Operacni systéemy

Prednaska 6: Uvaznuti procesu/vlaken

Vypocetni prostredky

* Vypocetni prostiedek
— Hardwarové zarizeni (napi. paskova mechanika, tiskarna, CD
vypalovacka,...).

— Informace (napi. polozka v databazi, tadek v systémové interni
tabulce, soubor,...).

« Vyluény pristup k prostredkim
— Vé&tSina vypocetnich prostiedki mize byt v jednom okamziku
pouzivana pouze jednim procesem (napft. tiskarna, paska,...).

» VétSina procest potiebuje vyluény pristup k vice prostiedkim.

» Dva typy vypocetnich prostiedki
— Odnimatelné (Preemptable): mohou byt odebrany procesu bez
rizika dal$ich problému (napt.odlozeni procesu z fyzické paméti na
disk).
— Neodnimatelné (Nonpreemptable): nemohou byt odebrany bez
rizika (napt. CD-ROM vypalovacka).

Vypocetni prostredky (2)

« Sekvence kroku pfi pouziti prostredku:
1. Zadost o prostiedek.
2. Pouziti prostredku.
3. Uvolnéni prostredku.

« Zadny prostiedek neni dostupny = zadajici proces bude
zablokovan.
— Automaticky zablokovan prostfednictvim OS a probuzen az dany
prostfedek bude k dispozici.
— Zadost skongi s chybou a Zadajici proces po néjaké dobé zadost
opakuje dokud prostfedek neziska.

» Definice uvaznuti (deadlock): MnozZina procest uvazne pokud kazdy
proces v mnoziné ¢eka na néjakou udalost, kterou muze vyvolat
pouze néktery proces z mnoziny.

Modelovani uvaznuti

+ Uvéaznuti mizeme modelovat pomoci alokaéniho grafu.

Deadlock

@ process

[R] resource

@®—R] requesting a resource
holding a resource

¢ Kazda smycka v grafu predstavuje uvaznuti (procesy ve
smycce ¢ekaji a nemohou pokracovat).

Priklad: uvaznuti

proces A proces B proces C
Zédost o R Zddost o S Zédost o T
Zédost 0 S Zddosto T Zédost o R
uvolnéni R uvolnéni S uvolnéni T
uvolnéni S uvolneni T uvolnéni R

Alokace s uvaznutim: Alokace bez uvaznuti:

A: Zddost o R : Zadost o R
: Zddost 0 S : Zddost o T
1 Zddost o T : Zddost o S

: Zddost 0 S = proces je uspdn
: Zddost o T = proces je uspdn
: Zddost o R = uvaznuti Il

: Zédost o R = proces je uspdn
: uvolnéni S bez uvaznutilll
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Coffmanovy podminky

* Nutné podminky uvaznuti
1. Vzajemné vylouéeni. Kazdy prostiedek je bud’ piidélen prave
jednomu procesu a nebo je volny (prosttedek nemize byt sdilen
vice procesy).

2. Podminka ,,drz a ¢ekej“. Proces, ktery ma jiz ptidéleny n&jaké
prostiedky, mize zadat o dalSi prostiedky (proces mize zadat o
prostiedky postupng).

3. Podminka neodnimatelnosti. Prostiedek, ktery byl jiz pridélen
n&jakému procesu, nemiize mu byt nasilim odebran. Musi byt
dobrovolné¢ uvolnén danym procesem.

4. Podminka cyklického ¢ekani. Musi existovat smycka dvou nebo
vice procest, ve které kazdy proces ¢eka na prostredek prideleny
nasledujicimu procesu ve smycéce.

* Pokud aspoii jedna z podminek neni spinéna, nemize dojit k
uvaznuti.

Strategie feSeni uvaznuti

1. Pstrosi algoritmus. Uplné ignorovani celého problému.

2. Detekce a zotaveni. K uvaznuti mize dojit, ale pak je
detekovano a odstranéno.

3. Dynamické zamezeni vzniku uvaznuti pomoci peclivé
alokace prostiedkii.

4. Prevence pomoci nesplnéni aspoii jedné z Coffmanovych
podminek.

Pstrosi algoritmus

» Praktické feseni ve vétsing univerzalnich OS (UNIX, MS windows,...).
» Uvaznuti se vyskytuje relativné zfidka, napt. jednou za rok.

* Hardwarové chyby a chyby v OS se vyskytuji mnohem ¢astéji, napr.
kazdy mésic (zaplaty,...).

+ Zabranéni uvaznuti je drahé.

* Napi. v Unixu, nej¢astéji pouzivané prostredky v jadru jsou polozky v
Labulce p)rocesﬁ a polozky v tabulce i-nodi (majici samoziejmé omezenou
apacitu).

+ Reseni:

— Proces se pokusi alokovat prostfedek. Pokud neni k dispozici, tak
skongi s chybou.

— Administrator zjisti uvazlé procesy a ukonéi je.

* Toto reSeni neni prijatelné ve, fault tolerant” systémech.




Detekce a zotaveni

» Systém se nesnazi piedchazet vyskytu uvaznuti, tzn. ze
procesy mohou uvaznout.

» V piipadé vyskytu uvaznuti se tuto situaci snazi detekovat a
na zakladé¢ toho se pokusi uvaznuti odstranit.

Detekce uvaznuti

« Predpokladejme, Ze existuje pouze jeden prostiedek od kazdého
typu.

« Sestrojime aloka¢ni graf.
— Jakykoliv proces, ktery je soucasti smycky, je uvaznuty.
— Pokud v grafu neexistuje zadna smycka, tak v systému nedoslo k
uvaznuti.

Detekce uvaznuti (2)

+ Predpokladejme vice prostiedki od kazdého typu (m).
» Algoritmus pro detekci mezi n procesy:

Exitujici prostiedky
E=(Ei,E2Es..., En)

Volné prostiedky
A=(A1LA2As ., An)

Jiz alokované prostiedky Jesté pozadované prostiedky
Ci Ciz Ciz+++ Cim Rir Ri2 Riz+++ Rim

c=|: : R=: = :
Cut Cn2 Gz -+ Com Rat Rn2 Rz -+ Rum

KaZzdy prostiedek je jiz alokovan nebo je volny:

Zn: Ci+A;=E,
i=1

i= 1

Detekce uvaznuti (3)

» Kazdy proces je na zacatku neoznacen.

» Algoritmus pro detekci uvaznuti:
1.Najdi neoznaceny proces Pj, jehoz i-ty fadek v R ma
mensi nebo stejné hodnoty jako A.

2.Pokud takovy proces existuje, pficti hodnoty i-tého fadku
z C k hodnotam v A, oznac tento proces a pokracuj
bodem 1.

3.Pokud zadny takovy proces neexistuje, algoritmus konéi.

» Po skonéeni algoritmu, vSechny neoznacené procesy jsou
uvazlé.

Priklad: detekce uvaznuti

« Mame 3 procesy a 4 typy prostiedkl (napf. pasky, plotry,
skenery, CR-ROM).
» Aktudlni rozdélenije E=(4,2,3,1), A=(2,1,0,0)

0010 2001
C={2001 R=|1010
0120 2100

Treti proces muZe byt upokojen a potom uvolni své

alokované prostfedky = A=(2, 2, 2, 0).

« Dale mlze byt uspokojen druhy proces, ktery také vrati své
prostiedky = A=(4, 2, 2, 1).

» Nyni posledni proces mGze pokracovat = Bez uvaznuti!

Zotaveni z uvaznuti

« Zotaveni pomoci odebrani
— Docesné nasilné odebrani prostiedku a pujceni jinému procesu. Ve
Vet8ing piipadi to vyzaduje manualni intervenci, (napi. odebrani pasky
nebo tiskarny).

» Zotaveni promoci navratu

— Periodicky si ukladame diilezité informace o procesech, tak
abychom pozdgji byli schopni je vratit do pfedchozich stavi.

— Pt detekci uvaznuti, proces, ktery vlastni kriticky prostiedek, je
vracen zpét v ¢ase do stavu, kdy dany prostiedek jesté nevlastnil.
Uvolnény kriticky prosttedek je pfidélen jednomu z uvaznutych
procesi.

» Zotaveni pomoci ukonéeni procesi
— Ukon¢ime proces, ktery je sou¢asti smycky v alokacnim grafu.
— Problém s nékterymi typy procest
(pfeklad x modifikace databaze).

Zamezeni vzniku uvaznuti

« Ve¢tSinou procesy alokuji prostredky postupné jeden po
druhém.

* V okamziku zadosti o dalSi prostfedek, systém musi
rozhodnout, zda piidéleni prostiedku je bezpeéné (tzn. ze
nedojde k uvaznuti) ¢i nebezpecné.

« Prostredek bude piidélen pouze pokud to bude bezpecné.

» Systém se snazi piedejit uvaznuti opatrnou alokaci
prostiedku.

» Postupovy prostor (postupova cesta) Ize pouzit pro
modelovani vzniku uvaznuti.

Postupovy prostor

process B
Printer | | o Both processes finished
8
horizontal axis - represents instructions
7 executed by process A
6
e boosid vertical axis - represents instructions
t5 T executed by process B
Plotter r _] S o
s = egon
p q 2 3 4 process A

Printer €———>
<—> Plotter

* Vstup do barevnych obdélniki je zakazan diky vylu¢nému piistupu k
prosttedku (uvniti barevné oblasti by prostiedek byl alokovan sou¢asné
dvéma procesy).

* Procesy nesmi vstoupit do nebezpeéné oblasti (Unsave region). Vstup
do této oblasti vzdy skon¢i uvaznutim.

» V bod¢ t, systétm musi rozhodnout, zda piidéli ploter procesu B.

» Abychom se vyhnuli uvaznuti, B musi byt pozastaven.

* Proces B bude pokracovat, az proces A pouzije a opét uvolni ploter. 16




Bankérav algoritmus

» Algoritmus, ktery ptedchazi vzniku uvaznuti (Dijkstra, 1965).

* Bezpecny stav
— Pokud nedoslo k uvaznuti a existuje takové aloka¢ni poradi,
které zaruduje, ze kazdy proces bude postupné uspokojen a
skongi.

« Bankétuv algoritmus kontroluje, zda pridéleni prostiedku vede
na bezpecny stav.

— Pokud ne, pak je Zadost odmitnuta.
— Pokud ano, prostfedek je pridélen.

« Nevyhoda: proces musi dopfedu védét, které prostfedky bude
bé&hem svého Zivota potfebovat.

Priklad: bankéruv algoritmus

* Vsystému je 10 prostiedki stejného typu.
* Procesy A, B, C a D budou dohromady potiebovat 22 prostredki.

Pocatecni stav Bezpecny stav Nebezpecny stav
proces | ma | max proces | ma | max proces | ma | max
A 0 6 A 1 6 A 1 6
B 0 5 B 1 5 B 1 5
C 0 4 C 2 4 C 2 4
D 0 7 D 4 7 D 5 7

» Bezpecny stav: (2 volné prostiedky), pokud dame 2 prostiedky
procesu C, ten po skon¢eni uvolni 4 prosttedky a ostatni procesy
mohou pokradovat.

* Nebezpeény stav: (pouze 1 volny prostiedek), zadny proces
nemuze pokracovat.

Prevence uvaznuti

« Nesplnéni aspoii jedné z Coffmanovych podminek

1. Poruseni vyluéného pristupu
— Sdileni prostiedku s vyluénym ptistupem pomoci
virtualizace.

Priklad: sdileni tiskarny
— Kazdy proces posle svij pozadavek do tiskové fronty.
— Tiskovy démon postupné pozadavky z tiskové fronty posila na
fyzickou tiskarnu.
— Pouze tiskovy démon ptistupuje piimo k fyzické tiskarng.

Bohuzel toto fe$eni nelze pouzit ve v8ech ptipadech, napi. pasky.

Prevence uvaznuti (2)

2. Poruseni podminky ,,drz a ¢ekej*“

— Kazdy proces musi alokovat vSechny pozadované
prostiredky v okamziku spusténim (napf. 0S/360).

— Prostredky nebudou vyuzivany optimalné.

— Napfiklad:
Proces si alokuje pasku, 5 minut z ni nacita vstupni data,
potom 50 minut provadi vypocet a nakonec vysledek tiskne 5
minut na tiskarnu.

— Paska i tiskarna jsou alokovany po celych 60 minut.

Pokud budeme znat pozadavky na prostfedky v okamziku
spusténi procesu mizeme pouzit bankéfliv algoritmus.
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Prevence uvaznuti (3)

3. Poruseni podminky neodnimatelnosti
— V praxi tézko realizovatelné.

4. Poruseni podminky kruhového ¢ekani
a) Proces muze mit pridélen v daném okamziku pouze jeden
prostredek.

b) Proces miize alokovat vice prostiedki, ale pouze v piesné
definovaném poradi.
— Prostiedky maji ptitazena &isla (napf. ptiskarna 1, ploter
2, paska 3).
— Proces mize pozadat pouze o prostiedek s vySSim
¢islem nez je maximum z jiz alokovanych prostredka.

—  Problém: pro dany pocet procesl a prostfedk(l nemusi
existovat vhodné ocislovani prostiredku.
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