8.2 Verteilte Garbage Collection

8.2.1 Allgemeines

m Tel und Mattern:

[0 Aus jedem verteilten Garbage Collector kann ein Algorithmus zur verteilten
Terminierungserkennung abgeleitet werden

m Blackburn et al:

[0 Aus lokalem Garbage Collector und Algorithmus zur verteilten
Terminierungserkennung kann ein verteilter Garbage Collector konstruiert
werden

m Prazisierung der Anforderungen an GC-Algorithmen
[0 Sicherheit (safety)
» Es werden nur nicht-erreichbare Objekte aufgerdumt
[ Lebendigkeit (liveness)
» Jedes Objekt, das nicht mehr erreichbar ist, wird irgendwann aufgeraumt
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8.2 Verteilte Garbage Collection

8.2.2 Naive verteilte Referenzzahlung

m |dee:

Jedes Objekt enthalt einen Referenzzahler. Werden entfernte Referenzen
dupliziert oder vernichtet, werden Kontrollnachrichten an das Objekt
geschickt

m  Problem: mogliche Race Condition
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8.2 Verteilte Garbage Collection

m Zahler bereits beim Sender erhéhen hilft auch nicht immer!
O Problem: neue mdgliche Race Condition

m "Reparatur" der naiven Verfahren moglich

1. Variante: Knoten B wartet auf eine Bestatigung, dass die Referenz zu
C ubertragen wurde und die Dekrement-Operation bei A angekommen ist

« 2. Variante: Knoten B wartet vor Versenden der Referenz auf eine
Bestatigung der Inkrement-Operation

Verteilte Algorithmen 8.13
[J Hans P. Reiser « Universitat Erlangen-Nirnberg « Lehrstuhl fir Informatik 4, 2002 GC.fm 2002-11-27 12.45 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors,

8.2 Verteilte Garbage Collection

m Nachteile des naiven Verfahrens

[J Generelles Problem aller auf Referenzzahlung beruhenden Verfahren:
Von aussen nicht mehr referenzierte Objekte mit zyklischer Abhangigkeit
untereinander werden nicht freigegeben

[J Bei jedem Erzeugen oder Loschen von Referenzen mussen
Kontrollnachrichten an das Objekt gesendet werden

[0 Keine Fehlertoleranz (Verluste von Nachrichten, Ausfalle von Knoten)
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8.2 Verteilte Garbage Collection

m Entfernte Referenzen in verteilten Systeme genauer betrachtet

i T S > 3um

O Zugriff auf entfernte Objekte tber Stub und Proxy (zum Marshalling von
Methodenaufrufen)

O Pro Knoten, der entfernt auf ein Objekt zugreift, gibt es genau einen Stub

[0 Modifikation des Referenzzéahlers nur bei Anlegen und Entfernen von Stubs
notwendig (nicht bei jeder lokalen Operation mit Zeigern)

[0 Ergebnis: Zweistufige Garbage Collection (lokale Referenzen auf Stub,
Referenzen von Stubs auf Proxy)
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8.2.3 Gewichtete Referenzzahlung

m Ziel

[0 Weitere Reduktion des Nachrichtenaufwands

m Funktionsprinzip
[0 Anwendung des Kreditverfahrens auf Garbage Collection
* Die initiale Referenz auf ein Objekt besitzt das Gewicht 1

* Bei jeder Referenzduplizierung wird das Gewicht zwischen alter und
neuer Referenz aufgeteilt

» Bei Vernichtung einer Referenz wird das verbleibende Gewicht an das
Objekt zuriickgesendet
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8.2 Verteilte Garbage Collection

m Vorteile

O Duplizieren von Objektreferenzen erfordert keine Kommunikation

[ Verluste von Kontrollnachrichten kbnnen nicht zur irrtimlichen Freigabe des
Objekts fuhren (aber es kann ggf. gar nicht mehr aufgeraumt werden)

O Nachrichtenreihenfolge spielt keine Rolle

m  Nachteile
00 Aufwand bei der Summierung der Gewichte im Objekte
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8.2.4 Referenz-Listung (Reference Listing)

m Ziel
[0 H6here Fehlertoleranz

m Funktionsprinzip

[J An Stelle eines Referenzzahlers wird fur das Objekt eine Liste von Knoten
verwaltet, die Referenzen auf das Objekt besitzen

[0 An Stelle von Inkrement- und Dekrement-Operationen werden nun
Hinzuflige- und Entfernoperationen versendet

=> [dempotente Operationen, Nachrichtenverdopplungen kein Problem
[0 Rechnerausféllen kdnnen gut behandelt werden

» Generelles Entfernen von Referenzeintradgen von ausgefallenen Knoten
» oder Ruckfrage beim wiederangelaufenen Knoten
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8.2 Verteilte Garbage Collection

8.2.5 Verteilte Referenzverfolgung (mark and sweep)

m  Abbildung der Markierung auf verteilte Terminierungserkennung
O Jede Markierung eines Objekts stellt einen Aktivitatstrager dar
[0 Wenn ein Objekt bereits markiert ist, terminiert diese Aktivitat

00 Ansonsten wird das Objekt markiert, und Markierungsaktivitaten auf allen
referenzierten Objekten gestartet

[0 Wenn alle Markierungsaktivitdten abgeschlossen sind (Terminierungs-
erkennung!), so kann mit der Sweep-Welle begonnen werden

m Zusatzlich zu beachten
[0 Das System kann im verteilten Fall nicht komplett angehalten werden

* Neue erzeugte Objekte beginnen markiert

 Zugriff auf Referenzen auf nicht markierte Objekte startet
Markierungsaktivitat
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