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Jak se vyporadat s uviznutim

Problém uviznuti je zcela ignorovan
Detekce a zotaveni
Dynamické zabranéni pomoci peclivé alokace zdroju

Prevence, pomoci strukturalni negace jedné z drive
uvedenych nutnych podminek pro vznik uviznuti

1. Ignorovani problému

O Predstirame, Ze problém neexistuje ©
m pStrosi algoritmus*

O Vysoka cena za eliminaci uviznuti
= Napf. ¢innost uZivatelskych proces( je omezena
= Neexistuje Zadné univerzalni feSeni

O Zadny ze znamych OS se nezabyva uviznutim
uzivatelskych procesu
= Snaha o eliminaci uviznuti pro €innosti jadra

U uzivatelskych procesu uviznuti nefeSime, snazime se, aby k

uviznuti nedoSlo v jadfe OS
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2. Detekce a zotaveni

Samotna
detekce

. “r L . . . uviznuti
O Systém se nesnazi zabranit vzniku uviznuti

nemusi
O Detekuje uviznuti byt

snadna

O Pokud nastane, provede akci pro zotaveni

O Detekce pro 1 zdroj kazdého typu
m Pfi Zadostech o zdroj OS konstruuje graf alokace zdroj(i
m Detekce cyklu — pozna, zda nastalo uviznuti
= R0zné algoritmy detekce cyklu (teorie graf(i)

o Napf. prohledavani do hloubky z kazdého uzlu, dojdeme-li
do uzlu, ktery jsme jiz prosli - cyklus

Zotaveni z uviznuti (pokracovani 2.)

Zotaveni pomoci preempce

m Vlastnikovi zdroj doGasné odejmout
m ZAvisi na typu zdroje — ¢asto obtizné ¢i nemozné

o Tiskarna — po dotisténi stranky proces zastavit, ruéné vyjmout
jiz vytiSténé stranky, odejmout procesu a pfifadit jinému




Zotaveni z uviznuti — zruSeni zmén

O Zotaveni pomoci zruSeni zmén (rollback)

= Casta uviznuti — checkpointing procest
= zapis stavu procest do souboru, aby proces mohl byt v
pFipadé potfeby vracen do uloZzeného stavu

vvvvvv

proces jesté zdroje nevlastnil (nasledna prace ztracena)

m Zdroj pfifadime uvizlému procesu — zruSime deadlock

m Proces, kterému jsme zdroj odebrali — pokusi se ho
alokovat - usne

Zotaveni z uviznuti — zruSeni procesu

O Zotaveni pomoci zruSeni procesu
m NejhorSi zplsob — zruSime jeden nebo vice procesl

m ZruSit proces v cyklu
o Pokud nepomiize zruSit jeden, zruSime i dalSi

O Casto alespon snaha zrusit procesy, které je mozné
spustit od zaCatku
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3. Dynamické zabranéni

O Ve vétsiné systému procesy Zadaji o zdroje po jednom

O Systém rozhodne, zda je pfifazeni zdroje bezpecné,
nebo hrozi uviznuti

O Pokud bezpe€né — zdroj pfifadi, jinak pozastavi Zadajici
proces

O Stav je bezpedny, pokud existuje alespon jedna
posloupnost, ve které mohou procesy dobéhnout bez
uviznuti

O | kdyZ stav neni bezpec€ny, uviznuti nemusi nutné nastat

Bankérav algoritmus
pro jeden typ zdroje

O Predpokladame vice zdroji stejného typu
= Napf. N magnetopaskovych jednotek

O Algoritmus planovani, ktery se dokaze vyhnout uviznuti
(Dijkstra 1965)

0O Bankér na malém mésté, 4 zakaznici— A, B, C, D
0O Kazdému garantuje puajcku (6, 5, 4, 7) = 22 dohromady

0O Bankér vi, Ze vSichni zdkaznici nebudou chtit paj¢ku
soucasné, pro obsluhu zakaznikd si ponechava
pouze 10
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Bankérav algoritmus

Zakaznik Ma p tjéeno |Max. p tjcka
A 1 6
B 1 5
C 2 4
D 4 7

Bankéf ma volnych prostfedkud: 10 — (1+1+2+4) =2
Stav je bezpecny, bankéf mize pozastavit vSechny pozadavky kromé C

Da C 2 jednotky, C skon¢i a uvolni 4, maze pouzit pro D nebo B atd.

Bankérlv algoritmus (B o 1 vice)

Zakaznik Ma p tjéeno |Max. p Gj€ka
A 1 6
B 2 5
C 2 4
D 4 7

Dame B o jednotku vice; zlistane nam volnych prostfedka: 1

Stav neni bezpeény — pokud vSichni budou chtit maximalni puajcku,
bankéf nemuze uspokaoijit zadného — nastalo by uviznuti
Uviznuti nemusi nutné nastat, ale s tim bankéf nemuze poditat ...
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Rozhodovani bankére Zkusf ,jako by pFidélit

zdroj a zkouma, zda je
novy stav bezpecny

O U kazdého poZadavku —zkouma, zda vede k
bezpe¢nému stavu:

O Bankér predpoklada, Ze pozadovany zdroj byl procesu pfifazen a
Ze vSechny procesy pozadaly o vSechny bankéfem garantované
zdroje

O Bankér zjisti, zda je dostatek zdroj pro uspokojeni nékterého
zakaznika; pokud ano — predpoklada, ze zakaznikovi byla suma
vyplacena, skongil a uvolnil (vratil) vSechny zdroje

O Bankér opakuje pfedchozi krok, pokud mohou vSichni zakaznici
skondit, je stav bezpeény

Vykonani pozadavku

O Proces pozaduje néjaky zdroj

O Zdroje jsou poskytnuty pouze tehdy, pokud
poZadavek vede k bezpeénému stavu

O Jinak je pozadavek odlozen na pozdéji
— proces je pozastaven
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Bankériv algoritmus pro vice typU
zdroju

O zobecnén pro vice typu zdroju

O pouziva dvé matice
(sloupce — tfidy zdroja, fadky — zakaznici)
m matice pfifazenych zdroju (current allocation matrix)
o ktery zakaznik ma které zdroje
m matice jeSté poZzadovanych zdroju (request matrix)
o kolik zdroju kterého typu budou procesy jesté chtit

Zdroj |Zdroj | Zzdroj Zdroj R | Zdroj S | Zdroj T
R S T
Zak.A |3 0 1 Zak. A |1 1 0
Zak.B |0 1 0 Zak.B |0 1 1
Zak.C |1 1 1 Zak.C |3 1 0
Zak.D |1 1 0 Zak.D |0 0 1

Matice pfifazenych zdroju Matice jesté pozadovanych zdrojt

zavedeme vektor A volnych zdroji (available resources)

napf. A= (1, 0, 1) znamena jeden volny zdrojtypu R, Otypu S, 1 typu T




Urcéeni, zda je dany stav bezpecny

V matici jeSté poZzadovanych zdroju hledadme fadek,
ktery je menSi nebo roven A.
Pokud neexistuje, nastalo by uviznuti.

Predpokladame, Ze proces obdrzel vSechny
poZadované zdroje a skoncil. Oznacime proces jako
ukonceny a pficteme vSechny jeho zdroje k vektoru A.

Opakujeme kroky 1. a 2., dokud vSechny procesy
neskondi (tj. pavodni stav byl bezpeény), nebo dokud
nenastalo uviznuti (puvodni stav nebyl bezpecny)

Bankérv algoritmus & pouZziti v praxi

O publikovan 1965, uvadén ve vSech ucebnicich OS
O v praxi v podstaté nepouZzitelny
m procesy obvykle nevédi dopfedu, jaké budou jejich
maximalni pozadavky na zdroje
m pocet procesl neni konstantni (uzivatelé se pfihlasuij,
odhlaSuji, spoustéji procesy, ...)
m zdroje mohou zmizet (tiskarné dojde papir ...)
O nepouZziva se v praxi pro zabranéni uviznuti

O odvozené algoritmy Ize pouZit pro detekci uviznuti pfi
vice zdrojich stejného typu

20.11.2013



4. Prevence uviznuti

jak skute¢né systémy zabranuji uviznuti?
viz 4 Coffmanovy podminky vzniku uviznuti

vzajemné vylouc€eni — vyhradni pfifazovani zdroj

hold and wait — proces drzici zdroje mize pozadovat dalSi
nemoznost zdroje odejmout

cyklické ¢ekani

P wbdPE

pokud néktera podminka nebude splnéna — uviznuti strukturalné
nemozné

P1 — Vzajemné vylouceni

O prevence — zdroj nikdy nepfifadit vyhradné
O problém pro nékteré zdroje (tiskarna)
O spooling

m pouze daemon pfistupuje k tiskarné

m nikdy nepoZaduje dalSi zdroje — neni uviznuti

0O spooling neni mozny pro vSechny zdroje (zaznamy v
databazi)

0O prevadi soutéZeni o tiskarnu na soutézeni o diskovy
prostor — 2 procesy zaplini disk, Zzadny nemuze skongit

20.11.2013
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P2- Hold and wait

O proces drzici vyhradné pfifazené zdroje muze pozadovat dalSi zdroje

O pozadovat, aby procesy alokovaly vSechny zdroje pfed svym
spousténim
= VvétSinou nevédi, které zdroje budou chtit
m pFilis restriktivni
m nékteré davkové systémy i pfes nevyhody pouZivaji, zabraruje
deadlocku

O pokud proces poZaduje nové zdroje, musi uvolnit zdroje které drzi a
o vSechny pozadat v jediném pozadavku

P3 — Nemoznost zdroje odejmout

O odejimat zdroje je velmi obtizné
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P4 — Cyklické ¢ekani

O Proces mlze mit jediny zdroj, pokud chce jiny, musi
pfedchozi uvolnit — restriktivni, neni feSeni ®

O VSechny zdroje ocislovany, poZzadavky museji byt
provadény v Ciselném poradi
m Alokaéni zdroj nemuze mit cykly
m Problém — je téZké nalézt vhodné ocislovani pro vSechny
zdroje
= Neni pouZitelné obecné, ale ve speciélnich pfipadech
vyhodné (jadro OS, databazovy systém, ...)

Pf. Dvoufazové zamykani

O V DB systémech

O Prvni faze

m Zamknuti vSech potfebnych zdznam v ¢iselném poradi
m Pokud je néktery zamknut jinym procesem
o Uvolni vSechny zamky a zkusi znovu

O Druha faze

= Cteni & zapis, uvolfiovani zamkd

0O Zamyka se vzdy v €iselném poradi, uviznuti nemuze
nastat

20.11.2013
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Shrnuti pfistupu k uviznuti ()

Ignorovéani problému — vétsina OS ignoruje uviznuti uzivatelskych
procesu

Detekce a zotaveni — pokud uviznuti nastane, detekujeme a néco s
tim udélame (vratime €as — rollback, zruSime proces ...)
Dynamické zabranéni — zdroj pfifadime, pouze pokud bude stav
bezpecny (bankériv algoritmus)
Prevence — strukturalné negujeme jednu z Coffman. podminek

m Vzajemné vylouceni — spooling vSeho

= Hold and wait — procesy pozaduji zdroje na zacatku

= Nemoznost odejmuti — odejmi (nefunguje)

m Cyklické ¢ekani — zdroje ocislujeme a zadame v ¢iselném poradi

Vyhladovéni

O Procesy pozaduji zdroje — pravidlo pro jejich pfifazeni
O MuZe se stét, Ze néktery proces zdroj nikdy neobdrzi
m | kdyZ nenastalo uviznuti !

vs s

O PF. Vecefrici filozofové

m KaZzdy zvedne levou vidli¢ku, pokud je prava obsazena,
levou poloZi

m Vyhladovéni, pokud vSichni zvedaji a pokladaji soucasné

20.11.2013
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Vyhladovéni 2

O PF. Pfifazovéani zdroje strategii SIF

m Tiskarnu dostane proces, ktery chce vytisknout nejkratsi
soubor

m 1 proces chce velky soubor, hodné malych pozadavku —
muze dojit k vyhladovéni, neustale pfedbihan

O ReSeni — FIFO
O ReSeni — oznagime poZzadavek asem prichodu a pfi

prekro€eni povolené doby setrvani v systému bude
obslouzen

Terminologie

O Blokovany (blocked, waiting), nékdy: ¢ekajici
m Z&kladni stav procesu

O Uviznuti, uvaznuti, deadlock, nékdy: zablokovani
= Neomezené éekani na udalost

O Vyhladovéni, starvation nékdy: umoreni
m Procesy bézi, ale nemohou vykonavat Zzadnou ¢innost
O Aktivni ¢ekéni (busy wait), s pfedbihanim (preemptive)

20.11.2013
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Bernsteinovy podminky

Windows — ukazky funkci

Sprava vlaken

CreateThread()

SuspendThread(), ResumeThread()

ExitThread() I/l ukon€eni vlakna
TerminateThread() I/ ukongi jiné viakno
WaitForSingleObject() Il €eka na jeden

WaitForMultipleObjects() /I €¢eka na 1 nebo vSechny
CloseHandle()

20.11.2013
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Windows - synchronizace

Kritické sekce

e .. . viz dokumentace:
InitializeCriticalSection()

DeleteCriticalSection() kritickou sekci mohou

vyuzit pouze vlakna
stejného procesu

EnterCriticalSection()
LeaveCriticalSection()

optimalizovanéjsi

Windows - synchronizace

Mutexy

CreateMutex()

OpenMutex()

WaitForSingleObject() /I Eekame na mutex
WaitForMultipleObjects()

ReleaseMutex() // uvolnime mutex
CloseHandle()

20.11.2013
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Windows - semafory

Semafory

CreateSemaphore(),
WaitForSingleObject(),
WaitForMultipleObjects()
ReleaseSemaphore(),
CloseHandle()

http://msdn.microsoft.com/en-

/l inic. hodnota, max. hodnota
Il operace P()

/I operace V()

us/library/windows/desktop/ms686946%28v=vs.85%29.aspx

Windows - synchronizace

Eventy

CreateEvent()
SetEvent()

ResetEvent()
WaitForSingleObject()
WaitForMultipleObjects()
CloseHandle()

poslani signalu

vldknu

indikuje, Ze
néjaka udalost
nastala

20.11.2013
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Windows

Atomické operace

InterlockedIncrement() // inkrementuje o0 1
InterlockedDecrement()

InterlockedExchange() // nastavi novou hodnotu
/l a vrati pavodni

Windows

priorita vlaken

SetThreadPriority()
GetThreadPriority()

20.11.2013
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Osnova

Zakladni moduly OS

0O Modul pro spravu procesu - probrano

O Modul pro spravu paméti - nyni zaCiname
0O Modul pro spravu periférii

0O Modul pro spravu soubort

Sprava hlavni paméti

O Idedl programatora
m Pamét nekonecné velka, rychla, levna
m Zaroven persistentni (uchovava obsah po vypnuti napajeni)
m BohuZel neexistuje

O Realny pocita¢ — hierarchie paméti (,pyramida“)
= Registry CPU
= Malé mnoZstvi rychlé cache paméti
m Stovky MB aZ gigabajty RAM paméti
m GB na pomalych, levnych, persistentnich discich

20.11.2013
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Spravce paméti

O Cast OS, ktera spravuje pamét

0O Udrzuje informaci, které ¢asti paméti se pouzivaji a které
jsou volné

0O Alokuje pamét procestm podle potieby
= funkce malloc v jazyce C, (new v Pascalu)

0O Zarazuje pamét do volné paméti po uvolnéni procesem
m funkce free v jazyce C, (release v Pascalu)

Jak to realné funguje? (1)

O proces pozada o alokaci n bajtu paméti funkci
ukazatel = malloc (n)

0O malloc je knihovni fce alokatoru paméti (soucast glibc)
0O pamét je alokovana z haldy (heapu) !

O alokator se podiva, zda ma volnou pamét k dispozici,
kdyz ne, pozada OS o pfidéleni dalSich stranek
paméti (systémové volani sbrk)

O proces uvolni pamét, kdyZ uz ji nepotifebuje volanim
free(ukazatel)

20.11.2013

20



Priklad alokace

zkuste: man malloc

proces bude chtit alokovat 500B, zavola malloc
alokator koukne, nemé volnou pamét, pozada OS o
pridéleni stranky paméti (4KB) — sbrk
proces je obslouzen, dostane pamét

4. proces bude chtit dalSich 200B, zavola malloc
alokéator uz ma pameét v zasobé, rovnou ji pridéli
procesu

6. kdyZ uz proces pamét nepotiebuje, zavola free

Priklad:
1
2

Windows:

m man mal IOC také malloc() nebo HeapAlloc()

Linux Programme Manual MALLOC(3)
, free, realloc Allocate and free dynamic memory

#include <stdlib.h>

void *calloc(size_t nmemb, size_t size);
void *malloc(size_ ze);

void free(void )

void *realloc(void *ptr, size_t si

DESCRIPTION
calloc() all
each and retu

nted to by ptr, which must
ious call to mallo calloc() or realloc
e alled t
i i erformed.

20.11.2013
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poznamka k pointerim

ukazatel = malloc (size)

takto ziskany ukazatel obsahuje virtualni adresu, tj. neni
to pfimo adresa do fyzické paméti (RAM) !!

virtualni adresa se uvnitf procesoru prevede na fyzickou
adresu (s vyuzitim tabulky stranek atd.)

Mechanismy spravy paméti

Od nejjednodussich (program ma veskerou pamét) po
propracovana schémata (strankovani se segmentaci)

Dvé kategorie:
0O Zakladni mechanismy
= Program je v paméti po celou dobu svého béhu
O Mechanismy s odkladanim
m Programy pfesouvany mezi hlavni paméti a diskem

20.11.2013
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Zakladni mechanismy pro spravu
paméti

Nejprve probereme zakladni mechanismy
Bez odkladani a strankovani

1. Jednoprogramové systémy
2. Multiprogramovani s pevnym pfidélenim pameéti
3. Multiprogramovani s proménnou velikosti oblasti

Jednoprogramové systémy

Spoustime pouze jeden program v jednom ¢ase
UZivatel — zada pfikaz , OS zavede program do paméti
Dovoluje pouzit veSkerou pamét, kterou nepotfebuje OS
Po skonéeni procesu Ize spustit dalSi proces

OoOooano

TFi varianty rozdéleni paméti:
a) OS ve spodni ¢asti adresniho prostoru v RAM (minipocitace)
b) OS v horni ¢asti adresniho prostoru v ROM (zapouzdfené
systémy)
c) OSvRAM, ovladae v ROM
(na PC — MS DOS v RAM, BIOS v ROM)

20.11.2013
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Jednoprogramové systémy

OFFFFh , OFFFFh driversin Rom| | 0FFFFh
0OS in ROM {e.g. BI0S)
free/program
free/program
free/program
0S in RAM OS in RAM
0 0 0
a) b) c)

Multiprogramovani s pevnym
pridélenim paméti

O VétSina soucasnych systému — paralelni nebo pseudoparelelni béh
vice program( = multiprogramovani

O Préace vice uzivateld, maximalizace vyuziti CPU apod.

O Nejjednodussi schéma — rozdélit pamét na n oblasti (i rdzné
velikosti)
=V historickych systémech — rozdéleni ru¢né pfi startu stroje
= Po nacteni tlohy do oblasti je obvykle ¢ast oblasti nevyuzita
= Snaha umistit Ulohu do nejmensi oblasti, do které se vejde

20.11.2013
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Pevné rozdéleni sekci

Neékolik strategii:

1. Vice front, kazda uloha do nejmensi oblasti, kam se
vejde

2. Jedna fronta — po uvolnéni oblasti z fronty vybrat
nejvetsi ulohu, ktera se vejde

Pevné rozdéleni sekci

/— Sekce maiji rizné velikosti

/

common queue

separate queues

20.11.2013
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Pevné rozdéleni sekci - vlastnosti

O Strategie 1.
m MUlZe se stat, Ze existuje neprazdna oblast, ktera se nevyuZije,
protoZe ulohy &ekaji na jiné oblasti
O Strategie 2.
= Diskriminuje malé alohy (vybirame nejvétsi co se vejde) x
malym bychom méli obvykle poskytnout nejlepsi sluzbu
= ReSeni — mit vzdy malou oblast, kde pob&zi malé Glohy

= ReSeni — s kazdou Glohou ve fronté sdruzit ,&itad preskodeni®,
bude zvétSen pfi kazdém preskoceni ulohy; po dosaZeni mezni
hodnoty uz nesmi byt tloha preskocena

Pevné rozdéleni sekci - poznamky

O PouZival napf. systém OS/360 (Multiprogramming with
Fixed Number of Tasks)

O Multiprogramovéani zvysSuje vyuziti CPU

O Proces — ¢ast €asu p travi cekdnim na dokonc&eni 1/0
O N procesu — pst, Zze vSechny ¢&ekaji na I/O je: p™n

O Vyuziti CPU jeu=1-p™n

20.11.2013
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O

Poznamky

Vyuziti CPU jeu =1 —p”™n
Pokud proces travi 80% ¢asu ¢ekanim, p =0.8

n=1 u = 0.2 (20% Casu CPU vyuzito)
n=2 u=0.36 (36%)

n=3 u=0.488 (49%)

n=4 u=0.5904 (59%)

n je tzv. stupen multiprogramovani

ZjednodusSeni, pfedpoklada nezéavislost procesu, coz pfi jednom
CPU neni pravda

H Poznamky

PFi multiprogramovani — vSechny procesy je nutné mit alespori
¢astec¢né zavedeny v paméti, jinak neefektivni

Odhad velikosti paméti

Fiktivni PC 32MB RAM, OS 16MB, uziv. programy po 4MB
= Max. 4 programy v pameti

Cekani na I/0 80% ¢&asu, vyuZiti CPU u=1 -0.8"4 = 0.5904

Pfidame 16MB RAM, stupen multiprogramovani n bude 8
= Vyuziti CPU u=1 -0.8"8 = 0.83222784

Pridani dalSich 16MB — 12 procesu, u = 0.9313

Prvni pfidani zvysi prichodnost 1.4x (0 40%)

dalsi pfidani 1.12x (o0 12%) — druhé pfidani se tolik nevyplati

20.11.2013
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Multiprogramovani
s proménnou velikosti oblasti

0 Uloze je pfidélena pamét dle pozadavku
OV Case se méni

m Pocet oblasti

m Velikost oblasti

m Umisténi oblasti

0O ZlepSuje vyuziti paméti

0O Komplikovanéjsi alokace / dealokace

m Pr.: IBM OS/360

batch processing
operating system

1964

zdroj obrazku:
http://www.maximumpc.com/article/features/ibm_0s360_windows 31 s
oftware_changed_computing_forever

20.11.2013
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IBM OS/360

« Single Sequential Scheduler (SSS)
« Option 1
« Primary Control Program (PCP)

* Multiple Sequential Schedulers (MSS)
« Option 2

zdroj:

* Multiprogramming with a Fixed number of Tasks (MFT) http:J//www.escapistmagazin

« MET 2 e.com/forums/read/18.8569
0-Esoteric-Operating-

« Multiple Priority Schedulers (MPS) Systems-The-History-of-
. 0S-360-and-its-successors
* Option 4
« vmsiE

« Multiprogramming with a Variable number of Tasks (MVT)
« Model 65 Multiprocessing (M65MP)

zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/OS/360_and_successors

Problém mnoha volnych
oblasti

O MUze vzniknout mnoho volnych oblasti (dér)
m Pamét se ,rozdrobi”

0O Kompaktace paméti (compaction)
m Pfesunout procesy smérem dolu
m Drah& operace (1B .. 10ns, 256MB .. 2.7s)
m Neprovadi se bez specialniho HW
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Volna x alokovana pamét’
Pro zajiSténi spravy paméti se pouzivaji:

1. bitové mapy

2. seznamy
m first fit, best fit, next fit, ...

3. buddy systems

U kazdého bloku paméti

potfebujeme rozhodnout, zda je
volny nebo nékomu pfidéleny

Sprava pomoci bitovych map

O Pamét rozdélime na alokacni jednotky stejné délky (B az KB)
O S kazdou jednotkou 1bit ( volno x obsazeno)

C1 Tal TR0 [ 8 [ I ¢ | |CREEE
"1 4 4 volny
AL/ 1 - blok je
[o[1[1[1]efo]1] 1] [A[o[o[1][1] obsazeny

MenSi alokacni jednotky — vétsi bitmapa
VétSi jednotky — vice nevyuzité paméti
Alokacéni jednotka 4 byty (32bit0):
na kazdych 32bitd paméti potfebujeme 1bit signalizaéni
tedy .. 1/33 paméti

20.11.2013
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Bitové mapy

+ konstantni velikost bitové mapy

- najit pozadovany usek N volnych jednotek
- Naroc¢né, prilis ¢asto se nepouziva pro tento ucel

Sprava pomoci seznamu

O Seznam alokovanych a volnych oblasti (procesu, dér)

O Polozka seznamu:
m Info o typu — proces nebo dira (P vs. H)
m Pocatec¢ni adresa oblasti
m Délka oblasti
hole Ll A [0 &8 [dc]

starts at 0
size is 10

[FT0[ 10 [F-o-[P [70 ]33 [3-»-[F [23 25 [ -»[P [68 [20]3-»[F [ 108] 20 [3-»[F 128 [21]/]

20.11.2013
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Prace se seznamem

O Proces skondi — P se nahradi H (dirou)
0O Dvé H vedle sebe — slouci se

Seznam sefazeny podle poc¢atecni adresy oblasti

MuZe byt obousmérné vdzany seznam
— snadno k pfedchozi polozce

Jak prohledavat seznam, kdyZ proces potiebuje alokovat
pamét?

Alokace — first fit, next fit

O First Fit (prvni vhodna)

m Prohledavani, dokud se nenajde dostate¢né
velka dira

m Dira se rozdéli na ¢ast pro proces a nepouzitou
oblast (vétSinou ,nesedne” pfesné)

m Rychly, prohledava co nejméné

O Next Fit (dalSi vhodna)
m Prohledavani za¢ne tam, kde skoncilo pfedchozi
m O malo horSi nez first fit

20.11.2013
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Alokace best fit

O Best fit (nejmensSi/nejlepSi vhodna)

m Prohlédne cely seznam, vezme nejmensi diru, do
které se proces vejde

m PomalejSi — prochazi cely seznam

m Vice ztracené paméti nez FF,NF — zaplnuje
pamét malymi nepouzitelnymi dirami

O Worst fit (nejvétsi dira) — neni vhodné
m hepouZziva se

Urychleni

0O Oddélené seznamy pro proces a diry
m Vyplati se pfi rychlé alokaci paméti pro data z I/O zafizeni
m Alokace — jen seznam dér

z dér do procesu
0O Oddélené seznamy, seznam dér dle velikosti
= Optimalizace best fitu
m Prvni vhodna - je i nejmensi vhodna, rychlost First fitu

m ReZie na dealokaci — sousedni fyzické diry nemusi byt
sousedni v seznamu

20.11.2013
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DalSi varianty — Quick Fit

Quick Fit
O Samostatné seznamy dér nejCastéji
pozadovanych délek

O Diry velikosti 4KB, 8KB,...

0O Ostatni velikosti v samostatném seznamu
O Alokace — rychla

O Dealokace — obtizné sdruzovani sousedu

Setfeni paméti

O Misto samostatného seznamu dér Ize vyuZit diry
0O Obsah diry

m 1. slovo — velikost diry

m 2. slovo — ukazatel na dalSi diru

Napf. alokator paméti pro proces v jazyce C pod Unixem
pouziva strategii next fit (viz ukazka malloc dfive)

20.11.2013
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H KVIZ
Jaky je vzajemny pomér poctu
dér a procesu?

Predpokladejme, Ze pro dany proces
alokujeme pamét jednorazové (v celku)

Asymetrie mezi procesy a
dirami

0O Dvé sousedni diry (H) se slouci
0O Dva procesy (P) se neslouci

Pfi normalnim béhu je pocet dér polovicni
oproti poCtu procesu

20.11.2013
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Opakovani
Sprava paméti:
1. Bitové mapy

2. Seznamy ( firstfit, ...)
3. Buddy systems

Buddy systems

O Seznamy volnych bloku 1, 2, 4, 8, 16 ... aloka¢nich
jednotek az po velikost celé paméti

O Nejprve seznamy prazdneé vyjma 1 polozky v
seznamu o velikosti paméti
O PF.: Alokacni jednotka 1KB, pamét velikosti 64KB
0O Seznamy 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 (7 seznamu)
O PoZadavek se zaokrouhli na mocninu dvou nahoru
m napr. pozadavek 7KB na 8KB

O Blok 64KB se rozdéli na 2 bloky 32KB (buddies)
a délime dale...

20.11.2013
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Buddy system

32 32 32 32 32 32 32 32 32
64
16 16 16 8 2 ) g 8
2 8 4 .} 7 7
16 8 8 8 8 8 8 16
8 8 8 8 8 8
— NI y N -
a=malloc(7) b=malloc(5) c=malloc(3) free(a) free(b)

Nejmensi dostate¢né velky blok se rozdéli
Dva volné sousedni bloky stejné velikosti (buddies) — spoji se do vétsiho bloku

Buddy system

Neefektivni (plytvani mistem) x rychly
m Chci 9KB, dostanu 16KB
m Alokace paméti — vyhledani v seznamu dostate¢né velkych

dér

m Sluovani — vyhledani buddy

20.11.2013
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Pouziti algoritmu

U fady algoritmd miZeme pozorovat, Ze se nepouzivaji ke
svému ,puvodnimu Gcelu, tj. ke spravé hlavni paméti, ale
pouzivaji se pro feSeni dil¢ich Ukold.

Napf. runtimova knihovna pozada OS o pfidéleni stranky paméti,
a ziskanou oblast dale pfidéluje procesu, kdyZ si o ni zazada
funkci malloc() — a zde se uplatni dalSi strategie spravy paméti

Pouziti algoritmu

O Prfidéleni paméti procesum
— dnes mechanismy virtualni paméti

O DalSi oblasti pouZiti
— pfidélovani paméti uvnitf jadra nebo uvnitf procesu

Buddy system

Jadro Linuxu bézi ve fyzické paméti, pro spravu paméti
jadra pouziva buddy system

viz: cat /proc/buddyinfo

20.11.2013
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Pouziti algoritmu

Pouziti first fit, next fit:

Fce malloc v jazyce C
Zada OS o vétsi blok paméti a ziskanou pamét pak
aplikaci pfidéluje algoritmem first fit i next fit

Spréava odkladaciho prostoru -

Linux spravuje odkladaci prostor pomoci bitové mapy
algoritmem next fit

20.11.2013
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