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* Prezentacja powstata na podstawie pracy
A CCS-based Investigation of Deadlock in
a Multi-process Electronic Mail System”

» Autorem pracy jest Gordon Brebner



Wstep

System poczty elektronicznej na Uniwersytecie
w Edynburgu

Jeden z uzytkownikdéw ustawit przekazywanie
poczty przychodzacej z ,Dr Who Fan Club” do
20 0s0b na terenie cate] Wielkiej Brytanii

Pewnej nocy w krotkim odstepie czasu
przychodzi 30 listow z ,,Dr Who Fan Club”

Nastepuje awaria. Odbieranie i wysytanie poczty
jest nie mozliwe, az do restartu systemu



Struktura systemu

 Architektura wieloprocesowa:

— Jeden proces obstuguje protokdt X.25 i kontroluje
fizyczne potaczenie

— Jeden proces obstuguje protokot XXX do zdalnego
logowania

— Jeden proces obstuguje transfer plikow
— Jeden proces obstuguje protokét poczty
elektronicznej
« Komunikacja za pomocg pamieci dzielonej
chronionej semaforami i bufory jednokierunkowe
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Model CCS

» Cztery akcje zewnetrzne:
— Odbieranie przesytki z sieci
— Wysytanie przesyiki
— Przekazywanie przesytki dla uzytkownika
— Odbieranie przesytki od uzytkownika



Model CCS

[ Collec

(ollect Mail

Deliver

Mail

MailFile

FileMail
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Y {emansert, cmoremove, cim_empty.
md _start, md_stop,
mi_insert, mf_remove, mf_ smpty,
fm_insert, fm remove, fm_empty}




Buffer

Collect Mail

MailFile

FileMail

Model CCS - bufory

= in=ert . remove . Buffer 4 c*tIJtJ[_'l'.Hllffe'r

de=f ; : -

=  Buffer [emdnzert finsert, cm_remove /remove,
cmemply Semply)

l'I'.:- - gy = un 1 ]

=  Buffer [ml_insert /insert, mi_remove/remove,
ml_empty fempty]

s B

=  Buffer [fm_nsert /insert, fm_remove/remove,

rljL_vtup[_'.'l."'vtljpt_'.']



Model CCS — proces Collect

« W kazdym momencie proces uzytkownika
moze umiesci¢ email w buforze
CollectMall

* W modelu jest tylko jeden proces, ktory
wktada listy do bufora

de=f : ,
Collect = letter_posted . cmansert . Collect



Model CCS — proces Deliver

» Proces niedeterministycznie wykonuje
jedng z dwoch akciji:
— dostarcza przesytke uzytkownikowi
— przesyta email dalej — wktada do CollectMail

: et _ . :
Deliver = md staet (7. letter_deliver . mdstop . Deliver

r.emoinsert . md_stop . Deliver)



Model CCS — proces Mall

* Proces wykonuje po kolei nastepujace
akcje:
— Wyjmuje przesytke z bufora FileMail, jezeli
bufor jest niepusty

— Niedeterministycznie albo przekazuje emalil
do uzytkownika albo generuje komunikat o
btedzie | wktada go do bufora MailFile

— Przenosi wszystkie wiadomosci z bufora
CollectMail do MailFile



Model CCS — proces Mall

. Ae=F .
Mail = (i remove . (1. mdstarct | md stop . Maill

r.miansert . Maill)

Foemoremove . mionsert . Maill

Maill % cm_empty . Mail + em _remove . mf_insert . Maill



Model CCS — proces File

» Wykonuje w petli jedng z dwdch akcji:
— Odbiera plik z sieci i umieszcza w buforze
FileMall
— Wyjmuje przesytke z bufora MailFile | wysyta
j1a

File '.EI flile_received | fmmansert . File 4+ mi_remove . file_send . File
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Dwa rodzaje zakleszczenia

P

| cm_nsert . Collect

Deliver

cm_remove . Collect Mail

mi_insert . Maill

mf remove . MailFile

IIIJI_I'l.'Hll'_:"l. = |IJ|.II"|||] iIi.I

V..

I _nsert . File)

N

Deads?

[

[

P

cmansert | Collect

| eminzgert . md stop . Deliver

| emremove , Collect Mail
md_stop . Maill
Maillile

IIIJI_I'l.'Hll'_:"I. = |IJ|.II"I||] ili.l

fmansert . File)

(R ERN



Eksperymenty

« Wyeliminowanie mozliwosci odbierania
przesytek z sieci — system bez
zakleszczenia

* Wyeliminowanie mozliwosci wysytania
listow przez uzytkownika — oba rodzaje
zakleszczenia wystepujg

» Rezygnacja z generacji przez proces Mall
listu z opisem btedu — oba rodzaje
zakleszczenia wystepujg



Eksperymenty

» Rezygnacja z automatycznego
przekierowywania przesytek — wystepuje
tylko zakleszczenie typu Dead1

ded .
Deliver = md start | letter_deliver . md_stop . Deliver



Eksperymenty

« Zmiana zachowania procesu Mail. Teraz
nie oproznia buforu CollectMail zanim
zacznie obstugiwac bufor FileMail — te
same mozliwosci zakleszczenia

Mail = cm_remove. Maill 4+ fmoremove . Mail2
Maill =  mfinsert. (fm_empty . Mail + fm_remove . Mail2)
Mailz = r. md_start . md _stop . Mailld + ¢ mi_nsert . Mail3
Mail3 I:I cr_empty . Mail 4+ cm_remove . Mail



Eksperymenty

» Modyfikacja procesu File. Teraz po
otrzymaniu pliku z sieci, oprdznia bufor
MailFile — wystepujg te same mozliwosci
zakleszczenia

File mf_remove . hile gsend . File 4+ file_received | imonsert . Filel

Filel

mi_empty . File 4 mi_remove | file_send | Filel



Whniosek

* Nie da sie naprawiC tego systemu poprzez
samag zmiane kolejnosci wykonywania
akcjl

* Trzeba zmieniC strukture catego systemu:

— Rozbicie procesu Mail na dwa — jeden
oproznia FileMail, a drugi CollectMail

— Rozbicie procesu File na dwa — jeden odbiera
pliki z sieci, a drugi opréznia bufor MailFile
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Nowy system — model CCS

[ Collect

Collect Mail

Deliver

Mailin | Mail_out

MailFile

FileMail

Filean | File_out)

{emadnzgert, cmoremove, cm_empty.
mdstart, mdstop.,

mi_insert, mf_remove, mf_empty,
fm_insert, fmremove, fm_empty |



Nowy system — model CCS

e . def , ey s
Mail_in = fmremove . (7. mdstart . mdstop . Mail_in
Foromfansert . Mailan)
. l':.l.r y .
M ail_out = cimn_remove . mi_insert . Mail_out

. . ol | . . - . .

File_-in = file_recerved . fimdnsert . File_in
lef

i
-

File_oui mi_remove . file_send . File_out
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