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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Co to jest lock manager?

Wikipedia:
A distributed lock manager (DLM)

provides distributed applications with a means to synchronize their
accesses to shared resources.
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Co to jest lock manager?

Wikipedia:

A distributed lock manager (DLM)
provides distributed applications with a means to synchronize their
accesses to shared resources.

Modut zarzadzajacy zamkami
zapewniajacy rozproszonym aplikacjom mozliwosé synchronizowania
dostepu do wspoétdzielonych zasobéw.
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Lock Manager @ o s

API
Implementacja

Lock Manager - cechy

Specyfika zarzadcy zamkéw

- Jest jeden
- Musi obstugiwa¢ wiele (dziesiatek) proceséw
- Musi obstugiwa¢ wiele (milionéw) zamkéw
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Lock Manager Co to jest?

API
Implementacja

Lock Manager - cechy

Specyfika zarzadcy zamkéw

- Jest jeden
- Musi obstugiwaé¢ wiele (dziesiatek) proceséw
- Musi obstugiwa¢ wiele (milionéw) zamkéw

Pozadane cechy zarzadcy zamkéw

- Bezbtednos¢

- Wspétbiezna obstuga tak duzej ilosci proceséw jak to mozliwe
- Duza szybkos¢ dziatania

- Niewielki rozmiar

- Racjonalne zarzadzanie zasobami
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Lock Manager Co to jest?

API
Implementacja

Lock manager wizualizacja
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Zamki - typy

Typ dostepu do zasobu (obiektu)
- None Lock (NL) czyli zaden
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Zamki - typy

Typ dostepu do zasobu (obiektu)

- None Lock (NL) czyli zaden
- Concurrent Read (CR) czyli wspétbiezne czytanie
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Zamki - typy

Typ dostepu do zasobu (obiektu)

- None Lock (NL) czyli zaden
- Concurrent Read (CR) czyli wspétbiezne czytanie
- Concurrent Write (CW) czyli wspétbiezne pisanie oraz czytanie
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Zamki - typy

Typ dostepu do zasobu (obiektu)

- None Lock (NL) czyli zaden

- Concurrent Read (CR) czyli wspétbiezne czytanie

- Concurrent Write (CW) czyli wspétbiezne pisanie oraz czytanie
- Protected Read (PR) czyli wytaczne czytanie

Konrad Btachnio K.Blachnio®@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Zamki - typy

Typ dostepu do zasobu (obiektu)

- None Lock (NL) czyli zaden

- Concurrent Read (CR) czyli wspétbiezne czytanie

- Concurrent Write (CW) czyli wspétbiezne pisanie oraz czytanie
- Protected Read (PR) czyli wytaczne czytanie

- Protected Write (PW) czyli wytaczne pisanie
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Zamki - typy

Typ dostepu do zasobu (obiektu)

- None Lock (NL) czyli zaden

- Concurrent Read (CR) czyli wspétbiezne czytanie

- Concurrent Write (CW) czyli wspétbiezne pisanie oraz czytanie
- Protected Read (PR) czyli wytaczne czytanie

- Protected Write (PW) czyli wytaczne pisanie

- Exclusive (EX) czyli wytaczne wszystko

Konrad Btachnio K.Blachnio®@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



Lock Manager Co to jest?

API
Implementacja

Zamki - tabela dostepu

Mode NL CR CW PR |PW|EX
NL Yes Yes Yes Yes Yes Yes
CR Yes Yes Yes Yes Yes No
CW Yes Yes Yes No No No
PR Yes Yes No Yes No No
PW Yes Yes No No No No
EX Yes No No No No No
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Lock Manager @ o s

API
Implementacja

Zamek - cechy

Specyfika zamka

- Jest wiele zamkéw na raz (jeden dla kazdego obiektu)
- Musi obstugiwa¢ wiele (kilka) proceséw
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Lock Manager @ o s

API
Implementacja

Zamek - cechy

Specyfika zamka

- Jest wiele zamkéw na raz (jeden dla kazdego obiektu)
- Musi obstugiwac wiele (kilka) proceséw

Pozadane cechy zamkoéw

- Chcemy aby byty mate
- Chcemy aby obstugiwaty wszystkie poziomy
- Powinien dziata¢ tak szybko jak to mozliwe
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Lock Manager @ o s

API
Implementacja

Dwa poziomy problemu

Organizacja (implementacja) zamka

- Aby byt mozliwie maty
- Aby wspierat wszystkie poziomy
- Aby byt maksymalnie wspétbiezny
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Lock Manager Co to jest?

API
Implementacja

Dwa poziomy problemu

Organizacja (implementacja) zamka

- Aby byt mozliwie maty
- Aby wspierat wszystkie poziomy
- Aby byt maksymalnie wspétbiezny

Organizacja (implementacja) zarzadcy

- Aby dziatat poprawnie

- Aby byt maksymalnie wspotbiezny
- Aby byt maksymalnie szybki

- Aby byt maksymalnie maty
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Lock Manager @ o fesi?

API
Implementacja

Application Programming Interface

API (interfejs programowania aplikacji)

ILockManager
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Application Programming Interface

API (interfejs programowania aplikacji)

ILockManager
ILockManagerWithOwnerTracing< OWNER>
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Application Programming Interface

API (interfejs programowania aplikacji)
ILockManager

ILockManagerWithOwnerTracing< OWNER>
ILockManagerWithDeadlockDetecting< OWNER>
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

ILockManager - API

Przeglad dostepnych funkgji i parametry

void getLock(long objld, Type lockType)
void releaseLock(long objld, Type LockType)
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

ILockManager - API

Przeglad dostepnych funkgji i parametry

void getLock(long objld, Type lockType)

void releaseLock(long objld, Type LockType)

void promotelLock(long objld, Type lockType, Type newType)
void demoteLock(long objld, Type lockType, Type newType)
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

ILockManager - API

Przeglad dostepnych funkgji i parametry

void getLock(long objld, Type lockType)

void releaseLock(long objld, Type LockType)

void promotelLock(long objld, Type lockType, Type newType)
void demoteLock(long objld, Type lockType, Type newType)
void changelock(long objld, Type lockType, Type newType)

Konrad Btachnio K.Blachnio®@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



Lock Manager @ o el

API
Implementacja

ILockManagerWithOwnerTracing<OWNER> - API

Przeglad dostepnych funkcji i parametry

void getLock(OWNER owner, long objectld, Type newType)
void releaseLock(OWNER owner,long objectld)

void promoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void demoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void changelLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

ILockManagerWithOwnerTracing<OWNER> - API

Przeglad dostepnych funkcji i parametry

void getLock(OWNER owner, long objectld, Type newType)
void releaseLock(OWNER owner,long objectld)

void promoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void demoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void changelLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
Type checkCurrentLock Type(OWNER owner, long objectld)
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

ILockManagerWithOwnerTracing<OWNER> - API

Przeglad dostepnych funkcji i parametry

void getLock(OWNER owner, long objectld, Type newType)
void releaseLock(OWNER owner,long objectld)

void promoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void demoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void changelLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
Type checkCurrentLock Type(OWNER owner, long objectld)
void interruptCurrentCalls(OWNER owner)

void releaseAllLocksOwnedBy(OWNER owner)

Konrad Btachnio K.Blachnio®@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Pomyst na implementacje

Bierzemy wspétbiezna strukture danych
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Pomyst na implementacje

Bierzemy wspétbiezna strukture danych

ConcurrentHashMap
Hashtable
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Pomyst na implementacje

Bierzemy wspétbiezna strukture danych

ConcurrentHashMap
Hashtable

Sami implementujemy wsp6tbiezna strukture danych
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Pomyst na implementacje

Bierzemy wspétbiezna strukture danych

ConcurrentHashMap
Hashtable

Sami implementujemy wsp6tbiezna strukture danych

Lock

Synchronized
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

getLock

if (data.containsKey(objectId))
objectLock = data.remove(objectId);

else {
objectLock = new Lock();
data.put(objectId, objectLock);

}

objectLock.getLockFor(objectId, lockType);
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Lock Manager @ o fesi?

API
Implementacja

releaselock

objectLock.release(objectId, lockType) ;

if (objectLock.isEmpty)
data.remove(objectId);
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Lock Manager @ o fesi?

API
Implementacja

Anomalie danych

Wyscig proceséw
- getLock i getLock
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Lock Manager

Co to jest?
API
Implementacja

Anomalie danych

Wyscig proceséw
- getlLock i getLock

- getlock i releaselLock
- promotelock i releaseLock
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Anomalie danych

Wyscig proceséw

- getLock i getLock
- getLock i releaseLock
- promotelock i releaselLock

<

Dlaczego te sa w porzadku?

- promotelock i promoteLock

A\
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Anomalie danych

Wyscig proceséw

- getLock i getLock
- getLock i releaseLock
- promotelock i releaselLock

<

Dlaczego te sa w porzadku?

- promotelock i promoteLock
- promotelock i demotelLock

A\
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Anomalie danych

Wyscig proceséw

- getLock i getLock
- getLock i releaseLock
- promotelock i releaselLock

<

Dlaczego te sa w porzadku?

- promotelock i promoteLock
- promotelock i demotelLock
- demotelock i releaseLock

A\

Konrad Btachnio K.Blachnio@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Naprawa anomalii

Atomowe operacje

- getLock w stosunku do getlLock
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Lock Manager @ o el

API
Implementacja

Naprawa anomalii

Atomowe operacje

- getLock w stosunku do getlLock
- getLock i promotelLock w stosunku do releaselock

Konrad Btachnio K.Blachnio@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

ILockManagerWithDeadlockDetecting<OWNER> - API

Przeglad dostepnych funkcji i parametry

void getLock(OWNER owner, long objectld, Type newType)
void releaseLock(OWNER owner,long objectld)

void promoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void demoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void changeLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
Type checkCurrentLock Type(OWNER owner, long objectld)
void interruptCurrentCalls(OWNER owner)

void releaseAllLocksOwnedBy(OWNER owner)
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

ILockManagerWithDeadlockDetecting<OWNER> - API

Przeglad dostepnych funkcji i parametry

void getLock(OWNER owner, long objectld, Type newType)
void releaseLock(OWNER owner,long objectld)

void promoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void demoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void changeLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
Type checkCurrentLock Type(OWNER owner, long objectld)
void interruptCurrentCalls(OWNER owner)

void releaseAllLocksOwnedBy(OWNER owner)
WaitingForLockOn<OWNER>

public OWNER getOwner()

public long getWaitingForLockOn()
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock
ILockManagerWithDeadlockDetecting<OWNER> - API
Przeglad dostepnych funkcji i parametry

void getLock(OWNER owner, long objectld, Type newType)
void releaseLock(OWNER owner,long objectld)

void promoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void demoteLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
void changeLock(OWNER owner,long objectld, Type newType)
Type checkCurrentLock Type(OWNER owner, long objectld)
void interruptCurrentCalls(OWNER owner)

void releaseAllLocksOwnedBy(OWNER owner)
WaitingForLockOn<OWNER>

public OWNER getOwner()

public long getWaitingForLockOn()

void setOnDeadlockCall-
back(CaIIback<Llst<Wa|t|ngForLockOn<OWNER>>

Y =Talle D3
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - zakleszczenie, definicja

Wikipedia:
A deadlock is a situation when two or more processes are each
waiting for each other to release a resource.
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - zakleszczenie, definicja

Wikipedia:
A deadlock is a situation when two or more processes are each
waiting for each other to release a resource.

Do zakleszczenia dochodzi gdy dwa, lub wiecej proceséw,
czekaja wzajemnie na zwolnienie zasobu trzymanego przez drugi
proces.
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - przyktad

Thread 1 Thread 2

~

@ - = — = = - locks acquired
1TO11©

0 —[=

4 _ . attempt to acquire locks
results in deadlock
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 1 - Ignorujemy
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 1 - Ignorujemy

Zalety:
- Banalna implementacja
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 1 - Ignorujemy

Zalety:

- Banalna implementacja

Wady:

- Cata odpowiedzialnos$¢ na gtowie uzytkownika
- Zawieszanie sie aplikacji
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - przyktad
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 2 - Wprowadzamy timeout
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Deadlock ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 2 - Wprowadzamy timeout

Zalety:
- Prostota implementacji
- Uzytkownik nie musi duzo robi¢
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 2 - Wprowadzamy timeout

Zalety:

- Prostota implementacji

- Uzytkownik nie musi duzo robi¢
Wady:

- Wartosé timeoutu
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 3 - Dajemy uzytkownikowi mozliwos¢ interrupt
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 3 - Dajemy uzytkownikowi mozliwos¢ interrupt

Zalety:
- Pozostawiamy uzytkownikowi duza doze swobody
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 3 - Dajemy uzytkownikowi mozliwos¢ interrupt
Zalety:

- Pozostawiamy uzytkownikowi duza doze swobody
Wady:

- Pozostawiamy uzytkownikowi duza doze swobody
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - przyktad
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 4 - Btakacz czyli timeout i interrupt
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 4 - Btakacz czyli timeout i interrupt

Zalety:
- Uzytkownik nie musi nic robi¢
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 4 - Btakacz czyli timeout i interrupt

Zalety:

- Uzytkownik nie musi nic robi¢
Wady:

- Wartosé timeoutu

- Skomplikowana implementacja
- Ktére transakcje zwijaé
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - przyktad

hitp://go. funpic.hu
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 5 - Branie zamkéw w ustalonej kolejnosci
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 5 - Branie zamkéw w ustalonej kolejnosci

Zalety:
- Poprawnosé
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 5 - Branie zamkéw w ustalonej kolejnosci

Zalety:
- Poprawnosé

Wady:

- Skomplikowana implementacja
- Dziwne API
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ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Deadlock - metody radzenia sobie z problemem

Metoda 5 - Branie zamkéw w ustalonej kolejnosci

Zalety:
- Poprawnosé

Wady

- Skomplikowana implementacja
- Dziwne API

Metoda 6 Dreadlocks - straszny zamek
www.cl.cam.ac.uk/ ejk39/papers/dreadlocks-spaa08.pdf
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Deadlock

Dreadlocks - straszny zamek

- Wykrywa¢ potencjalne zakleszczenia zanim one zajda
- Nie pozwala¢ na wziecie zamka jesli prowadzi to do zakleszczenia
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Dreadlocks - straszny zamek

Wykrywa¢ potencjalne zakleszczenia zanim one zajda
Nie pozwala¢ na wziecie zamka jesli prowadzi to do zakleszczenia

Prosty pomyst
Uzytkownik nie musi duzo robi¢
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Deadlock

Dreadlocks - straszny zamek

- Wykrywaé potencjalne zakleszczenia zanim one zajda
- Nie pozwala¢ na wziecie zamka jesli prowadzi to do zakleszczenia

- Prosty pomyst
- Uzytkownik nie musi duzo robi¢

- Dodatkowo przechowywane dane
- Dodatkowo wykonywane operacje
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Dreadlocks - jak to wyglada

Zatozenia:

- Kazdy watek wie na kogo czeka
- Kazdy zamek wie kto jest jego wtascicielem
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Dreadlocks - jak to wyglada

Zatozenia:

- Kazdy watek wie na kogo czeka
- Kazdy zamek wie kto jest jego wtascicielem

Nie prébuje zaja¢ zadnego zamka

- Czekam tylko na siebie
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Dreadlocks - jak to wyglada

Zatozenia:

- Kazdy watek wie na kogo czeka
- Kazdy zamek wie kto jest jego wtascicielem

Nie prébuje zaja¢ zadnego zamka

- Czekam tylko na siebie

Prébuje zaja¢ zamek

- Czekam na siebie
- Czekam na wszystkich na ktérych czeka wtasciciel zamka
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Dreadlocks - jak to wyglada

Zatozenia:

- Kazdy watek wie na kogo czeka
- Kazdy zamek wie kto jest jego wtascicielem

Nie prébuje zaja¢ zadnego zamka

- Czekam tylko na siebie

Prébuje zaja¢ zamek
- Czekam na siebie
- Czekam na wszystkich na ktérych czeka wtasciciel zamka

Zakleszczenie wystepuje wtedy gdy

- Wtasciciel zamka czeka na mnie
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Dreadlocks - straszny zamek - przyktad
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Dreadlocks - straszny zamek - przyktad cd.

Na ktéry watek czekaja watki z przyktadu:

{C}
{c,D}
{C,B}

= {C,B,A}

> W O Q
Il
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Dreadlocks - straszny zamek - przyktad cd.

Na ktéry watek czekaja watki z przyktadu:

{C}
{c,D}
{C,B}

= {C,B,A}

> W O Q
Il

Woatek C prébuje zajaé zamek x
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Dreadlocks - straszny zamek - przyktad cd.

Na ktéry watek czekaja watki z przyktadu:

{C}
{c,D}
{C,B}

= {C,B,A}

> W O Q
Il

Woatek C prébuje zajaé zamek x
Watek B wiasciciel zamka x czeka na watki {C,B}

Konrad Btachnio K.Blachnio@students.mimuw.edu.pl Dreadlocks



ILockManagerWithDeadlockDetecting
Deadlocks
Dreadlocks - straszny zamek

Deadlock

Dreadlocks - straszny zamek - przyktad cd.

Na ktéry watek czekaja watki z przyktadu:

{C}
{c,D}
{C,B}

= {C,B,A}

> W O Q
Il

Woatek C prébuje zajaé zamek x
Watek B wiasciciel zamka x czeka na watki {C,B}
Zakleszczenie
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Zrédta

Dreadlocks:
www.cl.cam.ac.uk/"ejk39/papers/dreadlocks-spaa08.pdf

Lock Manager:
http://en.wikipedia.org/wiki/Distributed_lock_manager

Deadlock:
http://en.wikipedia.org/wiki/Deadlock
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Zrédta

Dziekuje

Dziekuje
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Dziekuje

Dziekuje

Starczy czasu?
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Obecna implementacja
Lock vs. Synchronized

Hashtable vs. ConcurrentHashMap
Jak starczy czasu

Obecna implementacja

Dlaczego nie jest dobrze

Brzydki kod
Brak komentarzy
Skomplikowana implementacja?
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Obecna implementacja
Lock vs. Synchronized

Hashtable vs. ConcurrentHashMap
Jak starczy czasu

Obecna implementacja

Dlaczego nie jest dobrze

Brzydki kod
Brak komentarzy
Skomplikowana implementacja?

Dlaczego jest zle

Btedy w implementacji
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Obecna implementacja
Lock vs. Synchronized

Hashtable vs. ConcurrentHashMap
Jak starczy czasu

Obecna implementacja

Dlaczego nie jest dobrze

Brzydki kod
Brak komentarzy
Skomplikowana implementacja?

Dlaczego jest zle

Btedy w implementacji

Dlaczego jest bardzo Zle

Btedy w zatozeniach
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Obecna implementacja
Lock vs. Synchronized

Hashtable vs. ConcurrentHashMap
Jak starczy czasu

Lock vs. Synchronized

- Szybszy jest Lock dla wiekszej ilosci proceséw
- Szybszy jest Synchronized dla mniejszej ilosci proceséw
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Obecna implementacja
Lock vs. Synchronized

Hashtable vs. ConcurrentHashMap
Jak starczy czasu

Hashtable vs. ConcurrentHashMap

- Szybszy jest ConcurrentHashMap dla wiekszej ilosci proceséw
- Szybszy jest Hashtable dla mniejszej ilosci proceséw
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