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مقدمه : به طور کلی يک الگوريتم critical section  تحت شرائط زير مورد قبول است:

1- يک بخش محافظت شده درون الگوريتم وجود داشته باشد که همزمان هيچ دو پروسه ای در آن نتوانند حضور داشته باشند. (Mutual Exclusion )

2- در هيچ حالتی کل سيستم گير نکند. يعنی وقتی دو يا سه پروسه برای وارد شدن به CS رقابت می کنند، تصميم گيری برای ورود يک پروسه به طور نامحدود عقب نيفتد.(Deadlock Free)

3- يک پروسه مجزا گير نکند. يعنی تصميم گيری برای ورود پروسه ای که می خواهد وارد CS شود به طور نامحدود عقب نيفتد.(Bounded Waiting)

در اين گزارش مساله معروف دايجسترا يعنی فلاسفه گرسنه را در ربکا مدل خواهيم کرد. برای سادگی و کاهش زمان درستی يابی(verification) مساله کارخود را برروی حالت ساده دو فيلسوف و دو چنگال محدود می کنيم.
دراين مساله خاص روش کلی جلوگيری از بروز بن بست اين گونه است که به يک فيلسوف تنها وقتی اجازه دهيم چنگال را بردارد که هر دو را باهم بتواند بردارد. در صورتی که يک چنگال توسط فيلسوف ديگر اشغال باشد يک فيلسوف حق نبايد داشته باشد که چنگال را بردارد، چون در اين حالت توليد بن بست می شود.

روش اول: روش cross-hands
يک روش ساده برای رفع مشکل بن بست روش دستان ضربدری است. اين روش در مورد سوم يعنی Bounded waiting دچار مشکل می شود، اما برای رفع مساله ی بن بست روش موثری است.

روش کار به اين گونه است که بين برداشتن چنگال ها تقدم ايجاد می کنيم، به نحوی که فيلسوف برداشتن چنگال را از يک چنگال خاص شروع می کند. اگر اين چنگال اشغال بود هرگز بعدی را بر نمی دارد. بديهی است که بااين رويکرد هيچ گاه حالتی رخ نخواهد داد که سيستم دچار بن بست بشود.  
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مطابق شکل فوق ، هر دو فيلسوف کار خود را ابتدا از چنگالی که در سمت چپ فيلسوف پايينی قرار دارد شروع کرده اند.

ما در اين گزارش از اين روش استفاده نخواهيم کرد.

روش دوم : روش سمافور

در اين روش اگر سمافور به درستی پياده سازی بشود مشکل bounded waiting نيز حل خواهد شد. نحوه ی کار به اين صورت است که دو چنگال را به صورت يک سيستم critical section در نظر می گيريم، که هر کس در آن وارد می شود هر دو چنگال را بر می دارد. بدين منظور بايستی يک Rebec متناظر با يک سمافور وجود داشته باشد که قبل از وارد شدن به CS يا برداشتن چنگال ، فيلسوف ها روی آن صبرکنند. و بعد از خوردن غذا ربک متناظر با سمافور سيگنال می شود.
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در زير کد ربکا متناظر با اين راه حل آمده است.
reactiveclass Bin_sem(3)

{


knownobjects


{



Philosopher phil1;



Philosopher phil2;


}


statevars


{



boolean sem;


}


msgsrv initial()


{



sem = false;


}


msgsrv wait()


{



if ( !sem)



{




sem = true;




if ( sender == phil1)




{





phil1.arrive();




}




else




{





phil2.arrive();




}



}



/* else discard message */


}


msgsrv signal()


{



sem = false;


}

}

reactiveclass Philosopher(3)

{


knownobjects


{



Fork forkL;



Fork forkR;



Bin_sem sem;


}


statevars


{



boolean eating;



boolean fL;



boolean fR;


}


msgsrv initial()


{



fL = false;



fR = false;



eating = false;



sem.wait();


}


msgsrv arrive()


{



forkL.request();


}


msgsrv permit()


{



if (sender == forkL) {




if (!fL) {





fL = true;





forkR.request();




}



}



else {




if (fL && !(fR)) { 





fR = true;





self.eat();




}




/* else discard the message */



}


}


msgsrv eat()


{



eating = true;



sem.signal();



self.leave();


}


msgsrv leave()


{



fL = false;



fR = false;



eating = false;



forkL.release();



forkR.release();



sem.wait();


}

}

reactiveclass Fork(3)

{


knownobjects


{



Philosopher philL;



Philosopher philR;


}


statevars


{



boolean assign;



}


msgsrv initial()


{



assign = false;


}


msgsrv request()


{



assign = true;



if (sender == philL) 



{




philL.permit();



}



else 



{




philR.permit();



}


}


msgsrv release()


{



assign = false;


}

}

main

{


Bin_sem semaphore( phil0, phil1):();


Philosopher phil0(fork1, fork0, semaphore):();


Philosopher phil1(fork0, fork1, semaphore):();


Fork fork0(phil0, phil1):();


Fork fork1(phil1, phil0):();

}
همان طور که مشاهده می شود در اين راه حل سه reactive class موجودند: فيلسوف، چنگال و سمافور. هر فيلسوف برای وارد شدن به قسمت بحرانی يا برداشتن هر دو چنگال بايستی ابتدا روی سمافور صبر کند. اگر سمافور فرمان عبور صادر کرد، می تواند چنگال را بردارد. بعد از اتمام غذا خوردن فيلسوف بايستی سمافور را سيگنال کند، بدين معنا که برای نفر بعدی راه باز شود.

همان طور که اشاره شد می توان سمافور را به صورت معمول queue-based پياده سازی کرد، که بين پروسه ها عدالت ايجاد کند. چون در اين مساله بيشتر جلوگيری از بن بست مد نظر بوده است، از اين راه حل کلی صرف نظر شده و تنها به رفع بن بست پرداخته شده است.
برای بررسی کردن درستی راه در کد SMV توليد شده بايستی LTLSPEC زير اضافه شود:

LTLSPEC
G (F (r_phil0.s_eating | r_phil1.s_eating))
که درستی مدل ربکا را نشان دهد.
