
Zakleszczenie w 
wieloprocesowym systemie 

poczty elektronicznej

Tomasz Sienkiewicz



• Prezentacja powstała na podstawie pracy 
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Wst�p

• System poczty elektronicznej na Uniwersytecie 
w Edynburgu

• Jeden z u�ytkowników ustawił przekazywanie 
poczty przychodz�cej z „Dr Who Fan Club” do 
20 osób na terenie całej Wielkiej Brytanii

• Pewnej nocy w krótkim odst�pie czasu 
przychodzi 30 listów z „Dr Who Fan Club”

• Nast�puje awaria. Odbieranie i wysyłanie poczty 
jest nie mo�liwe, a� do restartu systemu



Struktura systemu

• Architektura wieloprocesowa:
– Jeden proces obsługuje protokół X.25 i kontroluje 

fizyczne poł�czenie
– Jeden proces obsługuje protokół XXX do zdalnego 

logowania
– Jeden proces obsługuje transfer plików
– Jeden proces obsługuje protokół poczty 

elektronicznej

• Komunikacja za pomoc� pami�ci dzielonej 
chronionej semaforami i bufory jednokierunkowe



Model CCS



Model CCS

• Cztery akcje zewn�trzne:
– Odbieranie przesyłki z sieci
– Wysyłanie przesyłki
– Przekazywanie przesyłki dla u�ytkownika
– Odbieranie przesyłki od u�ytkownika



Model CCS



Model CCS - bufory



Model CCS – proces Collect

• W ka�dym momencie proces u�ytkownika 
mo�e umie�ci� email w buforze 
CollectMail

• W modelu jest tylko jeden proces, który 
wkłada listy do bufora 



Model CCS – proces Deliver

• Proces niedeterministycznie wykonuje 
jedn� z dwóch akcji:
– dostarcza przesyłk� u�ytkownikowi
– przesyła email dalej – wkłada do CollectMail



Model CCS – proces Mail

• Proces wykonuje po kolei nast�puj�ce 
akcje:
– Wyjmuje przesyłk� z bufora FileMail, je�eli 

bufor jest niepusty
– Niedeterministycznie albo przekazuje email 

do u�ytkownika albo generuje komunikat o 
bł�dzie i wkłada go do bufora MailFile

– Przenosi wszystkie wiadomo�ci z bufora 
CollectMail do MailFile



Model CCS – proces Mail



Model CCS – proces File

• Wykonuje w p�tli jedn� z dwóch akcji:
– Odbiera plik z sieci i umieszcza w buforze 

FileMail
– Wyjmuje przesyłk� z bufora MailFile i wysyła 

j�



Model CCS



Dwa rodzaje zakleszczenia



Eksperymenty

• Wyeliminowanie mo�liwo�ci odbierania 
przesyłek z sieci – system bez 
zakleszczenia

• Wyeliminowanie mo�liwo�ci wysyłania 
listów przez u�ytkownika – oba rodzaje 
zakleszczenia wyst�puj�

• Rezygnacja z generacji przez proces Mail 
listu z opisem bł�du – oba rodzaje 
zakleszczenia wyst�puj�



Eksperymenty

• Rezygnacja z automatycznego 
przekierowywania przesyłek – wyst�puje 
tylko zakleszczenie typu Dead1



Eksperymenty

• Zmiana zachowania procesu Mail. Teraz 
nie opró�nia buforu CollectMail zanim 
zacznie obsługiwa� bufor FileMail – te 
same mo�liwo�ci zakleszczenia



Eksperymenty

• Modyfikacja procesu File. Teraz po 
otrzymaniu pliku z sieci, opró�nia bufor 
MailFile – wyst�puj� te same mo�liwo�ci 
zakleszczenia



Wniosek

• Nie da si� naprawi� tego systemu poprzez 
sam� zmian� kolejno�ci wykonywania 
akcji

• Trzeba zmieni� struktur� całego systemu:
– Rozbicie procesu Mail na dwa – jeden 

opró�nia FileMail, a drugi CollectMail
– Rozbicie procesu File na dwa – jeden odbiera 

pliki z sieci, a drugi opró�nia bufor MailFile



Nowy system



Nowy system – model CCS



Nowy system – model CCS



Koniec


