Distribuovany deadlock -
prehled

Prednasky z Distribuovanych systéemu
Ing. Jifi Ledvina, CSc.



Distribuovany deadlock

e Soubor procesu, blokovanych ¢ekanim na
podminky, které nemohou nastat

e llustrace grafem WFG — Wait For Graph

uzly jsou procesy v systemu
orientovane hrany — zachycuji vztahy blokovani

e Starvation — procesu je braneno v pokracovani
(vyhladoveént)
neni deadlock
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Podminky vzniku deadlocku

e stalé zdroje
vzajemné vylouceni
postupné predélovani
nepreemptivni planovani
neomezeneé cekani

e docCasne zdroje
nehierarchické volani
neomezena doba odezvy
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Zpracovani deadlocku — stalé
zdroje

e prevence (prevention) — principialne nepripustim
deadlock

e zamezeni (avoidance) — vyhnu se deadlocku
vCéasnym testovanim

e detekce a odstraneni (detection and resolution)
centralizovany algoritmus
decentralizovany algoritmus
hierarchicky algoritmus
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Zobrazeni situace vedouci k
deadlocku

e Graf pridélenych zdroju a Cekajicich procesu
e resource allocation graph (RAG)

dva typy uzlu
procesy (krouzky)
zdroje (Cteverecky)

dva typy hran
hrana pozadavku
hrana pridéleni
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Prevence deadlocku

e eliminace jedné ze Ctyr nutnych podminek pro
vznik deadlocku
e nemusi byt efektivni
e napfr. hierarchicke pridelovani zdroju
kazdy zdroj ma pfidéleno ohodnoceni
0 zdroje se zada vzestupné
uvolnuji se sestupné

pri znovu pridéleni zdroje je treba vsechny zdroje ze
skupiny uvolnit a pak znovu pridélit
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Zamezeni deadlocku

usporadani pozadavku, nemusi byt efektivni
vSechny pozadavky se musi znat dopredu

zdroje musi byt pfedem dany, pozadavky na né take
pro kazdy pozadavek se musi provést analyza stavu

napf. bankeruv algoritmus
je dana jistina bankére (kolik muze max. pujcit)
jsou dany max. pozadavky klientu
podminky ulohy — jinak nema ceny resit
zadny z pozadavkl nesmi byt vétSi nez jistina
soucet pozadavku musi byt vétSi nez jistina
bankér je ve stavu jisty, testuje vznik stavu nejisty
pfi pozadavku na dalSi zdroje "dopocitava" vyvoj pujéovani pro
nejhorsi pfipad
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Detekce a odstran eni deadlocku

e detekce deadlocku
udrzovani grafu dostupnosti zdroju, hledani deadlocku

pozadavky na algoritmus
schopnost detekovat jakykoliv deadlock
nedetekovat zdanlivé deadlocky (phantom deadlock)

e odstraneni deadlocku
preruseni zacykleni grafu

preruseni jednoho nebo vice procesu a vraceni jejich
zdroju
procesy se mohou vracet k synchroniza¢nimu bodu

Deadlock 8



Detekce distribuovaného
deadlocku

e Centralizovany algoritmus
koordinator urCuje globalni WFG a hleda cykly
je jednoduchy
Ho a Ramamoorthy, jedno a dvoufazovy algoritmus
e distribuovany algoritmus
globalni WFG se schopnosti detekce rozSifené na vice uzlu
Obermark algoritmus path-pushing (strkanim cesty)
Candy, Mistra, Haas — edge-chasing (vytepavani hran)
difuzni
e hierarchicky algoritmus — hierarchicka organizace, strany
detekuji deadlock pouze zahrnutim svych potomku

Menasce a Muntz algoritmus
Ho a Ramamoorthy algoritmus
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Jednoducha a centralizovana
detekce deadlocku

centralni koordinator uréuje WFG systemu
vSichni pfidéluji a uvoliuji zdroje posilanim zprav koordinatorovi
koordinator udrzuje graf a detekuje deadlock
problemy
zatizeni komunikacnich linek
uzké misto systému
muze také detekovat "zdanlivy deadlock"
P1 ¢eka na P2
P3 ¢eka na P1
zprava 1. P1 uvolni zdroj, na ktery ¢eka P3
zprava 2. P2 pozaduje zdroj, ktery drzi P3

pokud se zprava 1 a 2 pfi pfijmu zaméni, nastane zdanlivy
deadlock
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Ho a Ramamoorthy dvoufazovy
centralizovany algoritmus detekce

deadlocku

kazda strana si udrzuje 2 tabulky

tabulku pfidélenych zdroju (zdroj pfidélen procesu)

tabulku ¢ekajicich procesu (proces ¢eka na zdroj)
koordinator periodicky pozaduje zaslani vSech stavovych tabulek,
vytvari WFG a testuje deadlock

nejsou-li cykly, neni deadlock

nalezne-li cyklus, vyzada si opét tabulky a znovu buduje WFG

pouziva ale pouze ty hrany, spolecné obéma souborum stavovych
tabulek

divodem je to, ze pokud pouzije informaci ze dvou po sobé jdoucich
zaznamu, ziska koordinator konzistentni pohled na stav.

algoritmus redukuje moznost indikace faleSnych deadlocku, ale uplné je
neodstranuje

nalezeni cyklu v tabulce neznamena existenci deadlocku
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Ho a Ramamoorthy jednofazovy
centralizovany algoritmus detekce
deadlocku

e kazda strana si udrzuje dvé tabulky
vSechny lokalni procesy a zdroje, které jsou uzamcene
zdroje uzamcene v této strané od lokalnich i nelokalnich procesu

e strana periodicky pozaduje obe tabulky, konstruuje graf
WFG

e WFG obsahuje pouze informaci o nelokalnich
procesech, jestlize tato informace je shodna pro procesy
strany | zdroje strany

detekuje-li se cyklus, jde o deadlock,
nedetekuje-li se, nejde o deadlock

e detekuje korektné deadlocky eliminujich
nekonzistentnost podavani zprav vlivem zpozdéni

e Vvyzaduje vice prostoru nez 2-fazové HR
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Distribuovana a hierarchicka detekce a
odstran eni deadlocku

e detekce

distribuovany algoritmus
Obermarckuv path-pushing algoritmus
Chandy, Misra a Haas edge-chasing

hierarchicky algoritmus
Menasce a Muntz algoritmus
Ho a Ramamoorthy algoritmus

odstranéni

Deadlock
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Distribuovana detekce deadlocku

e path-pushing
WFG je rozdelen na cesty — posloupnosti hran
deadlock nastane, kdyz proces detekuje lokalni cyklus
e edge-pushing
cirkuluji zkusebni zpravy

blokovany proces posila zkuSebni zpravu procesum
drzicim pozadovane zdroje

deadlock nastava pokud iniciator obdrzi vlastni zpravu
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Distribuovana detekce deadlocku

e Obermark path-pushing
e Chandy, mistra a Haas Edge-chasing

e Menasce a Muntz Hierarchicka detekce
deadlocku

e Ho a Ramamoorthy hierarchicka detekce
deadlocku

e Odstranéni deadlocku
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