és Interceptor Half Object plus Protocol

konfiguracio Manager-Agent
Proxy

Wrapper Facade

Eseménykezelés Proactor Acceptor-Connector
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Reactor Asynchronous Completion
Token

Event Notification
Observer
Publisher-Subscriber

Balking

Code Locking

Data Locking
Guarded Suspension

Double-Checked  Locking | Scoped
Optimization Locking

Reader/Writer Locking
Specific Notification

Szinkronizacié Object Synchronizer

Strategized Locking
Thread-Safe Interface

Active Object
Master-Slave
Half-Sync/Half- Monitor Object
Konkurrencia Async Producer-Consumer
Leader/Follower Scheduler

Two-Phase Termination

Thread-Specific Storage

A mintak rendszezése specifikus teriiletek vagy tulajdonsagok szerint nem fejezi ki egy
konkrét mintahalmazban 1étezé kapcsolatokat és fiiggdségeket, egy bizonyos szintig persze.
Ezek a kapcsolatok és fiiggdségek minta alkalmazhatosagat befolyasoljdk mas mintak
jelenlétében, mivel nem minden minta kombinalhat6 értelmesen tetszdleges masikkal.

Példaul a Thread-Specific Storage nem hasznélhato a Leader/Follower széalkészletével, mivel
nem feltétleniil lesz fix asszociacido a készletben levd szalak és az iddben feldolgozott
események kozott. Altaldnossdgban tehat fontos a .,megfelel6” mintakombinaciokat
felismerni, valos életbeli rendszer tervezésekor, mert ezek a rendeszerek sok problématol
fliggenek, amit meg kell oldani.

A nagy mintarendszerek hajlamosak a bonyolultsagra, mivel minél tobb mintateriiletet 6lel {61
egy mintarendszer, anndl valosziniibb, hogy egy minta tobb kategoéridhoz lesz beosztva.
Ennek a jelenségnek a legjobb példaja a Wrapper Facade, mivel hasznaljdk konkurrens ¢€s
halozatkezel6 rendszerek, grafikus interfészek és komponensek épitésére is. Haromszor is
megjelent a mintarendszeriinkben. Ahogy a mintdk szdma ndvekszik, a mintarendszerek tele
lesznek az ilyen ismétlodé mintak bejegyzéseivel, mely az olvasasukat €s hasznalatukat
nehézzé teszi.
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Egy lehetséges megoldas erre a problémara, hogy bizonyos szakteriiletekhez kisebb
mintarendszereket specifikalunk, mintsem egy univerzalis mintarendszert. Példanak lehetne
felhozni a bemutatott mintarendszert a konkurrencia és halozatkezelésre, vagy a komponens
létrehozas mintarendszerét. Ha ezt a megkdzelitést alkalmazzuk a konyvben bemutatott
mintakra, akkor azt vessziik észre, hogy a mintarendszer strukturalisan nagyon hasonlit a mar
ismertetett mintanyelvre.

Végiil, az eredmény mintarendszer nem fejezi ki a mintak kozti kapcsolatokat olyan jol ahogy
az altalunk definialt mintanyelv teszi. A mintak inkabb ©6nallé szigetek maradnak, és a
mintarendszer igy kevésbé hasznos a konkurrens €s halozati alkalmazasok vagy koztesrétegek
teljes szoftverrendszerének minta-alapt fejlesztésében.

A tapasztalatunk az, hogy a konyvben bemutatott mintdk egy mintanyelvvé rendszerezése
hatasosabb, mint mintarendszerré vald osztalyozasuk. Sok kutatast kell még végezni, hogy az
Osszes, a mintanyelv teljessé tételéhez sziikséges mintat felismerjilk, dokumentaljuk ¢és
integraljuk.

Metodusok és eszkozok.

1996-ban ugy josoltak, hogy a mintdkat hasznal6 kiilonféle eljarasokon és eszkdzokon végzett
munka novekedni fog, néhany tapasztalt fejlesztd szkeptikus véleménye ellenére. A a
szoftverkutatok sziinet nélkiil dolgoztak a téman, eljarasokat kihozva a meglevo
rendszerekben szereplé mintak felismerésére, valamint szamos eszkozt fejlesztve a mintak
szoftverfejlesztésben ¢€s visszafejtésben vald alkalmazdsdhoz. Az mintdkat tdmogatd
automatizalt szoftveres eszkozok kutatdsa nem hatott még a szoftvereszokozok fejlesztdire,
bar van néhany ujkeletii eredmény. Példaul a mintdk dokumentaldsa az UML-be lett
integralva. Hasonldan, eszkozok tlinnek fel, melyek metamodellek segitségével leirt
mintakbol automatikusan generalnak kodot.

Algoritmusok és Adatstrukturak

Novekvo érdeklodést josoltak a mintak algoritmusok, adatstruktirdk €s mas mintdk kozti
kapcsolatokban valé alkalmazisaban. Azt vartdk, hogy ezt az erdfeszitést majd az
algoritmusok ¢€s adatstruktarak mint mintak (egy specialis mintaformatumbeli) dokumentalasa
kisér majd.

Mara tobb publikacidt és konyvet irtak, mely integrdlja a mintakat az egyetemi
algoritmusokba és adatstruktira tantargyakba. Altaldban azonban a mintakat kutaté kozosség
ezen munkdjanak célpontja inkdbb az egyetemi oktatds és nem a szakirodalomba valo direkt
hozzajarulas volt.

Mintak formalizalasa

Az elmult négy évben sok kutatast végeztek a mintdk formalizalasdn. Ez a munka azonban
nem fejtette ki direktben a hatdsdt a mintdkat kutatd kozosségre vagy szoftveres
alkalmazasukra.

88./98.



A hatés hidnyara az egyik ok, hogy a minta inkabb egy séma, mely kapcsoldodo problémak egy
halmazat oldja meg, ¢és ezért Ilehetséges ismételten implementalni anélkiil, hogy
szlikségszerlien ugyanolyan legyen minden egyes alkalommal. A formalizmusok célja ezzel
ellentétben egy konkrét fogalmat leirdsa olyan precizen, ahogy csak Iehetséges.
Kovetkezésképpen a mintdkkal jar6 variaciok leirdsara hasznalt a formalizmusok nagyok és
bonyolultak, melyek nehezen értheték ¢és hasznalhatok. Sajnos ez elvesziti a mintak
hasznalatanak elényét, mely a leghatékonyabban fejleszti — és nem akadalyozza — a
szoftverfejlesztd csapat tagjai kozti kommunikaciot.

Mintak helyzete ma

A mintakkat kutaté kozosség napjainkra jelentOset fejlodott ahhoz képest ahol négy évvel
ezelott volt. Konkrétan, a dokumentalt mintdk és mintanyelvek mennyisége nagyobb ¢és
diverzebb mint négy évvel ezeldtt volt - €s még mindig ndvekszik.

Kiilonb6z0 csoportok a kdzdsségben azonban mas mintaparadigmakat részesitenek eldnyben,
beleértve:
e Cristopher Alexander elméletorientalt megkozelitése, mintak és mintanyelvek fentrdi-
le elemzése

e A Gang-of-Four és POSA altal elsének alkalmazott lentrél-fel mérndk-orientalt
megkozelités

o A specidlis-célu mintakat javaslo szerzok megkdozelitése, mint példaul az anti-mintak

A mintdk elméleti megértésén feliil, a mintaat kutatdé kozosség jobban atlatja a mintak
gyakorlatbeli miikddését. 1996-ra a mintdkat a kutatok és fejleszték izolalt csoportjai
opportunista modon alkalmaztdk. Az elmult években a mintdkat sokkal rendszerezettebben
alkalmaztdk gyartds alatt levd rendszerekben, a szoftveripar szakteriileteinek és témainak
széles korében, beleértve:

e Alkalmazas keretrendszerek

e Valos-idejiT CORBA  koztesrétegek,  nagyteljesitményli ~ webkiszolgalok,
hal6zatmenedzsment, konkurrencia és szinkronizaci6 iranyitas

e Be- ¢és kimeneti feldolgozas
e Teljesitménymérés és optimalizacid
e Szoftverbiztonsag és megbizhatosag

e Gyakorlati tanulményok, melyek a mintdk alkalmazédsanak eldnyeit és hatranyait
vizsgaljak

e A Java programozasi nyelv és osztalykonyvtarai, third-party keretrendszerei és
virtualis gépének specifikdcidja, implementéciodja és fejlesztdi kozossége
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A mintak ndvekvo hatdsara tovabbi bizonyiték az a mérték, mellyel a mai fejlesztok nem csak
hasznaljak oket a terveikben — amit mar joval a kdnyvekben valdé bemutatasuk eldtt tettek —
hanem ahogy a mintakat explicit hasznaljak a mindennapi munkajukban. A mintak egy kdzos
szotarat biztositanak, melyet fejlesztok ¢és kutatok tomoren Otletcserékhez tervezési
leirasokban, problémamegoldasokban, rendszerpecifikus tulajdonsdgokat betanitasahoz és
szoftverrendszerek dokumentalasahoz hasznalnak.

Természetesen fontos védekezni a talzott lelkesedés ellen, mely esetén a mintakat a fejlesztok
vakon hasznaljak, ahol csak lehet. Mig a mintak ndvelik a rendszerterv rugalmassagat és
ujrahasznosithatosagat, novelhetik a koltségeket. Néhany minta implementalasa példaul tobb
tervezési €s programozasi erofeszitést igényel, vagy tobb kodot eredményez, amit karban kell
majd tartani. Néhany minta implementéaldsa extra keriildutakat tartalmazhat, melyek tobblet
teljesitményt igényelnek bizonyos platformokon. A menedzsereknek és fejlesztoknek ezért
mindig ki kell értékelniiik a mintdk hasznat €s terheit mieldtt alkalmazzak oket, kifejezetten,
ha egy egyszerli osztaly vagy fiiggvény is megfelel a kovetelményeknek.

Mintak jovdje

A jovoben reméljiik a mintak iranti érdeklddés 1ényeges megnovekedését, ahogy a kutatok és
féarambeli szoftver projektek tovabbra is haszndljdk a minta-orientdlt paradigmakat,
eljarasokat és folyamatokat. Ez a fejezet kifejti a vizidonkat minden egyes nagyobb
témakorben, melyeket a febtiekbeb értékeltiink, és korvonalazza a kulcsproblémaékat,
melyeket a jovo kutatdsaiban elére latunk. Ugyancsak tovabbi néhany kategoriat hozzdadunk
— szoftverfejlesztési folyamatok és oktatds — hogy reflektaljunk az igéretes iranyokra,
melyeket a mintaat kutatd k6zosség nem vizsgalt eddig.

Mintak

A mintakkal foglalkoz6 irodalom az elmult négy évben a konkrét mintdkra és mintanyelvekre
koncentralt legnagyobb hatassal, melyek gyakran objektum orientalt alkalmazasi
keretrendszerekbdl szarmaztak. Elére nézve ugy gondoljuk, hogy a mintakat kutatd k6zosség
tovabb boviti ezt a tradicidt. A kovetkezd generacids objektum orientalt alkalmazéasok és
keretrendszerek példaul a mintdkat explicit testesitik meg. A mintdkat tovabbiakban is
hasznalni fogjak keretrendszerek szerkezetének és tartalmanak dokumentaldsara. Mas
kulcstémak és szakteriiletek melyeknek a konkrét mintdknak hasznalata hasznos, a
kovetkezok:

e Elosztott objektumok: Sok, koztesréteggel és konkurrens vagy halozati objektumokat
tartalmaz6é alkalmazéssal kapcsolatos mintat dokumentaltak az elmult évtizedben,
beleértve azokat, melyek ebben a jegyzetben vannak. A kovetekzo 1épés az elosztott
objektumokhoz kapcsolddd mintdk dokumentalasa, kiterjesztve a korabbi munkakat
olyan elosztott témakra, mint a tavoli szolgaltatas elhelyezése, particionalasa,
elnevezési €s konyvtarszolgaltatasok, terheléselosztas, megbizhatdsag és biztonsag.

Novekvé szdmu elosztott objektumnak sziikséges példdul magas szintl
megbizhatosagot biztositania a kliens programok vagy végfelhasznalok felé. A
CORBA Fault Tolerance specifikacio és az azt implementdlo ORBok elfogadasaval a
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fejlesztoknek tobb lehetdségiik van, hogy a hibatiird elosztott objektumokkal
kapcsolatos tapasztalataikat rogzitség mintak formajaban, mint ahogy a multban volt.

Valos-idejii és elosztott rendszerek. NOovekvd szamu szamitastechnikai rendszer
elosztott, beleértve a jarmivek fedélzeti rendszereit és egyéb gépjarmii-kdzpontu
alkalmazést, gyari automatizalt felszerelés iranyitdsi rendszereket, repiilési
informatikat és mobil szdmitastechnikai eszkozoket. Ezen rendszerek nagyrésze
szigoru er6forraskorlatozasoknak van kitéve, kifejezetten memoriahaszndlati- és
iddkorlatozasoknak.

A jomindségi valos-idejii rendszerek fejlesztése tovabbra is nagyon nehéz, egyfajta
‘feketemdgia’ marad. Viszonylag kevés mintat publikaltak ezen a teriileten. Ugy
gondoljuk, hogy a mintdk mennyisége a valds-idejii és beépitett rendszerek teriiletén
novekedni fog. A hajtéerd az objektumtechnologia felnétté valasa a kapcsolddod
fejlesztéeszkozokkel, eljarasokkal és technikakkal (beleértve a mintakat) egyiitt,
melyek sikeressé teszik a fejlesztést és gyakrabban alkalmaznak majd ezeken a
szakteriileteken.

Mobil rendszerek: A vezetéknélkiili halozatok mindennapiva valnak, a beépitett
szamitastechnikai eszk6zok pedig egyre kisebbek, konnyebbek és tobb helyen
alkalmazhatoak. Igy, a mobil rendszerek hamarosan sokféle felhasznaloi
kommunikécios €s szamitdstechnikai igényt fognak kiszolgalni. A mobil rendszerek
alkalmazasi teriiletei k6z€é tartoznak a mindenhol elérhetd szamitastechnika, mobil
agensek, személyes asszisztens programok, pozicid-fiiggd informacidellatéds, tavoli
orvosi diagnosztika és teleradioldgia, otthoni €s irodai automatizélds. Ezen feliil
internetes szolgaltatdsok lesznek elérhetéek mobil rendszerekrdl a webbongészéstol
kezdve az online banki szolgaltatasokig.

A mobil rendszerek sokféle kihivassal rendelkeznek, mint példaul az alacsony vagy
valtoz6 savszélesség ¢€s jelerdsség kezelése, a kapcsolat és szolgaltatasmindség
gyakori megszakadasanak kezelése, eltérd protokollok, cache konzisztencia megérzése
kapcsolat nélkiili halozati végpontok kozott. Ugy gondoljuk, hogy a mobilrendszer-
fejlesztok dokumentéalni fogjak tapasztalataikat minta forméaban, hogy segitsék a
legjobb szoftverfejlesztési praktikak terjedését ezen a teriileten.

Uzleti tranzakcios és e-kereskedelem rendszerek: Sok iizleti informaciés rendszer,
mint a konyvelés, raktarkezelés, szamlazd rendszerek, tranzakciokon alapszanak. A
tranzakciok feldolgozasi szabalyai komplexek, de rugalmasnak kell lenniiik, hogy 1j
iizleti gyakorlatokat vagy Osszeolvadasokat ki tudjanak fejezni. Az Tizleti
rendszereknek egyre nagyobb mennyiségii online tranzakciot kell kiszolgalniuk, ahogy
azt Lead/Followers mintanal tarygaltuk.

Az e-kereskedelem weben valo felemelkedése kiteszi a business-to-business
rendszereket direktben a fogyasztok felé. Ezen rendszerek fontossaga ellenére
viszonylag keveset irtak az elemzésiikrdl, architektarajukrol vagy tervezési mintaikrol.
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Ugy varjuk, hogy mintak szdma az e-kereskedelem és tranzakciokezelés teriiletén
novekedni fog.

e Commercial-off-the-shelf (COTS) alapu elosztott rendszerek szolgaltatismindsége: Az
elosztott rendszereknek, mint a streaming video, internet telefonia, nagy Iéptékli
interaktiv szimuldciés rendszerek, egyre szigoriubb szolgaltatasmindségi (QoS)
kovetelményeik vannak. Kulcs QoS kdvetelmények kozé tartoznak a halozati
savszélesség és késleltetés, CPU sebesség, memoria elérési ido és energiaszint. A
fejlesztési ciklus idejének és koltségeinek csokkentése érdekében, az ilyen elosztott
rendszereket egyre inkabb tobbrétegli COTS hardver, operdciés rendszer ¢&s
koztesréteg komponensek segitségével fejlesztik.

Torténelmileg azonban a COTS-alapti rendszereket nehéz konfigurdlni, hogy
egyszerre tobb QoS kovetelménynek is megfeleljenek, mint a biztonsag, idébeliség és
hibatiirés. Ahogy a fejlesztok és integratorok tovabb sajatitjak el az end-ot-end QoS
garanciak biztositasanak nehézségeit, 1ényeges, hogy dokumentéljak a sikeres
mintékat, hogy ezzel masokat segitsenek a fiiggetlen QoS tulajdonsagokkal rendelkez6
QoS-alapu elosztott rendszerek konfiguralasaban, feliigyeletében és iranyitasaban.

o Reflektiv koztesréteg: Ez a kifejezés olyan technoldgidk gytijteményét irja le, melyeket
autoném vagy félig-autondm elosztott alkalmazasok és rendszerek eréforrdsainak
menedzselésére €s irdnyitasara terveztek. A reflektiv koztesréteg technikak lehetévé
teszik az alkalmazéas viselkedésének dinamikus valtozasat; a szoftver magjanak,
hardver protokolljainak, szabalyainak ¢és mechanizmusainak adaptildsat a tobbi
alkalmazas vagy végfelhaszndlo ismeretében vagy azok nélkiil. Mint az elosztott
rendszerek szolgaltatdsmindségénél, a mintak itt is kulcsszerepet fognak jatszani a
legjobb eljarasok dokumentalasaban, hogy reflektiv koztesréteg alapti szoftverek
hatékony alkalmazasait eldsegitsék.

e Optimizdcios elvii mintak: Sok minta a meglevé mintairodalombdl a szoftverek
mindségi tényezdire koncentralt a teljesitmény helyett. Ez elfogadhato lehet olyan
szakteriileteken ahol a nem-funkcionalis kovetelmények, mint hasznalhatoség vagy
kiterjeszhetdség mindenek felett 4ll, mas szakteriiletek — kifejezetten az elosztott és
beadgyazott  valds-ideji  rendszerek — a  hatékonysagot, skalazhatdsagot,
megjosolhatosagot és megbizhatosagot tartjdk legfontosabbnak a tobbi szoftver
tulajdonsag koziil.

Ezeken a szakteriileteken tehat novekvd odafigyelést fogunk latni az optimizacids elvii
mintakra, melyek a komplex szoftverrendszerek optimizacids szabalyait
dokumentaljak. Mégis, a mintdat kutatd kozdsségben van némi vita arrdl, hogy az
optimizacios elvii mintak valodi mintdk vagy csak elvek.

A fent ismertetett mintabanyészati tevékenységen til, novekvdé szdmu publikaciot fogunk
latni melyek szerkesztett gylijteményei, egy szakteriilethez kapcsolddd konkrét mintaknak.
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Példaul Linda Rising szerkesztett az IEEE Communication Magazine egy kiilonszdmat, és
egy szerkesztett konyvgylijteményt, mely telekommunikacios szakteriilet mintaival ¢&s
mintanyelveivel foglalkozik.

Mintanyelvek

Az egyediilallo mintak dokumentalasan tal latni fogjuk a mintak rendszerezését teljes
mintanyelvekké. Valosziniisitjiik tovabba, hogy meglevd egyediilallo mintakat vagy Gsszetett
mintakat integraljak meglevo vagy uj mintanyelvekbe.

Azonban, ahogy egyre tobb tapasztalat gyllik 0Osze nagy architektardlis mintdk
implementalasabol, mint a Reactor vagy Proactor, valosziniisitjiik, hogy kisebb mintdk, mint
az 'Event Demultiplexor' vagy 'Continuation-passing Event-driven System' fognak feltlinni.
Ezek mintdk eldsegitik a nagy architekturdlis mintdk realizalast kisebb mintdkra vald
szétbontasukkal. Ez a szétbontds egy masik Ut a mintanyelvek definidldsadra az olyan
rendszerekhez, melyek struturajat az éppen szétbontott architektiralis mintak definialjak.

A mintanyelvek trendje két erd 6sszefolyasabol szarmazik:
e Minnél tobb minta van dokumentalva, egyes szakteriiletek mintakkal valo fedése

fokozatosan egyre teljesebb

e Ahogy a mintdk egy szakteriileten beliil teljessé valnak, valoszinii, hogy ezek a mintdk
a szakteriiletekben masik mintakra épitenek vagy fliggnek toliik.

Ez az 6sszedolgozas oka annak, hogy egy szakteriilet ujonnan dokumentalt mintéi altalaban a
meglevé mintdk hibait vagy alproblémait oldjadk meg. Ahogy ezek a kapcsolatok
nyilvanvaléva valnak, a szakteriilethez tartoz6 szamos mintat 6ssze lehet kapcsolni, hogy egy
mintanyelvet alkossanak. A mintdkrol a mintanyelvekre vald valtds ambicidozus és nem
trividlis. A f0 akadaly a mintanyelvek novekedésének a dokumentilasukhoz sziikséges
eréfeszités mértéke. A mintanyelveket kdnnyebb haszndlni és alkalmazni, mint irni, mert a
szerzoinek kell:
o szakértdknek lennie az adott szaktertiilet technikai témaiban

e nagymennyiségii id6t a tapasztalataik érthetd forméaban valé dokumentalasara szanni,
ami a nyelvbeli 6sszes mintat azonositja €s az egyes mintékat a nyelvbe integralja.

Szerencsére az egyediilalld és Osszetett mintdkat a mintdkat kutatd kozosség egyre inkabb
dokumentélja, legtobbszor gyakori keretrendszerek alapjan. Eredményképpen egyre tobb
anyag valik elérhetévé, hogy mintanyelvekké szdjék Oket, enyhitve ezzel a mindent a
semmibdl valo 1étrehozas sziikségét.

SzerzOk 1j generacidja emelkedik ki a konferencidk kiilonféle szerz6i miihelyeibdl. Iddvel
reméljiik, hogy ezek a szerzdk kitdltik a kulcs hézagokat a meglevd mintairodalomban.

Tapasztalatjelentések, metodusok és eszkozok

93./98.



Ahogy megjegyeztiikk az el6z6 fejezetben, sok tanulmanyt tettek k6zzé mostanra, a mintak
ipari szoftverfejlesztési tapaszalataibol. Ugy gondoljuk, hogy az ilyen tanulmanyok szdma
novekedni fog, kifejezetten az olyan szakteriileteken, ahol efféle tanulmanyok még nem
elérhetéek manapsag, beleértve az elektromos orvosi képfeldolgozast, valdsideji
replilésiranyitast és globalis internet e-kereskedelmi rendeszereket.

A dokumentalt tapasztalat ilyen formdju Osszegytlilése lehetdvé teszi kutatoknak és
fejlesztoknek, hogy altalanos, szakteriiletfliggetlen alapelveket allapitsanak meg, melyek a
mintak hasznalatat hatékonnya teszik. Ezen elvek nagyja csak implicit lett korabbi
projektekben megértve és alkalmazva. Megfelel6 mennyiségli elérhetd tapasztalati tanulmany
mellett valosziniisitjikk, hogy a mintakkal foglalkozd kozOsség letisztitja és dokumentalja
ezeket a kozponti elveket explicit hogy eldsegitse a fejlesztok képességét a mintak sikeres
alkalmazasara.

Ugyancsak valosziniisitjiik, hogy ezek az alapvetd elvek Ossze lesznek szdve, hogy egy
‘eljardas’ vagy elvhalmazt alkossanak a minta-alapu szoftverfejlesztésben. Ez az eljaras vagy
elvhalmaz kiegésziti és teljessé teszi a meglevd szoftverfejlesztési eljarasokat, mint példaul a
Unified Software Development processt vagy dokumentacios metédusokat mint az UML. Az
UML modellek manapsag nagyrészt azt a szoftertervek hol és mit-jét adjak meg. A holnap
minta-orientalt metddusai és elvei abban is segitenek, hogy megindokoljuk, hogy egyes
modellek miért alkalmasabbak az adott szakteriilet kulcsproblémajanak megoldasara.

Ugy hissziik, hogy a legsikeresebb minta-orientalt metodusok és elvek lentrél-fel’ késziilnek
majd el, a mintdkat haszalo szakértd felhasznalok és szoftvertervezdk kollektiv tapasztalatabol
altalanositva. Ennek a kovetkeztetd folyamatnak nagyobb esélye van a sikerre, mint olyan
megkozelitéseknek, melyek a minta-orientdlt metodusokat és elveket fentrél-le’ probaljak
definidlni. Hasonloan, ha a szoftverfejlesztésben a tapasztalat-kozponti eljarasok és elvek
elérhetévé  valnak, ugy  reméljik, hogy = azok  implementdlva  lesznek
szoftervejlesztoeszkozokben. Az ilyen eszkdzoknek nagyobb elfogadottsagnak kéne oriilniiik,
mint a jelenben, mert 6k jobban automatizaljak a tapasztalatbdl szarmazé bevalt gyakorlatot.

Mintak Dokumentacidja

Ugy valésziniisitjiik, hogy a konyvek maradnak a f6 médiaja a mintakkal kapcsolatos konkrét
informacio terjesztésének. Azonban reméljiilk a web egyre nagyobb haszndlatat, valamint
web-alapt protokollokat és eszkdzoket, mint a HTML vagy XML, melyek mekonnyitik a
mintak dokumentéldsat és mintanyelvekbe vald kapcsoldsat. A korabbi erdfeszitéseknek
voltak sikereik izolalt helyzetekben, mint a Portland Pattern Repository Ward Cunningham
WikiWikiWeb-jében. The korszerii eljarasok ezen a teriileten fejlddhetnek az alabbi harom
trendnek kdszonhetden:
e a webelérés altalanosa valasa

e az olcso és jomindségl elektromos konyvolvasok felemelkedése

e hatékonyabb e-kereskedelmi eljarasok a szerzOk jutalmazéasara

Mintak Formalizalasa és Mintanyelvek
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A mintak fogalménak formalizaldsan végzett kutatasok biztosan folytatdédni fognak, és olyan
formalizmusokkal lesznek kiterjesztve, melyek segitik az atfogd6 mintanyelvek leirdsat. Nem
vildgos azonban, hogy ennek a munkanak nagyobb hatasa lesz-e a jovOben, mint amilyen
most van. Azt valdsziniisitjiikk, hogy hasznos munkat fognak végezni a mintdk egy adott
rendszer vagy kontextusbeli konkrét példanyainak formalizalasaban, hogy dokumentaljanak
specifikus minta implementaciokat.

Bizonyos formalis modszerek, mint a design-by-contract, segithet, hogy elkeriiljiik a mintak
formalizalasanak igy gyakorlati haszna is lehet a szoftverfejlesztésben, hogy novelje a
rendszer tervek és implementacio mindségét.

Szoftverfejlesztési eljarasok és szervezédések

Sok munka, melyet a mintanyelveken végeztek, a szoftverfejlesztési eljarasok és
szervezOdések tokéletesitésére koncentralt. Néhany szoftverfejlesztd csapat alkalmazta ezeket
a mintakat, hogy munkahelyilk mindségét és produktivitasukat novelje. Ez a munka
ugyancsak hatdssal van az akadémiai szoftverfejlesztési eljardsokat kutatd kozosségre.
Valosziniisitjiik, hogy tobb integraciot fogunk latni a mintak és a szoftverfejlesztési eljarasok
¢s szervezddések kozott az elkdvetkezendd években.

A minték kiilonsen hasznosnak tlinnek ’lightweight’ szoftverfejlesztésie eljarasokban, mint
példaul a nyilt-forrask6di vagy eXtreme Programming (XP) folyamatok. Ezen feliil a
refaktorizacios folyamatok is sikeresen alkalmaznak mintdkat, ami elésegiti a meglevé kod
Ujratervezését €s fejleszti annak modularitasat, karbantarthatdosagat és Gjrahasznosithatosagat.

Oktatas

1996-ban nem lattak eldre azt a jelentOs erdfeszitést, ami az ugynevezett pedagogiai mintak
dokumentélasan végbement. A pedagogiai mintak célja emberek hatdkony oktatasi elveinek
rogzitése. Ezen felill, a mintdkat mar széles korben hasznaljak szoftvertervezési és
programozasi egyetemi kurzusokon. Hasznéaljak szoftver szakért6k képzésében ¢és
ujraképzésében is. Rovidtdvon azt varjuk, hogy sok egyetemi kurzus fogja hasznalni és
alkalmazni a mintakat, hogy kulcsfogalmakat adjon at a szoftvertervezés bevalt gyakorlatabol
¢s helytalld elveibdl. Nagymennyiségli tapasztalat gytilt igy Ossze a mintdk sikeres
alkalmazasarol. Az akadémiai intézetek remélhetdleg rendszerezik ezt a tapasztalatot, hogy
segits¢k a szoftverfejlesz6 szakérok kovetkezd generacidjdnak oktatasat a mintak
alkalmazasara és azok hatékony dokumentalasdra. Amikor ezek a diakok végeznek és
elkezdik szakmai karrierjiiket, a mintdk még jobban altalanosak lesznek, mint manapsag.

Hosszutava vizionk

Tavolabbra tekintve, ugy hissziikk, hogy a mintdk, mintanyelvek ¢és keretrendszer
komponensek ismerete végiil egy olyan pontig fejlddik, ahol a szoftverfejleszték olyan
eljarasokkal és eszkozokkel rendelkeznek majd, mint a biologusok. Kisérletezés ¢és
modellezés évszdzadai utdn, a biologusok teljesen vagy részlegesen megfejtették néhany
organizmus genetikus kodjat. Eme tudas altal vezetve, kezdik megismerni a DNS
szekvencidkban talalhatdé azon alapvetd elemeket, melyek kiilonb6zé organizmusokban
egyformdk, és azokat melyek egyedivé teszik dket.
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fejlesszenek ki, gyogymodot taldljanak az 6roklodd allapotokra, mint példaul a cisztas
fibrozis. Ilyen kontextusban a tudésok:
e a DNS szekvencia alapvetd tulajdonsagait fedezik fel

e 1j technikadkat hoznak létre, hogy ezeket a szekvencidkat biztonsagosan ¢€s etikusan
manipulaljak

Mind a biologiai és szoftveres rendszerek nagyon komplexek. Kénnyebben megérthetdek és
iranyithatoak, ha alapveté komponenseikre szétbontjuk dket, mint a DNS szekvencidk, gének
vagy mintak, mintanyelvek. Ugy hissziik, hogy amint a kozponti szoftver mintdkat és
mintanyelveket megértik és ujrahasznosithatd komponensek €s keretrenszerek formajaban
megtestesitik, nagyléptékli  komplex  szotfverrendszereket lehet majd  sokkal
megjosolhatobban fejleszteni.

Ugy gondoljuk, hogy az mintdk és mintanyelvek altalinos kutatisa és fejlesztése végiil az
alap szoftver tulajdonsagokban atiité felfedezésekhez fog vezetni. Cserébe ezek a ’‘szoftver
DNS’ felfedezések uj eljarasok, folyamatok, eszkozok, komponensek, architekturdk és
nyelvek feltaldlasat fogjak 6sztondzni. Ezek a termékek lehetdvé teszik szamunkra, hogy a
nagyléptékll szoftverek komplexitasat a mai technologiaknal sokkal hatékonyabban lehessen
megtervezni.

Konkurrencian és halozatokon tul

A korabbi fejezetekben megmutattuk, hogy a bemutatott mintak miként definidljak egy
mintanyelv alapjait, melyet elosztott objektumu koztesréteg, és konkurrens vagy halozati
alkalmazasokra lehet hasznalni. Mig ez a mintanyelv kihangsulyozza ezen mintak hasznalatat
egy konkrét szakteriileten, sok mintat lehet ezen kiviil is alkalmazni.

A mintdk Probléma és Ismert problémak részének elemzése megmutatja, hogy a mintdk
hatokore sok esetben szélesebb, mint amit ez a jegyzet implikal. Néhany minta, példaul a
Wrapper Facade, atalanosan alkalmazhat6 akarmilyen szakteriileten, ahol sziikséges objektum
orientdlt osztalyinterfészekkel egységbe zarni az ©6nallé funkciokat és az adatokat. Mas
mintakat kiilonféle rendszerekben megjelend tipikus problématipusokra alkalmazunk. az
Extension Interface példaul egy tobbszerepli komponens altal biztositott funkcionalitdshoz
valo kiterjeszthet6 elérés tervezését mutatja meg.

Ebben a fejezetben tehat korvonalazunk szakteriileteket a konkurrencia ¢és haldzaton
témakorén tal, melyekre a bemutatott mintak alkalmazhatéak lehetnek.

Grafikus felhasznaloi feliilet

Tobb bemutatott mintdt hasznalnak grafikus felhasznaloi feliiletek tervezésére ¢és
implementélasara:

e A Worapper Facade-et gyakran hasznaljak a kiilonb6z6 GUI konyvtarak

implementacids részleteinek az alkalmazas fejleszéi eldl valo elrejtéséhez. A GUI
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konyvtarakban valo alkalmazasanak két kiemelked6 példaja a Microsoft Foundation
Classes (MFC) és a Java Swing Library

A Reactor minta varidnsait haszaltdk, hogy grafikus felhasznaloi feliiletek
eseménykezelését megszervezzék. Az Interviews Dispatcher keretrendszer
implementalja példaul a Reaktor mintat, ahol az alkalmazas kdzponti eseményciklusat
definidlja és menedzseli a kapcsolatait egy vagy tobb fizikai GUI kijelzovel. A
Reaktor mintat hasznalja az Xt toolkit és az X Windows disztribucioban.

Komponensek

Tobb mintat hasznalunk a komponensek és komponens-alapt fejlesztés kontextusaban:

A Wrapper Facade minta specifikalja alacsonyszinti komponensek 0sszefiiggd
kollekcidjanak implementalasat és kiilonféle kornyezetekben vald alkalmazésat, mint
példaul szalkezeld vagy processzk6zotti kommunikéciora hasznalt komponensekben.

A Component Configurator minta tdmogatja a komponens implementaciok dinamikus
konfiguralasat és ujrakonfiguralasat. Azon kiviil, hogy az operacids rendszerek
eszkozmeghajtdinak dinamikus installacojanak alapjaul szolgal, ugyancsak ez a minta
az alapja a Java appletek dinamikus letoltésének és konfiguralasanak.

Az Interceptor minta ismerteti a kibovitheté komponensek és alkalmzéasok épitésének
mechanizmusat. A Ismert hasznalatok tész listazza az altalanos komponens
modelleket, melyek alkalmazzak ezt a mintat, mint a Microsoft Component Object
Modellje (COM), Enterprise Java Beans (EJB) és a Corba Component Model (CCM).

Az Extension Interface minta definidl egy altalanos mechanizmust komponensek
tervezésére ¢€s klienseik szamdra a szolgatatasaik elérésére. Minden koznapi
komponens szabvany, mint a COM, EJB vagy CCM implementalja ezen mintanak egy
variansat.

Altalanos Programozas

Néhany minta vagy ididma altalanos programozasban is alkalmazhato:

A Scoped Locking egy specializacidja az altalanos biztonsagos eréforras beszerzés és
elengedés C++ programozasi technikdjanak. Ez a technika, egy altalanosabb
kontextusban bemutatva ismert az 'Object-Construction-is-Resource-Acquisition’
néven.

A Double-Checked Locking Optimization védhet kodot, amit csak egyszer lehet
futtatni, példaul az inicializalasi kodot.

Osszegezve, hét kiilonbozd a fentiekben targyalt minta és idioma — Wrapper Facade, Reactor,
Component Configurator, Interceptor, Extension Interface, Scoped Locking és a Double-
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Checked Locking Optimization — nyilvanvaloan alkalmazhato a konkurrencia és
halozatkezelés szakteriiletén kiviil. Ha analizaljuk a jol-tervezett szoftverrendszereket, minden
bizonnyal talalunk mas szakteriileteket is, ahol ezek vagy mas mintak alkalmazhatéak. Bar a
jegyzetben a mintakat elsdsorban konkurrens és haldzatkezeld rendszerek fejlesztésének
kontextusaban mutattuk be, fontos észrevenni, hogy ezek a mintdk megoldhatjak mas
szakteriiletek visszatérd problémait.

Egy elbuicsuzo gondolat a jovendolésérol

Ahogy a baseball Hall of Fame rezidens filozofusa, Yogi Berra olyan ékesszoloan mondta:
,josolni nehéz, kifezetten ha a jovorol van szo’. Nem minden joslat, amit 1996-ban tettek valt
valora, kiilondsen a minta-orientalt szoftvereszk6zok széleskorti elterjedésérdl. Feliilvizsgalt
elorejelzésiink egy egészséges adag bizonytalansagot tartalmaz. Elérejelzésiink kifejezetten az
alabbiakra lett alapozva:

e ismereteink a mintaat kutatd k6zosségrol

e a kozosség folyo és tervezett érdekeltségei €s kutatasi tevékenységiik — mar amenyire
ismerjiik dket és

e ajovobeli kutatasi iranyok, melyeket gylimolcs6zének tartunk, vagy mi vezetiink

Ugy gondoljuk hogy eldrejelzéseink nagy része valosagga valik. A mintak és mintanyelvek
jovoje olyan irdnyokat is vehet, mint példaul a minta-alapti modell ellenérzés, melyeket ma
nem gondolunk. Vegyék ezeket az eldrejelzéseket tigy, mint egy lehetséges viziot a mintakrol
¢s jovojiikrdl folytatott sok dialogus kozott, de nem, mint egy tévedhetetlen jos profécidjat.

Irodalom

,Pattern-Oriented Software Architecture, Patterns for Concurrent and Networked Objects,
Volume 2” A konyv a John Wiley & Sons kiadonal jelent meg 2000-ben.
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