Detekce uvaznuti v DS

PA 150 ¢ Principy operacnich systému
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Wait-for-Graph (mezi procesy bézicimi v uzlech DS)
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Priklad uvaznuti v DS
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Poznamky k vykladu uvaznuti

O

O

O

Procesy v DS mohou Zadat o zdroje v libovolném pofadi

v' Pofadi neni znamé a priori

Procesy mohou Zadat o zdroje i kdyZ jiz maji pfidélené jiné
zdroje

Predpoklady

v' zdroje jsou opakované pristupné

v' procesy pozaduji exkluzivni pfistup ke zdroji
v' zdroje jsou v jedinych exemplafich

Stavy procesu

v' aktivni — ma pridélené zdroje, které pozadoval a
je bud béZici nebo pfipraveny k béhu

v' blokovany - ¢eka na pfidéleni zdroje
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Principy reSeni uvaznuti

ol

O Razenim pouzitelnosti zdroji — prevence uvaznuti

definuje se globalni uspofadani vSech systémovych zdrojt

kazdy zdroj obdrzi jedinecné pofadové €islo

AN

proces smi pozadovat zdroj s ¢islem s
pouze kdyZ nevlastni zdroj s ¢islem vétSim nez i

v' snadnia implementovatelnost, mozna neefektivita pouzivani zdrojua
O Bankérav algoritmus — obchazeni uvaznuti

v/ jeden z procest musi hrat roli bankére — spravce prostiredki

v' v distribuovaném prostifedi nesnadno implementovatelny, vétsi rezie
O Detekce uvaznuti

v/ zkoumani stavu interakci mezi procesy a zdroji,
vyhledavani cyklického éekani

v' efektivni pfistup ke zvladani uvaznuti v distribuovaném prostiedi
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Modely uvaznuti

O Jednoduchy model

v' Proces muze pozadovat pridéleni pouze jednoho zdroje
v' Proces byt pouze v jednom cyklu

v' Cyklus ve WFG je postacujici podminkou pro detekci uvaznuti

O AND model

v" Proces muze pozadovat soucasné pridéleni vice zdroju

v' Pozadavek pridéleni je splnény pfidélenim vSech zdroja soucasné
v Z uzlu WFG mazZe vystupovat vice hran

v' Cyklus ve WFG je postacujici podminkou pro detekci uvaznuti

v' AND model je obecnéjsi model nez jednoduchy model
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AND model

site 2
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Modely uvaznuti

O OR Model

v
v

SENEEN

Proces muze najednou pozadovat vice zdroju

Proces ztistava blokovan dokud neobdrzi
alespon jeden z pozadovanych zdrojua

Cyklus ve WFG je nutnou podminkou pro uvaznuti
Uzel (knot) v grafu je postacujici podminkou pro detekci uvaznuti

Knot (uzel): podmnozina orientovaného grafu takova, Ze poc¢inajic
z libovolného uzlu podmnoziny nelze opustit knot po hranach grafu.
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OR model

Pokud jsou vSechny procesy OR procesy,
pak P11 neni uvaznuty,

ponévadz az se ukonci P33,

ukondci se i P32

a lze splnit pozadavek P11

- \\\\ Y existenci

_,_\\\ - uvaznuti \
P P14 uzel (knot)
< ® i N a ten se zde site 3

nevyskytuje

— site 4
g p V OR modelu r
B~ indikuje /,_1>
P.H
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Cyklus vs. uzel

Je zde cyklus nikoli uzel (knot) Jsou zde cykly i uzel (knot)
Uvaznuti Uvaznuti
v AND modelu, v AND mdelu
bez uvaznuti i v OR modelu

v OR modelu
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Modely uvaznuti

O AND-OR model

v Kombinace pozadavk( na AND model a OR modeld
v’ Napt. prideél (y and (x or z)

v/ Existence uvaznuti se testuje opakovanym testem
uvaznuti v OR modelu

O P-out-of-Q model, generalizovany model

v/ Ziskani P z Q zdrojti
v/ Napft. pristup k replikam (staci pristup k P replikam z Q replik)
v' Specialni pfipady

—P=1... OR model

—P =Q ... AND model

v' Uzel (knot) v grafu je postacujici podminkou pro detekci uvaznuti
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Sprava uvaznuti pomoci detekce

O Sprava prevenci a obchazenim je v DS neefektivni /
nepraktické reSeni

O Sprava detekci je vhodna pro DS

v' Uvaznuti se musi
a) odhalit (detekovat) a
b) poté vyfesit
v' Pro odhaleni uvaznuti musime umét
a) udrzovat WEG a
b) hledat ve WFG cykly (uzly)

v' pro vyfreSeni se musi definovat aplikacné orientovana politika
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Detekce uvaznuti, kritéria spravnosti detekéniho algoritmu

O Zivost, progress, nezustne zadné nedetekované uvaznuti

v' vSechna existujici uvaznuti musi algoritmus detekovat v koneéném case

v' jakmile se uvaznuti vyskytne, spustény algoritmus
nesmi cekat na Zadnou dalsi udalost aby uvaznuti detekoval

O Bezpecnost, safety, nedetekuji se faleSna uvaznuti

v' algoritmus nesmi oznamovat neexistujici, faleSna uvaznuti

v' tj. uvaznuti detekované na zakladé konstrukce nekonzistentniho WFG
vytvoreného diky asynchronni komunikaci a neexist. spoleéné paméti

O Reseni detekovaného uvaznuti

v/ jeden nebo vice z uvazlych procest se zrusi (vrati na pocatek) a jejich
zdroje se pridéli blokovanym procest, které pak mohou dale bézet
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Metody detekce uvaznuti

O Centralizované rizeni

v' Tidici uzel v DS vytvari WFG a hleda v ném orientované cykly
WEG lze udrzovat pribéiné nebo budovat na Zadost

fidici uzel v DS Fesi detekované uvaznuti

SNIENEEN

negativa:
moznost vypadku centra, zahlceni centra, detekce faleSnych uvaznuti

O Distribuovaneé fizeni

v" WEFG je rozprostien po ¢astech v rdznych uzlech DS

v' Kterykoliv uzel DS muaze iniciovat proces detekce uvaznuti

O Hierarchickeé fizeni

v' uzly DS jsou usporadany do hierarchie (strom)

v' uzly DS kontroluje cykly pouze u podfizenych uzla DS
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Falesné cykly

Ptivodni stav
zobrazeny ve
wait-for grafu

v koordindatorovi

e
o)

falesné
uvaznuti

P3 uvolni RA
P3 pozada o RB
cas
4
Stav zobrazeny ve
wait-for grafu
RB RC Stav postupné v koordinatorovi

v koordindtorovi )
kdyz zprava o uvolnéni
uvolnéni dojde diive

nez zprava o

pridéleni

Ez
(@)

~_
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Falesné cykly
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Centralizovany Ho-Ramamoorthy 2-fazovy algoritmus

pro AND i OR model

kazdy uzel DS si udrzuje stavovou tabulku o lokalnich
procesech
(ktery proces na koho ¢eka, tj. de facto lokalni WFQG)

fidici uzel DS se periodicky dotazuje na obsah téchto tabulek
ve vSech uzlech

ridici uzel DS vytvari globalni WEG, analyzuje jej, hleda v ném
cykly a pokud je najde, pak hleda feSeni uvaznuti
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Centralizovany Ho-Ramamoorthy 2-fazovy algoritmus

O nutnou podminkou pro detekci uvaznuti je nalezeni cyklu,
pokud fidici uzel DS najde cyklus v globalnim WEG,
pozada znovu o zaslani tabulek z participujicich uzla DS

O pokud je opét detekovan cyklus,
muzZe se jednat o uvaznuti

O muze se ale jednat i o faleSny cyklus,
zdanlivé (phantom) uvaznuti
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Detekce uvaznuti pomoci ,,wait-for”’graft, WFG

Predpoklad a dusledek

v' kazdy alokovatelny zdroj ex. v jediném exemplari

v' cyklus ve ,,wait-for”’grafu reprezentuje uvaznuti
Lokalni ,,wait-for”graf, platny pro odpovidajici uzel sité

v' uzly v lok. WFG odpovidaji jako lokalnim tak i nelokalnim procestim,
pokud tyto procesy drzi nebo pozaduji zdroje lokalni v daném uzlu sité

Globalni ,,wait-for”graf, platny pro celou sit

v' sjednoceni lokalnich lokalnich ,,wait-for’ grafti
Cyklus v lokalnim ,,wait-for”grafu = existuje uvaznuti

Acykli¢énost lokalniho ,,wait-for”grafu
jeSté neznamena neexistenci uvaznuti

v/ existenci uvaznuti indikuje az globalni ,,wait-for”graf
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Detekce uvaznuti pomoci ,,wait-for”’grafti, WFG

(2
@

P1 béZici v S1 ma pridéleny zdroj v S1

P3 bézici v S1 ma pridéleny zdroj v S1

P5 bézici v S1 ¢ekd na uvolnéni zdroje v S1 drzeného P1
P2 béZzici v S2 ma pfidéleny zdroj v S2 a

¢eka na uvolnéni zdrojti v S1 drZenych P1 a P3
P4 bézici v S2 ma pridéleny zdroj v S2

Lokalni wait-for grafy

Jan Staudek, FI MU Brno

Lokalni wait-for grafy
neobsahuji cyklus

Jestlize P, bézici v S,
zada zdroj drzeny P;
bézicim v s;, poSle Pp;
zpravu do s; a v lok.
grafu v s; se zapiSe
hrana pP,—P;
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Detekce uvaznuti pomoci ,,wait-for”’grafti, WFG

&—® P
D ® @

site S,  Lokalni wait-for grafy  site S,

P1 bézici v S1 ma pridéleny zdroj v S1
P3 bézici v S1 ma pridéleny zdroj v S1 a

¢eka na uvolnéni zdroje v S2 drzeného P4
P5 béZici v S1 ¢eka na uvolnéni zdroje v S1 drzeného P1

P2 bézici v S2 ma prideéleny zdroj v S2 a

¢ekd na uvolnéni zdroja v S1 drzenych P1 a P3
P4 bézici v S2 ma pridéleny zdroj v S2
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Lokalni wait-for grafy
neobsahuji cyklus

Jestlize P, bézici v S,
zada zdroj drzeny P;
bézZicim v s;, poSle Pp;
zpravu do s; a v lok.
grafu v s; se zapiSe
hrana pP,—P;
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Detekce uvaznuti pomoci ,,wait-for”’grafti, WFG

&—® F2
D ® by

site S, Lokalni wait-for grafy  site S,

P1 bézici v S1 ma pridéleny zdroj v S1
P3 bézici v S1 ma pridéleny zdroj v S1 a

¢eka na uvolnéni zdroje v S2 drZzeného P4
P5 bézici v S1 ¢ekd na uvolnéni zdroje v S1 drZeného P1

P2 bézici v S2 ma pridéleny zdroj vS2 a

¢ekd na uvolnéni zdrojt v S1 drZzenych P1 a P3

P4 bézici v S2 ma pridéleny zdroj v S2 a

¢eka na uvolnéni zdroje v S2 drzeného P2
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Lokalni wait-for grafy
neobsahuji cyklus

Jestlize P, béZici v S,
zada zdroj drzeny P;
bézicim v s;, posle Pp;
zpravu do s; a v lok.
grafu v s; se zapise
hrana P,—P;
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Detekce uvaznuti pomoci ,,wait-for”’grafti, WFG

O Centralni uzel si vyzada stav jednotlivych uzla:

Globalni wait-for

graf obsahuje cyklus,

systém je v uvaznuti:
) P, teka na p;,

; Globalni P; teka na Py,

L wait-for graf P, ceka na p,

‘‘‘‘‘

-

\
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Distribuované algoritmy

O Kazdy uzel ma stejné moznosti detekovat uvaznuti
v WEG je abstrakci, kde kazdy uzel obsahuje svou ¢ast WFG

v' Obecné je detekce vyvolana stranou,
kde néjaké vlakno ceka prili§ dlouho ve fronté na zdroj

O 4 modely

v' Path-pushing: informace o cesté v grafu (vztah ¢ekajiciho procesu a
pridéleného zdroje) je posilana z ¢ekajiciho uzlu do blokujiciho uzlu
(Obermarck), pro AND model

v' Edge-chasing: hranami WFG jsou posilany specialni zpravy
(probe — sondy). JestliZe je sondovaci zprava pfijata iniciatorem,
je detekovano uvaznuti (Chandy-Misra-Haas), pro AND model

v' Globhal state detection: ziskava se snimek (snapshot) o distribuovaném
systému, konstruuje se a redukuje se WFG

v' Diffusion computation: WFG jsou posilany echo zpravy,
obsahujici dotaz na stav jednotlivych uzld
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Path-pushing, Obermarck

O Za detekci uvaznuti sdileji odpovédnost vSechny uzly DS.

O V kazdém uzlu DS se konstruuje lokalni wait-for graf,

ktery reprezentuje cast globalniho wait-for grafu

O Do kazdého lokalniho wait-for grafu se pridava

v

dodateény uzel p..

Hrana P, — P., reprezentuje stav,
ve kterém P; ¢eka na zdroj
drzeny procesem ve kterémkoliv jiném uzlu sité

Hrana P., — P; reprezentuje stav,
ve kterém proces ve kterémkoliv jiném uzlu sité ¢eka na zdroj
drzeny procesem P; v lokalnim uzlu
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Path-pushing, Obermarck

O Jestlize lokalni wait-for grafu obsahuje cyklus,
ktery neobsahuje uzel p.,
pak procesy v tomto uzlu jsou ve stavu uvaznuti

O Cyklus obsahujici uzel p., implikuje moznost uvaznuti.
Pro zjisténi, zda procesy v DS uvazly ¢i ne,

se musi spustit distribuovany algoritmus detekce uvaznuti

O algoritmus miuzZe detekovat i faleSna uvaznuti protoze snimek
zjisStuje asynchronné
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Path-pushing, Obermarck

(e i

site S, sl

P1 bézici v 81 ma pridéleny zdroj v 81
P3 bézici v 81 ma pridéleny zdroj v 81
P5 bézici v 81 ¢eka na uvolnéni zdroje v 81 drzeného P1
P2 bézici v 82 ma pridéleny zdroj v 82 a

¢eka na uvolnéni zdroji v 81 drzenvych P1 a P3
P4 bézici v 82 ma pridéleny zdroj v 82 a

¢eka na uvolnéni zdroje v 82 drzeného P2
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Path-pushing, Obermarck

e B
DA i

sitaé 5, i lale 5:,

P1 bézici v 81 ma pridéleny zdroj v S1
P3 bézici v 81 ma pridéleny zdroj v S1 a

¢eka na uvolnéni zdroje v 82 drZzeného P4
P5 bézici v 81 ¢eka na uvolnéni zdroje v 81 drzeného P1
P2 bézici v 82 ma pridéleny zdroj v 82 a

¢eka na uvolnéni zdrojt v 81 drzenvch P1 a P3
P4 bézici v 82 ma pridéleny zdroj vS2 a

¢eka na uvolnéni zdroje v 82 drzeného P2
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Path-pushing, Obermarck

O Necht s, odhali cyklus p,-pP..-P-P;

O ProtoZe p; Zada zdroj z s,, poSle s; do s, zpravu popisujici
cyklus v s,

O s, koriguje sv(j lokalni graf a odhali existenci uvaznuti —
cyklus ktery neobsahuje Pex:

1‘\

FJI—“'F

'F-l'-_F__,.I

N

F:f

PI..-—_Pi.-_

Loy

Fy Py

=

ey
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Edge chasing, Chandy-Misra-Haas

O

Blokovany proces vysila testovaci zpravu (probe) procesu,
ktery drzi jim pozZzadovany zdroj

Proces muaze cekat na vice zdroji najednou (AND model)

Testovaci zprava obsahuje

v" 1D blokovaného procesu
v' 1D procesu vysilajiciho testovaci zpravu

v' 1D cilového procesu testovaci zpravy

Kdyz testovaci zpravu pfijme blokovany proces, preposle ji
procesu(im) drzicim zdroj, ktery pozZaduje

v" ID blokovaného procesu se neméni, zbyvajici dva parametry se méni

Jestlize blokovany proces ziska svoji testovaci zpravu,
detekovalo se uvaznuti
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Edge chasing, Chandy-Misra-Haas

P1 launches
Probe (1. 3. 4)
Probe (1,9, 1)
Ay
Probe (1. 6. 8)

Probe (1, 7, 10) 2

S3
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Difusni algoritmus, Chandy at al, OR model

O

O

O

O

Vypocet detekce uvaznuti difunduje skrz de facto systémovy
WEG, po hranach ¢ekani mezi procesy

Z uzlu vyhledavajiciho detekci uvaznuti jistého procesu se
vysilaji testovaci zpravy (probes) a ty difunduji hranami
WFG do ostatnich uzla

jestlize testovaci zprava dosahne aktivni neblokovany proces,

je zahozena

jestlize testovaci zprava dosahne blokovany proces, posila se
echo zpét iniciatorovi, kazdy uzel na cesté vidy jakmile
dostane echo od vSech procesti, kterym poslal testovaci
Zpravu

pokud vSichni poSlou zpét echo iniciatorovi, nastalo uvaznuti
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Difusni algoritmus, Chandy at al

Pl == P2 message at P2 from F1 (Pl. Pl P2)
2 == P3 message at P3 from P2 (P, P2, P'3)
3 == P4 message at P4 from P3 (P1, P3 P4)

Testovaci zprava a odpoved P4 —- P5 ETC.

obsahuji: o

ID iniciatora, FPo == PR end condition
r oS P7==PI10

ID V}fi,llajlglho UZ'U, PE ==P9 (Pl. P8, P9). now reply (P1, P9, P1)

ID prijimajiciho uzlu PI0=P9 (P1. P10, P9). now reply (P1, P9, P1)

P8 -= PO reply (P1, P9, P8)
P10== P9 reply (P1, P9, P10)

20,4 2 1 P6 <= P8 reply (P1, P8, P6)
Pl vyhledava uvaznuti P7 <= P10 reply (B1, P10, P7)
P5 <=P6 ETC.
PS5 <=P7 -
P4 <= PS5 < | P5 cannot reply until both P6 and P7
3<=P4 replies arrive !
2 <=P3

P2 reply (P1, P2, P1)

deadlock condition

52
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