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Planovani procesu
Deadlock
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Planovani procesu

O v davkovych systémech

O v interaktivnich systémech

O Priklad — Windows 2000 (NT/XP/Vista/7)
O Ve viceprocesorovych systémech

OV systémech realného ¢asu

O Planovani procest x planovani viaken

Planovani procest v
interaktivnich systémech

O potieba docilit, aby proces nebézel ,pfilis dlouho”
= moznost obslouzit dalsi procesy
O kazdy proces — jedine¢ny a nepredikovatelny

= nelze Fict, jak dlouho pobézi, nez se zablokuje
(nad I/O, semaforem, ...)

O vestavény systémovy ¢asovac v pocitaci
m provadi pravidelné preruseni (tiky Casovace, clock ticks)
= vyvola se obsluzny podprogram v jadie
= rozhodnuti, zda proces bude pokracovat, nebo se spusti jiny
(preemptivni planovani)

Algoritmus cyklické obsluhy —
Round Robin (RR)

O jeden z nejstarSich a nejpouzivanéjSich

0O kazdému procesu pfifazen ¢asovy interval
= Casové kvantum, po které muze bézet

O proces bézi na konci kvanta
= preemce, naplanovan a spustén dalsi pfipraveny proces

O proces skon¢i nebo se zablokuje pfed uplynutim kvanta
m stejna akce jako v pfedchozim bodé ©

Round Robin

proces nevyuzil celé kvantum
. ' —

Pokud proces nevyuZije celé ¢asové kvantum,

okamzité se naplanuje dalsi proces, na nic se neceka
(je tfeba max. vyuzit procesor)

Round Rohin

O jednoducha implementace planovace
m planova¢ udrzuje seznam pfipravenych procesu

= PFi vyprSeni kvanta nebo zablokovani
—> vybere/dalSi proces

Procesu je
nedobrovolné

Proces zada I/O
dobrovoln é se

odebran procesor,
prejde do stavu
pfipraveny

vzda CPU, piejde
do stavu
blokovany
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Obsluzny program pferuseni
Casovace

O v jadre

O nastavuje interni ¢asovace systému
O shromazduje statistiky systému
m kolik ¢asu vyuzival CPU ktery proces, ...
O po uplynuti kvanta (resp. v pfipadé potfeby)
zavola planovaé

1 kvantum — odpovida
vice preruSenim ¢asovace

O Casovaé miiZe proces v priibéhu éasového
kvanta prerusit vicekrat.

O preruseni 100x za sekundu (pfiklad)
= 10 ms mezi preruSenimi

O pokud kvantum 50 ms
m pfeplanovani kazdy paty tik

vhodna délka ¢asového kvanta

0O kratké
= prepnuti procest chvili trva (uloZeni a nacteni registru,
premapovani paméti, ...)
m prepnuti kontextu 1ms, kvantum 4ms — 20% velka rezie
O dlouhé
m vySSi efektivita; kvantum 1s — mensi reZie
m pokud kvantum del$i nez primérna doba drzeni CPU
procesem — preempce je tfeba zfidka

= problém interaktivnich procest — 10 uZivatell stiskne klavesu,
odezva posledniho procesu az 10s

vhodna délka kvanta - shrnuti

O kratké kvantum — snizuje efektivitu (rezie)
O dlouhé — zhorSuje dobu odpovédi na interaktivni
pozadavky
O kompromis ©
O pro algoritmus cyklické obsluhy obvykle 20 az 50 ms
O kvantum nemusi byt konstantni
= zména podle zatiZeni systému

O pro algoritmy, které se lépe vyporadaji s interaktivnimi
pozadavky Ize kvantum delSi — 100 ms

Problém s algoritmem
cyklické obsluhy

0O v systému vypocetné vazané i I/O vazané ulohy

O vypocetné vazané — vétSinou kvantum spotrebuji

O 1/O vazané — pouze mala ¢ast kvanta se vyuzije
a zablokuji se

O vypocetné vazané — ziskaji nespravedlivé vysokou ¢ast
¢asu CPU

O modifikace VRR (Virtual RR, 1991)
m procesy po dokonéeni I/O maji pfednost pred ostatnimi

Prioritni planovani

O predpoklad RR: vSechny procesy stejné dllezité
O ale:
m vySSi priorita zakazniktm, ktefi si ,pfiplati“
= interaktivni procesy vs. procesy bézici na pozadi (odesilani
posty)
O prioritu Ize pfifadit staticky nebo dynamicky:
O staticky
m pfi startu procesu, napf. Linux — nice
O dynamicky
m pfiradit I/O vétsi prioritu, pouZiti CPU a zablokovani
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Priorita

priorita = staticka + dynamicka
= obsahuje obé slozky — vysledna jejich souctem
m staticka (pfi startu procesu)
= dynamicka (chovani procesu v posledni dobé)

O kdyby pouze staticka slozka a planovani jen podle
priorit — bézi pouze pfipravené s nejvyssi prioritou

O planovac snizuje dynamickou prioritu béZiciho procesu
pfi kazdém tiku ¢asovace; klesne pod prioritu jiného -
preplanovani

Dynamicka priorita

0O V kvantové orientovanych planovacich algoritmech:

O dynamicka priorita napf. dle vzorce 1/ f
O f — velikost ¢asti kvanta, kterou proces naposledy pouzil
O zvyhodni I/O vazané x CPU vazanym

Pokud nevyuzil celé kvantum, jeho dynamicka priorita se

zvysuje, napf. pokud vyuzil posledné jen 0.5 kvanta, tak
1/0,5 = 2, pokud celé kvantum vyuzil 1/1=1

Spojeni cyklického a prioritniho
planovani

O prioritni tiidy

= v kazdé tfidé procesy se stejnou prioritou
O prioritni planovani mezi tfidami

= Bude obsluhovéana tfida s nejvy3si prioritou
O cyklicka obsluha uvnitf tfidy

=V rdmci dané tfidy se procesy cyklicky stfidaji

O obsluhovany jsou pouze pfipravené procesy v nejvyssi
neprazdné prioritni tfidé

Akdy se dostane na dal
fronty?

. e s Mame zde
Prioritni tri dy priority, tfidy | Gasova kvanta

nejvy&si priorita --| prionita 3 O
prionta 2 KO-0-C-0 3= pfipravené procesy
prionita 1
nejnizéi priorita | prionta 0 KO

4 prioritni tfidy
dokud procesy v tfidé 3 — spustit cyklicky kazdy na 1 kvantum
pokud tfida 3 prazdna — obsluhujeme tfidu 2

(prédzdna => zadny proces danou prioritu nema, nebo je ve
stavu blokovany, ¢eka napf. na 1/0)

jednou za ¢as — prepocitani priorit

procestim, které vyuzivaly CPU se sniZzi priorita

Prioritni tfidy

O dynamické pfifazovani priority
m dle vyuziti CPU v posledni dob &
m priorita procesu
o shiZuje se pfi béhu
o zvySuje pfi neginnosti
O cyklickeé stfidani procesu

O OS typu Unix
» Maji 30 az 50 prioritnich tfid

Planovac spravedlivého sdileni

O problém:
= Cas pfidélovan kazdému procesu nezavisle

= Pokud uzivatel ma vice procesu nez jiny uZivatel
-> dostane vice ¢asu celkové

O spravedlivé sdileni
m pridélovat ¢as kazdému uzivateli (¢i jinak definované skupiné
procesu) proporcionalné, bez ohledu na to, kolik ma procest
= mame-li N uzivatell, kazdy dostane 1/N ¢asu

= spravedInost vUéi uzivateli
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Spravedlivé sdileni

O nova polozka priorita skupiny spravedlivého planovani
= Zavedena pro kazdého uzivatele

O obsah polozky
m zapocitava se do priority kazdého procesu uzivatele

m 0drazi posledni vyuZiti procesoru vSemi procesy
daného uZivatele

Ma-li uzivatel Pepa procesy p1, p2, p3

a pokud proces p3 bude vyuzivat CPU hodné ¢asto, budou touto
poloZkou penalizovany i dalSi procesy uZivatele Pepa

Spravedlivé sdileni - implementace

O kazdy uZzivatel — polozka g

O obsluha preruseni — inkrementuje g uzZivatele, kterému
patfi pravé bézici proces

O jednou za sekundu rozklad: g=g/2

= Aby odraZel chovani v posledni dob &,
vzdalena minulost nas nezajima

O priorita P (p,g)=p—9
O pokud procesy uZivatele vyuzivaly CPU v posledni
dobé — polozka g je vysoka, vysoka penalizace

Planovani pomoci loterie

O Lottery Scheduling (Waldspurger & Weihl, 1994)
O cilem — poskytnout procestim pfislusnou
proporci ¢asu CPU
O zakladni princip:
m procesy obdrzi tikety (losy)
= planovac vybere nahodné jeden tiket
= Vvitézny proces obdrzi cenu — 1 kvantum ¢asu CPU
vyhru (celkem 100 lost, proces ma 20 — v dlouhodobém
prdméru dostane 20% ¢asu)

Loterie - vyhody

feSeni problémd, v jinych plan. algoritmech obtizné

O spolupracujici procesy — mohou si pfedavat losy
= klient posila zpravu serveru a blokuje se
= mUze serveru propujcit vSechny své tikety
= po vykonani poZzadavku server tikety vrati
= nejsou-li poZzadavky, server zZadné tikety nepotiebuje

Loterie - vyhody

0O rozdéleni ¢asu mezi procesy v ur¢itém poméru
= neplati u prioritniho planovani, co je to Ze ma proces prioritu
napf. 30?
= proces — tickety — Sance vyhrat

O zatim spiSe experimentalni algoritmus

Shrnuti
Algoritmus Rozhodovaci | Prioritni Rozhodovaci
mad funkce pravidlo
RR Preemptivni |P()=1 cyklicky
vyprsi
kvantum
prioritni Preemptivni | Viz text Nahodné,
P jiny > P cyklicky
spravedlivé  |Preemptivni |P(p,g)=p-g cyklicky
P jiny > P
loterie Preemptivni |P()=1 Dle vysledku
vyprs. kv. loterie
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Priklad — Windows 2000/XP/...

0O 32 prioritnich Urovni, 0 az 31 (nejvyssi)
O pole 32 polozek
= kazda polozka — ukazatel na seznam pfipravenych procesu

O planovaci algoritmus — prohledava pole od 31 po 0
= nalezne neprazdnou frontu
= naplanuje prvni proces, necha ho bézet 1 kvantum

= po uplynuti kvanta — proces na konec fronty na
prislusné prioritni Grovni

m Windows — skupiny priorit

priorita popis

0 Nulovani stranek pro
spravce paméti

1..15 Obycejné procesy

16 ..31 Systémové procesy

‘ Windows - priority

O 0 .. pokud neni nic jiného na praci

O 1..15 - obycejné procesy

O aktudlni priorita — <bazova, 15>

O bazova priorita — zakladni, mize ji urcit uzivatel
volanim SetPriorityClass

O aktualni priorita se méni — viz dale

O procesy se planuji pfisné podle priorit, tj. oby¢ejné
pouze pokud neni zadny systémovy proces pfipraven

Windows — zmé&na akt. priority

O dokonceni I/O zvySuje prioritu o

m 1 —disk, 2 — sériovy port, 6 — klavesnice, 8 — zvukova karta
0O vzbuzeni po ¢ekani na semafor, mutex zvysi o

= 2 - pokud je proces na popredi

(Fidi okno, do kterého je posilan vstup z klavesnice)

= 1—jinak
O proces vyuzil celé kvantum

m sniZi se prioritao 1
O proces nebézel dlouhou dobu

= na 2 kvanta priorita zvy$ena na 15 (zabranit inverzi priorit)

Windows — planovani na vlaknech

proces A = 10 spustitelnych vlaken
proces B = 2 spustitelna vlakna
predpokladame - stejna priorita

kazdé vlakno cca 1/12 CPU ¢asu
NENI 50% A, 50% B

nedéli ferové mezi procesy, ale mezi vlakna

Idle threads

O Jeden pro kazdy CPU
»pod prioritou 0*
Uctovani nepouzivanych clock threadu

umozni nastavit vhodny power management
—vola HAL (hardware abstraction layer)
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Zero page thread

0O Jeden pro cely systém
O Bé&Zi na urovni priority 0
O Nuluje nepouzivané stranky paméti

Bezpecnostni opatreni, kdyz néjakému procesu pridélime
stranku paméti, aby v ni nezlstali data jiného procesu ,z

drivéjska“, aby se nedostal k informacim, ke kterym se
dostat nema

Kvantum, stretching

O kvantum stretching

= maximum 6 tik( (3x)
= middle 4 tiky (2x)
= none 2 tiky

O Na desktopu je defaultni kvantum 2 ticky
vlakna na popredi — muZe byt stretching
O na serveru je kvantum vzdy 12 tickd,

neni kvantum stretching

O standardni clock tick je 10 nebo 15 ms

Zjisténi hodnoty ¢asovace

Program clockres ze sady Sysinternal

] viech et 618

Win 7 — vlastnosti systému —

upfesnit — optimalizovat vykon pro

Viastnosti systémo 8

mm.gz.e.\».m.@w.,.m Vi ot

(hdmesstater)

Viaudin efekdy, plinoviin procescny, wulk | pemit s whulind parmic

@ Win32PrioritySeparation 2

registrovy kli¢:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\Curr
Vikon entControlSet\Control\PriorityControl

Matnostivjkeny ) 6hitd: XX XX XX

Vaudin efeity wmn‘rﬁm kvantum

[re—
o

Opumalrovat vikon pro:
o Programy by ra ponsdl 3x)
viz
[

- kratké, dlouhé
S ——— - proménné, pevné
e - navyseni pro procesy na popredi: 2x,

http://technet.microsoft.com/library/Cc976120

Strinkovaci soubor je cblast na pevném deku, Klerou systém
Virdons pouBd, Jake by se Jecnalo o pamt RAM.

Cebiond ekt svirkinacho seubers

B s

Windows: vlakénka (fibers)

O kromé vlaken i fibers

O fibers planuje viastni aplikace, nikoliv centralni
planovac jadra

O vytvoreni fiberu: CreateFiber

O nepreemptivni planovani — odevzda fizeni jinému
vldkenku pres SwitchToFiber

priklad:
http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windows/desktop/ms686919%28v=vs.85%29.aspx

m Windows - Afinita

B Speiuce dloh systému Windows

Aac] roceey |y [ 58t

Nosevprocens Spiateni procesons e s 5]
Evemote.exe *32 Vteré procesary mobou spouBtét proces refox.cxe w12 | F15618
EvemoteCigper.exe "1 i

EvemsteTray.exe *32

) <Viechny procesory>
] Procesoe O
7] Procesee 1
] Procesee 2
7] Processe 3

afinita

uréeni CPU (jadra
CPU), na kterych
muZe proces bézet

hard afinity
seznam jader

soft afinitiy

vlakno prednostné
planovano na
procesor, kde bézelo
naposledy
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H Precététe si... Linux

0O vlastni jadro

http://cs.wikipedia.org/wiki/Planovani procest (nepreemptivni, dobrovolné preemptivni, preemptivni)

http://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling %28computing%29

shrnuti — vhodné pro zopakovani m} epocha

= Cas pfidéleny procesu
http://cs.wikipedia.org/wiki/Preempce %28informatika%29 = kdy? jej vEechny procesy po &astech spotrebuii, za&ina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zména_kontextu nova epocha, tedy dostanou nOV)’l pfidélen)’/ sas

http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrojadro ; . 8 ’
O planovace (nastavitelné per proces)

http://cs.wikipedia.org/wiki/Round-robin_scheduling s SCHED_FIFO — pro RT ulohy bez preruseni
http://cs.wikipedia.org/wiki/Priority_scheduling = SCHED_RR (RoundRobin) — RT tlohy, preemptivné

http://cs.wikipedia.org/wiki/Earliest deadline first (RTOS)

http://cs.wikipedia.org/wiki/Completely Fair_Scheduler (CFS) = SCHED_BATCH — pro davkové Ulohy

» SCHED_OTHER — bézné ulohy (nice, dynamickeé priority)

Linux scheduler ”
crux i
verze do 2.6 s .
multilevel feedback queue (pozor, trochu jiny) % [ Active RunQueue,
procesy maji time slice i @ g > o s Expired RunQueue
priority 0-140 t B £ J zdroj obrazku:
» 0 - 99 real-time Glohy, kvantum 200ms g B rree § f&lg;{(/mtmg%devewpe
= 100-140 nice tasks level, kvantum 10ms "B B scheduler/index.html
B o

dvé fronty
= active queue
o kdyZ je prazdnd, vymeéni se jejich role

staticka priorita 0..99, k béhu vybréan s nejvyssi statickou prioritou
staticka priorita 0 (SCHED_BATCH, SCHED_OTHER)

= expired queue staticka priorita >0 (SCHED_FIFO, SCHED_RR)
o sem prijde proces, kdyz vy&erpa cely svuj time slice dynamicka priorita (-20 az 19, viz nice)
nfedist:

http://Amww.root.cz/clanky/pridelovani-procesoru-procesum-a-viaknum-v-linuxu/

Linux scheduler Red-black tree
viz wikipedia
self-balancing binary search tree
O O(1) scheduler uzel je Gerveny nebo cerny, kofen je
= verze 2.6-2.6.23 cerny

- . < vSechny listy jsou cerné
= fronta pfipravenych pro kazdy procesor kazd4 jednoducha cesta z uzlu do

= pole active, expired ; v active nic — nova epocha listu obsahuje stejny pocet &ernych
uzld

O Completely Fair Scheduler
= verze jadra 2.6.23
= red-black strom misto front
= kli¢: spent processor time ; nanosekundy
= rovnomeérné rozdéleni ¢asu procesim
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Linux — stavy procesu

ukonden
macha e

zablokovany

obrazek z: http://www.linuxzone.cz/index.phtml?ids=9&idc=252

H Linux — pfikaz top

|12 =

pul
- P

oot

PID procesu
USER - identita uZivatele
PRI — aktualni priorita daného procesu
NICE — vySe priority pfikazem nice
o Zaporné Eislo — vyssi priorita
o Kladné ¢islo — snizi prioritu (béZny uzivatel)
5. VIRT - celkova velikost procesu
o Koéd + zasobnik + data
RES - velikost pouzité fyzické paméti
SHR - sdilena pamét’
STAT — stav procesu
%CPU - kolik procent CPU nyni vyuziva
10. %MEM - procento vyuziti fyzické paméti danym proc.
11. TIME - celkovy procesorovy ¢as
12. COMMAND - pfikaz

H> w DN R

© o N o

Prikaz nice

Zména priority procesu
m Bézny uZivatel 0 aZ +19, tedy pouze snizovat

m root: -20 (nejvyssi) az +19 (nejnizsi)

eryx2> /bin/bash

eryx2> nice -n -5 sleep 10

nice: cannot set niceness: Permission denied
eryx2> nice -n +5 sleep 10

Pozn: zalezi i na shellu, ktery mame

Prikaz renice

Zmeéna priority béZiciho procesu
Bézny uzivatel
= mUZe meénit jen u svych procesl
m Opét pouze snizovat

eryx2> renice +10 32022
32022: old priority 5, new priority 10

Proces — stav blokovany (Unix)

O ¢eka na udéalost — ve fronté
O prerusitelné signalem (termindl, sockety, pipes)
m procesy oznacené s
o signal — syscall se zrusi — navrat do userspace
o obsluha signalu
o znovu zavola prerusené syst. volani (pokud poZadovano)
O neprerusitelné
= procesy oznacené D
= operace s diskem — skonéi v kratkém case
O planova¢ mezi nimi nerozliSuje
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Planovani — viceprocesoroveé stroje

O nejCastéjsi architektura
= tésné vazany symetricky multiprocesor
m procesory jsou si rovné, spole¢nda hlavni pamét
0O Pfifazeni procesl procesordm — ukazka
= Permanentni pfifazeni
o Mensi rezie, néktera CPU mohou zahalet
o Afinita procesu k procesoru, kde bézel naposledy
o Nékdy procesoru pfifazen jediny proces — RT procesy
m Spole¢na fronta pfipravenych procesu
o Planovany na libovolny procesor

afinita
na jakych CPU muze dany proces bézet
Spraten procesorl b
: Které procesory mohou spouftit proces java.exe 327
V| <viechny procesory>
V| Procesor 0
4 . 2 | V| Procesor 1
spravce Uloh systému | | @0 procesor 2
Windows — procesy — | | #) procesor 3
vybrat proces — prava mys [
— nastavit sprazeni
oK Stomo

| Multiprocesorové systémy

Local

memeory Complete system

cPU
r'd “HEEE
C] C C C
Shared Inter-
Mi{c CHm
C C
(@ () (©
Architektury:

= shared memory model (sdilena pamét)
= message passing multiprocessor (predavani zprav)
= wide area distributed system (distribuovany systém)

Viceprocesorove stroje

Planovani vlaken

Nékteré paralelni aplikace — podstatné vétsi vykonnost, pokud jejich
vlakna bézi sou¢asné

o Zkréti se vzajemné ¢ekani viaken

Planovani v systémech
realného ¢asu

Charakteristika RT systému

= RT procesy fidi nebo reaguji na udalosti ve vnéjSim svété

m Spravnost zavisi nejen na vysledku, ale i na ¢ase, ve
kterém je vysledek vyprodukovan

» S kazdou podulohou — sdruZit deadline — ¢as kdy musi byt
spusténa nebo dokoncena

= Hard RT — ¢asu musi byt dosazeno

= Soft RT — dosazeni deadline je Zadouci

Systémy RT

Podulohy procesu (udalosti, na které se reaguje)
= Aperiodické — nastavaji nepredikovatelné
= Periodické — v pravidelnych intervalech

Zpracovani udalosti vyZaduje ¢as
Pokud je mozné vSechny v¢as zpracovat
=> systém je planovatelny (schedulable)
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Planovatelné RT systémy

O Je dano
= m — pocet periodickych udalosti
m vyskyt uddlosti i s periodou P; vyZzadujici
C,; sekund
0O Zatéz Ize zvladnout, pokud plati:

Planovaci algoritmy v RT

O Statické nebo dynamické
O Statické

= Planovaci rozhodnuti pred spusténim systému

= Predpokladéa dostatek informaci o vlastnostech procesu
O Dynamické

= Zabéhu

= Neékteré algoritmy provedou analyzu planovatelnosti, novy
proces pfijat pouze pokud je vysledek planovatelny

Vlastnosti sou¢asnych RT

O Mala velikost OS —> omezené funkénost
O Snaha spustit RT proces co nejrychleji
= Rychlé prepinani mezi procesy nebo vladkny
= Rychla obsluha preruseni
= Minimalizace intervald, kdy je pferu$eni zakazano
O Multitasking + meziprocesova komunikace
(semafory, signaly, udalosti)
O Primitiva pro zdrZeni procesu o zadany ¢as, Citace
¢asovych intervald
0O Nékdy rychlé sekvenéni soubory (viz pozdéji)

Zpatky obecné k planovani procesl

Planovani procesu a vlaken

O Planovani procesu — vzdy sou¢ast OS

O Planovani vlidken
m Béh vldken planuje OS
o Kernel-level threads
= Béh vldken planovan uzivatelskym procesem
o User-level threads
o OS o existenci vlaken nic nevi

Planovani viaken

O VIdkna planovana OS

= Stejné mechanismy a algoritmy jako pro planovani procest
= Casto planovana bez ohledu, kterému procesu patii
(proces 10 vldken, kazdé obdrzi ¢asové kvantum)

10
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Planovani viaken

0O VIdkna planovana uvnitf procesu
= B&Zi v rdmci Casu, ktery je pfidélen procesu
m Pfepinani mezi vlakny — systémova knihovna
= Pokud OS neposkytuje procesu pravidelné “preruseni®, tak
pouze nepreemtivni planovani
m Obvykle algoritmus RR nebo prioritni planovani
= Mensi rezZie oproti kernel-level threads, mensi moznosti

0O Windows 2000> a Linux — vlakna planovana jadrem
O Nékteré varianty UNIXu — user-level threads

Dispatcher

O Dispatcher
= Modul, ktery pfedé fizeni CPU procesu vybranym short-term
planova¢em
O Provede:
= Prepnuti kontextu
= Prepnuti do uZivatelského modu
» Skok na danou instrukci v uZivatelském procesu
O Co nejrychlejsi, vyvolan béhem kazdého prepnuti
procesu

Scheduler — protichldné pozadavky

0O pfilis Casté prepinani procesu — velka rezie
0O malo ¢asté — pomala reakce systému

O ¢ekani na diskové I/O, data ze sité — probuzen a brzy
(okamzité) naplanovan — pokles prenosové rychlosti

O multiprocesor — pokud Ize, nestfidat procesory
O nastaveni priority uZivatelem

Poznamka — vyhladovéni
procesu

V roce 1973 na MITU shut down stroje IBM 7094
Nalezen proces, ktery nebyl spustén od roku 1967

Poznamka - simulace

O Trace tape — monitorujeme béh redlného systému,
zaznamenavame posloupnost udalosti

O Tento zdznam pouZzijeme pro fizeni simulace
O Lze vyuZit pro porovnavani algoritmu
O Trace tape — nutno uloZit velké mnoZstvi dat

H Uviznuti (deadlock)

O Priklad:

O Naivni vecerici filozofové — vezmou levou vidlicku, ale
nemohou vzit pravou (uz je obsazena)

O Uviznuti (deadlock); zablokovani

11
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Uviznuti — alokace I/O zafizeni

Vyhradni alokace I/O zafizeni
zdroje:
Vypalovacka CD ( V), scanner (S)
procesy:
A, B — oba Ukol naskenovat dokument a zapsat na
vypalovacku

1. AZzadaV adostane, B Zada S a dostane
2. AZzada S aceka, B Zada V a ¢eka -- uviznuti !!

Uviznuti — zamykani zaznam( v
databazi, semafory

O Dva procesy A, B

pozaduiji pfistup k zaiznamum R,S v databazi
O A zamkne R, B zamkne S, ...
O A poZzaduje S, B pozaduje R

Vymyslete pfiklad deadlocku s vyuZitim semafor(

Zdroje

O preplanovatelné (preemtable)
m Ize je odebrat procesu bez Skodlivych efektu

O nepfeplanovatelné (nonpremeptable)
m proces zhavaruje, pokud jsou mu odebrany

Zdroje
O Sériové vyuZzitelné zdroje
= Proces zdroj alokuje, pouZziva, uvolni Déle
< . budeme
O Konzumovatelné zdroje

povidat o
= Napf. zpravy, které produkuje jiny proces sériové

= Viz producent — konzument

vyuzitelnych
zdrojich,

Také zde uviznuti: _problétm_yé
1. Proces A: ... receive (B,R); send (B, S); .. e
2. Proces B: ... receive (A,S); send (A, R); ..

Vice zdroju stejného typu

Nékteré zdroje — vice exemplafd

Proces Zada zdroj daného typu — jedno ktery dostane
Napf¥. bloky disku pro soubor, pamét, ...

O PF. 5 zdroju a dva procesy A,B

A pozada o dva zdroje, dostane (zbydou 3)

B pozada o dva zdroje, dostane (zbude 1)

A Zada o dalsi dva, nejsou (je jen 1), Ceka

B zada o dalsi dva, nejsou, ¢eka — nastalo uviznuti

> wod P

Zaméfime se na situace, kdy 1 zdroj kazdého typu

Prace se zdrojem

O Zadost (request)
= Uspokojena bezprostifedné nebo proces ¢eka
= Systémové volani
O Pouziti (use)
= Napt. tisk na tiskarné
O Uvolnéni (release)
= Proces uvolni zdroj
= Systémové volani

12
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Uviznuti - definice
0O Obecny termin zdroj — zafizeni, zaznam, ...

V mnoziné procesu nastalo uviznuti, jestlize kazdy
proces mnoziny ¢eka na udalost, kterou maze
zpUsobit jiny proces mnoziny

O VSichni ¢ekaji — nikdo udalost nevygeneruje, nevzbudi
jiny proces

Podminky vzniku uviznuti (1!1)

Coffman, 1971
1. vzdjemné vylouceni

m Kazdy zdroj je bud dostupny nebo je vyhradné
pfifazen pravé jednomu procesu

2. hold and wait

m Proces drzici vyhradné pfifazené zdroje maze
pozadovat dalsi zdroje

Podminky vzniku uviznuti

3. nemoznost odejmuti

m Jednou pfifazené zdroje nemohou byt procesu
nasiliné odejmuty (proces je musi sam uvolnit)

4. cyklické ¢ekani
= Musi byt cyklicky fetézec 2 nebo vice procesU, kde
kazdy z nich ¢eka na zdroj drzeny dal$im ¢lenem

Vznik uviznuti - poznamky

O Pro vznik uviznuti — museji byt spinény vSechny 4
podminky
= 1. az 3. predpoklady, za nich je definovana 4. podminka

O Pokud jedna z podminek neni spinéna, uviznuti
nenastane

O Viz priklad s CD vypalovackou
= Na CD muze v jednu chvili zapisovat pouze 1 proces
= CD vypalovacku neni mozné zapisovacimu procesu odejmout

Modelovani uviznuti

Graf alokace zdroja
O 2 typy uzld
= Proces — zobrazujeme jako kruh
= Zdroj — jako Gtverec
O hrany
= Hrana od zdroje k procesu:
o zdroj drzen procesem
= Hrana od procesu ke zdroji:
o proces blokovan éekanim na zdroj

Modelovani uviznuti

proces A teka na zdroj R: @ "‘IEI
zdroj R je drZen procesem A:

Cyklus v grafu — nastalo uviznuti

Uviznuti se tyka proces U a zdroj t v cyklu
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Uviznuti

zdroje: Rekorder R a scanner S; procesy: A,B
1. A Zada R dostane, B z&da S dostane
2. Azada S a c¢eka, B zada R a ¢eka - uviznuti

Uviznuti - pozndmky

O Cyklus v grafu — nutnou a postacujici podminkou pro
vznik uviznuti

O Zavisi na poradi vykonavani instrukci procesu
O Pokud nejprve alokace a uvolnéni zdroj procesu A,
potom B => uviznuti nenastane

Uviznuti - poznamky

1. AZzada R aS, oba dostane, A oba zdroje uvolni

2. BZada S aR, oba dostane, B oba zdroje uvolni

O Nenastane uviznuti

O PFi nékterych bézich nemusi uviznuti nastat — hare se hleda

chyba
; © ®
[R] (R [/ 0
® ®

Uviznuti — poradi alokace

O Pokud bychom napsali procesy A,B tak, aby oba Zadaly o
zdroje R a S ve stejném poradi — uviznuti nenastane

1. AZada R adostane, B Zada R a ¢eka

2. AZ&da S adostane, AuvolniRa$sS

3. B c¢ekal na R a dostane, B Z4d4 S a dostane

® ®
c % Q
® &
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