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KIV/ZOS 2003/2004
Přednáška 8

Obecně existujı́ 4 strategie zacházenı́ s uvı́znutı́m:

1. Problém uvı́znutı́ je zcela ignorován
2. Detekce a zotavenı́
3. Dynamické zabráněnı́ pomocı́ pečlivé alokace zdrojů
4. Prevence, pomocı́ strukturálnı́ negace jedné z výše uvedených

4 nutných podmı́nek pro vznik uvı́znutı́

1. Ignorovánı́ problému
----------------------

* ”pštrosı́ algoritmus: strčı́me hlavy do pı́sku a předstı́ráme, že problém
neexistuje” :-)

* cena za eliminaci uvı́znutı́ je vysoká (např. činnost
uživatelských procesů je nepřı́jemně omezena apod.) => neexistuje
všeobecně přijı́mané řešenı́

* žádný ze známých OS se nezabývá uvı́znutı́m uživatelských procesů
(většina OS ale snaha o eliminaci uvı́znutı́ pro činnosti jádra)

2. Detekce a zotavenı́
---------------------

* systém se nesnažı́ zabránit vzniku, ale detekuje, po detekci provede
akci pro zotavenı́

Detekce uvı́znutı́ pro jeden zdroj každého typu
.............................................

* při žádostech o zdroj/přiřazenı́ zdroje OS konstruuje graf alokace
zdrojů

* detekce cyklu => nastalo uvı́znutı́
* pro detekci cyklů různé algoritmy (viz teorie grafů)
- jednoduchý algoritmus: prohledávánı́ do hloubky z každého uzlu (pokud

dojdeme do uzlu, který jsme již jednou prošli, je cyklus)

Zotavenı́ z uvı́znutı́
...................

* zotavenı́ pomocı́ preempce - vlastnı́kovi zdroj dočasně odejmout
- závisı́ na typu zdroje, často obtı́žné až nemožné
- napřı́klad tiskárna - po dotištěnı́ stránky proces pozastavit, odejmout

mu tiskárnu a přiřadit jinému (vyžaduje ručnı́ intervenci - vyjmout
již vytištěné stránky)

* zotavenı́ pomocı́ zrušenı́ změn (rollback)
- pokud jsou uvı́znutı́ častá, může systém v pravidelných intervalech provádět

checkpointing procesů = zápis stavu procesů do souboru, aby proces mohl
být v přı́padě potřeby ”vrácen” do uloženého stavu

- po detekci uvı́znutı́ je proces vlastnı́cı́ zdroje vrácen zpět -
nastavenı́ na některý jeho dřı́vějšı́ checkpoint, kdy ještě zdroj
nevlastnil (práce procesu od checkpointu je tı́m ztracena)

- zdroj přiřadı́me uvı́zlému procesu => zrušı́me deadlock
- proces, kterému jsme zdroj odebrali, se ho pokusı́ alokovat => usne

* zotavenı́ pomocı́ zrušenı́ procesu
- nejhroznějšı́ způsob - zrušı́me jeden nebo vı́ce procesů
- zrušit proces v cyklu; pokud nepomůže, zrušı́me dalšı́ atd.
- nenı́ přı́liš dobré řešenı́; často alespoň snaha zrušit procesy, které je

možné spustit znovu od začátku

3. Dynamické zabráněnı́
----------------------

* ve většině systémů procesy žádajı́ o zdroje po jednom
* systém rozhodne, zda je přiřazenı́ zdroje bezpečné nebo hrozı́ uvı́znutı́
* pokud bezpečné, zdroj přiřadı́, jinak proces pozastavı́ žádajı́cı́ proces
* stav je bezpečný, pokud existuje alespoň jedna posloupnost, ve které mohou
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procesy doběhnout aniž by nastalo uvı́znutı́

I když stav nenı́ bezpečný, uvı́znutı́ nemusı́ nastat nutně - uvidı́me dále.

Bankéřův algoritmus pro jeden typ zdroje
........................................

* zde předpokládáme vı́ce zdrojů stejného typu (!)
* napřı́klad N magnetopáskových jednotek apod.

* algoritmus plánovánı́, který se dokáže ”vyhnout” uvı́znutı́ (Dijkstra 1965)
* bankéř na malém městě, má 4 zákaznı́ky A, B, C a D, každému garantuje
půjčku dané velikosti (6, 5, 4, 7), dohromady 22 (např. K$)

* bankéř vı́, že všichni zákaznı́ci nebudou chtı́t půjčku současně,
pro obsluhu zákaznı́ků si ponechává pouze 10

* stav: zák. má max.; 2 volné jednotky
A 1 6
B 1 5
C 2 4
D 4 7

- stav bezpečný, protože bankéř může pozastavit všechny požadavky kromě C
- dá C 2 jednotky, C skončı́ a uvolnı́ 4, můžeme použı́t pro D nebo B atd.

* co kdybychom B dali 1 jednotku oproti výše uvedenému?
- stav: zák. má max.; 1 volná jednotka

A 1 6
B 2 5
C 2 4
D 4 7

- stav nenı́ bezpečný, protože kdyby všichni zákaznı́ci požádali o
maximálnı́ půjčku, bankéř by nemohl uspokojit žádného => nastalo by
uvı́znutı́ (uvı́znutı́ nemusı́ nastat nutně, ale s tı́m bankéř nemůže
počı́tat)

* bankéř uvažuje pro každý požadavek, zda vede k bezpečnému stavu
následujı́cı́m způsobem:

1. bankéř předpokládá, že požadovaný zdroj byl procesu přiřazen a že všechny
procesy požádaly o všechny bankéřem garantované zdroje

2. bankéř zjistı́, zda je dostatek zdrojů pro uspokojenı́ některého zákaznı́ka;
pokud je dostatek zdrojů, předpokládá, že zákaznı́kovi byla suma vyplacena,
skončil a uvolnil (vrátil) všechny zdroje

3. bankéř opakuje krok (2); pokud mohou všichni zákaznı́ci skončit, je stav
bezpečný

* požadavek je vykonán (zdroje poskytnuty) pouze pokud vede k
bezpečnému stavu, jinak je odložen na později (proces je pozastaven)

Bankéřův algoritmus pro vı́ce typů zdrojů
........................................

* bankéřův algoritmus může být zobecněn pro vı́ce typů zdrojů
* uvádı́m pouze pro zajı́mavost

* použı́váme dvě matice (sloupce představujı́ třı́dy zdrojů, řádky
zákaznı́ky)

- matice přiřazených zdrojů (current allocation matrix) - který
zákaznı́k má které zdroje

- matice ještě požadovaných zdrojů (request matrix) - kolik zdrojů
kterého typu budou procesy ještě chtı́t

Napřı́klad:
zdroje: R S T zdroje: R S T
zák.A 3 0 1 zák.A 1 1 0

matice zák.B 0 1 0 matice ještě zák.B 0 1 1
přiřazených zák.C 1 1 1 požadovaných zák.C 3 1 0
zdrojů zák.D 1 1 0 zdrojů zák.D 0 0 1
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* zavedeme vektor A volných zdrojů (available resources)
např. A = (1, 0, 1) znamená jeden volný zdroj typu R, žádný typu S atd.

Algoritmus pro určenı́, zda je stav bezpečný:

1. V matici ještě požadovaných zdrojů (request matrix) hledáme řádek,
který je menšı́ nebo roven A. Pokud takový řádek neexistuje, nastalo
by uvı́znutı́.

2. Předpokládejme, že proces obdržel všechny požadované zdroje a
skončil. Označı́me proces jako ukončený a přičteme všechny jeho
zdroje k vektoru A.

3. Opakujeme kroky 1 a 2, dokud všechny procesy neskončı́ (tj. původnı́
stav byl bezpečný) nebo dokud nenastalo uvı́znutı́ (původnı́ stav nebyl
bezpečný)

* Od 1965, kdy byl bankéřův algoritmus publikován, se objevuje ve všech
učebnicı́ch OS (+ mnoho odborných článků apod.)

* v praxi v podstatě nepoužitelný, protože:
- procesy zřı́dka vědı́ dopředu, jaké budou jejich maximálnı́ požadavky

na zdroje
- počet procesů nenı́ konstantnı́, ale měnı́ se v průběhu času (uživatelé

se přihlašujı́, spouštějı́ procesy, odhlašujı́ se...)
- zdroje mohou ”zmizet” - tiskárně dojde papı́r...

* nevı́m o žádném praktickém použitı́ bankéřova algoritmu pro zabráněnı́
uvı́znutı́

* algoritmy odvozené od bankéřova algoritmu lze použı́t pro detekci uvı́znutı́
při vı́ce zdrojı́ch stejného typu

4. Prevence uvı́znutı́
--------------------

* jak skutečné systémy zabraňujı́ uvı́znutı́?
* podı́váme se zpět na Coffmanovy 4 podmı́nky vzniku uvı́znutı́:

1. vzájemné vyloučenı́ - výhradnı́ přiřazovánı́ zdrojů
2. ”hold and wait”: proces držı́cı́ zdroje může požadovat dalšı́
3. nemožnost zdroje odejmout
4. cyklické čekánı́

* pokud některá podmı́nka nebude nikdy splněna, je uvı́znutı́ strukturálně
nemožné

1. Vzájemné vyloučenı́
.....................

* zdroj nikdy nepřiřadit výhradně
* byl by problém pro některé zdroje (tiskárna)
=> spooling - pouze daemon přistupuje k tiskárně, nikdy nepožaduje

dalšı́ zdroje => nenı́ uvı́znutı́ pro tiskárnu

Problémy:
* spooling nenı́ možný pro všechny zdroje (záznamy v databázi)
* spooling převádı́ soutěženı́ o tiskárnu na soutěženı́ o diskový prostor:
- např. 2 procesy zaplnı́ každý polovinu disku, žádný nemůže skončit

2. Podmı́nka ”hold and wait”
...........................

* problém, že proces držı́cı́ výhradně přiřazené zdroje může požadovat
dalšı́ zdroje

* řešenı́:
- požadovat, aby procesy alokovaly všechny zdroje před svým spouštěnı́m
. procesy většinou nevědı́, které zdroje budou chtı́t, a i kdyby

věděly, tak je požadavek přı́liš restriktivnı́
. některé dávkové systémy; i když popsané nevýhody, deadlocku

zabraňuje
- variace - pokud proces požaduje nové zdroje, musı́ uvolnit zdroje
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které držı́ a o všechny zdroje požádat v jediném požadavku

3. Nemožnost zdroje odejmout
............................

* odejı́mat zdroje poměrně obtı́žné

4. Cyklické čekánı́
..................

* proces může mı́t jediný zdroj, a pokud chce jiný, musı́ předchozı́
uvolnit - poněkud restriktivnı́

* všechny zdroje očı́slovány, požadavky musejı́ být prováděny v čı́selném
pořadı́
- alokačnı́ graf nemůže mı́t cykly
- problém: je těžké nalézt vhodné očı́slovánı́ pro všechny zdroje
- nenı́ obecně použitelné, ale ve speciálnı́ch přı́padech (např. uvnitř
OS, databázového systému) je výhodné použı́t

Přı́klad: dvoufázové zamykánı́ (použı́vá se v databázových systémech)

* prvnı́ fáze - zamknutı́ všech potřebných záznamů v čı́selném pořadı́
- pokud je některý zamknut jiným procesem, uvolnı́ všechny zámky a
zkusı́ znovu

* druhá fáze - čtenı́/zápis & uvolňovánı́ zámků
* protože se zamyká vždy v čı́selném pořadı́, uvı́znutı́ nemůže nastat

Shrnutı́ přı́stupů k uvı́znutı́
...........................

1. Ignorovánı́ problému - většina OS ignoruje uvı́znutı́ uživatelských
procesů

2. Detekce a zotavenı́ - pokud uvı́znutı́ nastane, detekujeme a něco s tı́m
uděláme (vrátı́me čas zpátky - rollback, nebo zrušı́me proces)

3. Dynamické zabráněnı́ - zdroj přiřadı́me pouze pokud bude stav bezpečný
(bankéřův algoritmus - jediné se týkalo vı́ce zdrojů stejného typu)

4. Prevence - strukturálně negujeme jednu z Coffmanových podmı́nek:
- vzájemné vyloučenı́ - spooling všeho
- ”hold and wait” - procesy požadujı́ všechny zdroje na začátku
- nemožnost odejmutı́ - odejmi (nefunguje)
- cyklické čekánı́ - zdroje očı́slujeme a žádáme v čı́selném pořadı́.

Vyhladověnı́
===========

* procesy požadujı́ zdroje, musı́ existovat pravidlo pro jejich přiřazenı́
* může se stát, že některý proces zdroj nikdy neobdržı́, i když

nenastalo uvı́znutı́

* napřı́klad večeřı́cı́ filosofové v již uvedeném přı́kladu
- každý zvedne levou vidličku, pokud je pravá obsazená tak levou položı́
- vyhladověnı́, pokud všichni zvedajı́ a pokládajı́ současně

* nebo pokud přiřazujeme zdroje podle strategie SJF
- napřı́klad tiskárnu dostane proces, který chce vytisknout nejkratšı́

soubor
- pokud některý proces chce vytisknout velký soubor a je mnoho malých

požadavků - může dojı́t k vyhladověnı́
- řešenı́ - FIFO, nebo označı́me požadavek časem přı́chodu a při

překročenı́ povolené doby setrvánı́ v systému bude obsloužen

Terminologické rozdı́ly
======================

V češtině nenı́ pro některé pojmy OS ustálená terminologie. Následujı́cı́
tabulka se bude snažit upozornit na terminologické rozdı́ly mezi mnou a
texty, se kterými se můžete setkat.
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blokovaný (základnı́ stav procesu, z angl. blocked, někdy waiting)
Mrázek a někteřı́ dalšı́: čekajı́cı́

uvı́znutı́, uváznutı́, v české literatuře se užı́vá i angl. deadlock
(neomezené čekánı́ na událost)
Mrázek: zablokovánı́

vyhladověnı́ (programy běžı́ ale nemohou vykonat žádanou činnost; z angl.
starvation)
Mrázek: umořenı́

aktivnı́ čekánı́ (busy wait)

s předbı́hánı́m (preemptive)

Správa hlavnı́ paměti
====================

* ideálnı́ přánı́ programátora - mı́t nekonečně velkou a rychlou pamět’ a
levnou, která je zároveň perzistentnı́, tj. uchová obsah po vypnutı́

* taková pamět’ ale neexistuje
* většina počı́tačů má hierarchii pamětı́
- malé množstvı́ rychlé cache
- desı́tky až stovky MB středně rychlé a středně drahé RAM
- desı́tky až stovky GB na pomalých, ale levných a perzistentnı́ch discı́ch

* část OS, která spravuje pamět’ se nazývá správce paměti
- udržuje informaci, které části paměti se použı́vajı́ a které jsou
volné

- alokuje pamět’ procesům podle potřeby (např. jako důsledek
Pascalského ”new” nebo ”malloc” v jazyce C)

- zařazuje pamět’ do volné paměti po uvolněnı́ procesem (např. po
”release” v Pascalu nebo ”free” v jazyce C)

* v této části probereme různé mechanismy správy paměti
* postupně od nejjednoduššı́ch (”program má veškerou pamět’”) po

propracovaná schémata (např. ”stránkovánı́ se segmentacı́”)

* mechanismy pro správu paměti lze rozdělit do dvou kategoriı́
- program je v paměti po celou dobu běhu - ”základnı́ mechanismy”
- programy jsou přesouvány mezi hlavnı́ pamětı́ a diskem - ”mechanismy s
odkládánı́m”

* nejdřı́ve probereme základnı́ mechanismy - jsou jednoduššı́

Základnı́ mechanismy pro správu paměti
=====================================

* základnı́ mechanismy = správa paměti bez odkládánı́ a stránkovánı́

Jednoprogramové systémy bez odkládánı́ a stránkovánı́
---------------------------------------------------

* nejjednoduššı́ - spouštı́me pouze jeden program v jednom čase
* uživatel zadá přı́kaz, OS zavede odpovı́dajı́cı́ program do paměti
* dovoluje procesu použı́t veškerou pamět’, kterou nepotřebuje OS
* po skončenı́ procesu je možné spustit dalšı́ proces

* jako přı́klad tři varianty, jak může vypadat rozdělenı́ paměti:
- OS je ve spodnı́ části adresnı́ho prostoru v RAM, dřı́ve na
minipočı́tačı́ch apod.

- OS je v hornı́ části adresnı́ho prostoru v ROM - např. zapouzdřené
systémy

- OS je v RAM, ovladače v ROM, dřı́ve osobnı́ počı́tače (MS DOS v RAM,
BIOS v ROM)
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Multiprogramovánı́ s pevným přidělenı́m paměti
--------------------------------------------

* většina současných systémů dovoluje paralelnı́ nebo pseudoparalelnı́
běh vı́ce procesů = multiprogramovánı́

* např. kvůli současné práci vı́ce uživatelů, maximálnı́mu využitı́ CPU
apod.

* nejjednoduššı́ schéma - rozdělit pamět’ na n oblastı́ (mohou být i různé
velikosti)

- v historických systémech se provádělo např. ručně při startu stroje
- po načtenı́ úlohy do oblasti je obvykle část oblasti nevyužitá
- proto snaha umı́stit úlohu do nejmenšı́ oblasti, do které se vejde

* několik strategiı́:

1. vı́ce front, každá úloha do fronty nejmenšı́ oblasti, kam se vejde
2. jedna fronta - po uvolněnı́ oblasti z fronty vybrat největšı́ úlohu,

která se vejde

processes

common queue

pr
oc

es
se

s

separate queues

* v přı́padě (1) se může stát, že existuje prázdná oblast, která se nevyužije,
protože úlohy čekajı́ na jiné oblasti

* algoritmus (2) diskriminuje malé úlohy, ale přitom je obvykle dobré
poskytnout malým úlohám nejlepšı́ službu

- jedno řešenı́ je vždy mı́t malou oblast, kde mohou běžet malé úlohy
- druhé řešenı́ je s každou úlohou ve frontě sdružit ”čı́tač přeskočenı́”,

který bude zvětšen při každém přeskočenı́ úlohy; po dosaženı́ meznı́ hodnoty
už nesmı́ být úloha přeskočena

Systém s pevným rozdělenı́m paměti (Multiprogramming with Fixed Number
of Tasks) se použı́val např. v systému OS/360.

Poznámka (multiprogramovánı́ a velikost paměti)
..............................................

* multiprogramovánı́ také zvyšuje využitı́ CPU
- předpokládejme, že proces strávı́ část p svého času čekánı́m na

dokončenı́ I/O
- při n procesech bude pravděpodobnost, že všech n procesů čeká na

dokončenı́ I/O pˆn
- tj. využitı́ CPU je u = 1 - pˆn
- např. pokud proces trávı́ 80% času čekánı́m, pak p=0.8:

n=1 => u=0.2 (20% času CPU využito)
n=2 => u=0.36 (36%)
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n=3 => u=0.488 (49%)
n=4 => u=0.5904 (59%)
...
n je tzv. stupeň multiprogramovánı́

(Pozor, je to zjednodušenı́, protože předpokládáme, že procesy běžı́
navzájem nezávisle, což při jednom CPU nenı́ pravda.)

* při multiprogramovánı́ je nutné mı́t všechny procesy (alespoň částečně)
zavedeny v paměti, jinak je neefektivnı́

* výše uvedený předpoklad o výkonnosti stačı́ pro odhad potřebné velikosti
paměti

* např. předpokládejme počı́tač s 32 MB RAM, OS zabı́rá 16 MB a každý
uživatelský program 4 MB (tj. max. 4 programy v paměti)

* pokud čekánı́ na I/O 80% času, je využitı́ CPU u = 1 - 0.8ˆ4 = 0.5904
* přidánı́m dalšı́ch 16 MB bychom zvýšili stupeň multiprogramovánı́ na 8,

využitı́ CPU u = 1 - 0.8ˆ8 = 0.83222784
* přidánı́m dalšı́ch 16 MB na 12 procesů, u = 0.9313

* tj. prvnı́m přidánı́m zvýšı́me průchodnost cca 1.4x (tj. o 40%), druhým
přidánı́m 1.12x (tj. o 12%) - druhé přidánı́ paměti se asi nevyplatı́

[]

Multiprogramovánı́ s proměnnou velikostı́ oblasti
-----------------------------------------------

* každé úloze je přidělena pamět’ podle požadavku
* obsazenı́ paměti se postupně měnı́, jak úlohy přicházejı́ a končı́

Přı́klad:

new = proces vytvořen
end = proces ukončen

A A

B

A

B

C C

D

C

D

EB

C

B

C

D

1. new A 2. new B 3. new C 4. end A 5. new D 6. end B 7. new E

[Obrázek je zároveň přı́klad algoritmu first fit, popsaného dále.]

* hlavnı́ rozdı́l od pevných oblastı́ - počet, velikost, umı́stěnı́ oblastı́
se měnı́ s časem

* zlepšuje využitı́ paměti - nejsme omezeni existujı́cı́mi oblastmi
* komplikuje alokaci/dealokaci paměti

* postupem času může vznikat mnoho malých volných oblastı́ (”děr”)
* teoreticky možné přesunout všechny procesy směrem dolů - kompakce

paměti (memory compaction)
* kompakce je ale drahá (např. pokud přesun 1 byte 10 ns, 256 MB 2.7 sec)
* proto se obvykle neprovádı́, pokud nenı́ k dispozici speciálnı́ HW

* OS musı́ vědět, která pamět’ je volná a která alokovaná
* nejpoužı́vanějšı́ způsoby zajištěnı́ správy paměti jsou:
- pomocı́ bitových map
- pomocı́ seznamů
- ”buddy systems”.

Správa paměti pomocı́ bitových map
.................................

* pamět’ rozdělena do alokačnı́ch jednotek stejné délky (velikost od
několika bytů do několika KB)
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* s každou alokačnı́ jednotkou sdružen 1 bit (např. 0 = volno, 1 = obsazeno)

A B C

0 1 1 1 0 0 1 1 1 11001

* menšı́ alokačnı́ jednotky = většı́ bitmapa (a obráceně)
* většı́ alokačnı́ jednotky = vı́ce nevyužité paměti, protože velikost

procesu nebude přesně násobek alokačnı́ jednotky

Napřı́klad při velikosti alokačnı́ jednotky 4 byty (32 bitů) bude bitová mapa
zabı́rat 1/33 paměti, tj. ani při malé alokačnı́ jednotce nenı́ neúnosné.

* výhoda - konstantnı́ velikost bitmapy
* nevýhoda - pokud požadujeme úsek paměti velikost N alokačnı́ch

jednotek, musı́ se v bitmapě vyhledat N po sobě následujı́cı́ch nulových
bitů - drahá operace - proto se v praxi pro správu hlavnı́ paměti přı́liš
často nepoužı́vá.

Správa paměti pomocı́ seznamů
............................

* myšlenka udržovat seznam alokovaných a volných oblastı́ (”procesů” a ”děr”)
* každá položka seznamu obsahuje:
- informaci, zda se jedná o ”proces” (P) nebo ”dı́ru” (H)
- počátečnı́ adresu oblasti
- délku oblasti

H 0 10 P 3310 H 43 25 P 68 40 H 108 20 21128P

A B C
starts at 0

size is 10

hole

* práce se seznamem
- pokud proces skončı́, P se nahradı́ H
- pokud jsou 2H vedle sebe - sloučı́ se

* seznam je dobré mı́t seřazený podle počátečnı́ adresy oblasti
* je lepšı́ mı́t jako dvojitě vázaný seznam - známe polohu nové H, podı́váme se

zda je předchozı́ nebo následujı́cı́ položka také H (pokud ano, sloučı́me)

Jak alokovat pamět’ pro procesy? Pokud jsou procesy a dı́ry udržovány v seznamu
seřazeném podle adresy oblasti, můžeme pamět’ pro procesy alokovat některým z
následujı́cı́ch způsobů:

* algoritmus first fit, česky ”prvnı́ vhodná”
- nejjednoduššı́, prohledávánı́ seznamu dokud se nenajde dostatečně velká dı́ra
- dı́ra se rozdělı́ na část pro proces a nepoužitou oblast (kromě málo

pravděpodobného přı́padu, že sedne přesně)
- algoritmus je rychlý, protože prohledává co nejméně.

* algoritmus next fit, česky ”dalšı́ vhodná”
- malá změna - prohledávánı́ začne tam, kde skončilo předchozı́
- simulace ukázaly, že next fit je jen o málo horšı́ než first fit

* algoritmus best fit, česky ”nejmenšı́ vhodná” nebo ”nejlepšı́ volná”
- prohledá celý seznam, vezme nejmenšı́ dı́ru, do které se proces vejde
- algoritmus je pomalejšı́ (prohledává celý seznam)
- podle simulacı́ také vı́ce ztracené paměti než first fit nebo next

fit, protože zaplňuje pamět’ malými nepoužitelnými dı́rami.

Mohli bychom ještě uvažovat o variantě worst fit (vždy vybere největšı́ dı́ru),
simulace však ukázaly, že to nenı́ dobrá myšlenka.

Urychlenı́ algoritmů:
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* výše uvedené algoritmy alokace mohou být urychleny oddělenými seznamy
pro proces a dı́ry, za cenu složitosti a rychlosti při dealokaci

- při alokaci prohledáváme pouze seznam děr
- při dealokaci musı́ být uvolněná oblast přesunuta ze seznamu procesů

do seznamu děr
- někdy se ale přesto vyplatı́ (např. v přı́padě alokace paměti pro data

přicházejı́cı́ od I/O zařı́zenı́ - alokace musı́ být rychlá)

* dalšı́ optimalizace algoritmu best fit
- pokud oddělené seznamy, seznam děr může být podle velikosti (od

nejmenšı́ do největšı́)
- při nalezenı́ prvnı́ vhodné vı́me, že je nejmenšı́ vhodná
- stejně rychlé jako first fit, ale vyššı́ režie na dealokaci

(sousednı́ dı́ry nemusı́ být sousednı́ v seznamu)

Pokud jsou známy dalšı́ vlastnosti (resp. pravděpodobnost distribuce
požadovaných vlastnostı́) jsou možné dalšı́ algoritmy.

Poznámka pro zajı́mavost (algoritmus quick fit)
..............................................

Algoritmus quick fit udržuje samostatné seznamy pro dı́ry některých
častěji požadovaných délek. Jako centrálnı́ datovou strukturu můžeme
mı́t tabulku, jejı́ž prvnı́ položka ukazuje na hlavu seznamu děr velikosti
4 KB, dalšı́ 8 KB, ... např. dı́ry ostatnı́ch velikostı́ mohou být v
samostatném seznamu. Alokace požadované velikosti je velmi rychlá,
ale opět je obtı́žné sdružovánı́ sousedů.

[]

* jak ušetřit pamět’
- mı́sto samostatného seznamu děr mohou být využity dı́ry
- prvnı́ slovo dı́ry může obsahovat velikost dı́ry, druhé ukazatel na na dalšı́

dı́ru
- takto funguje např. alokátor paměti pro proces v jazyce C pod UNIXem

(použı́vá algoritmus next fit, viz přı́klad 8.7 v [Kernighan & Ritchie])

Poznámka (asymetrie mezi procesy a dı́rami)

Dvě sousedı́cı́ volné oblasti (H) se sloučı́, zatı́mco dva procesy (P) se
nesloučı́ - při normálnı́m běhu je počet H polovičnı́ oproti počtu P.

[]

Mechanismus ”buddy system”
..........................

* mějme seznamy volných bloků velikosti 1, 2, 4, 8, 16 ... alokačnı́ch
jednotek až do seznamu bloků velikosti celé paměti

* na začátku veškerá pamět’ volná, všechny seznamy jsou prázdné kromě
seznamu obsahujı́cı́ho 1 položku velikosti paměti

* např. alokačnı́ jednotka 1 KB, pamět’ velikosti 64 KB (7 seznamů)

* přijde-li požadavek, zaokrouhlı́ se nahoru na mocninu 2 (např.
požadavek na 7 KB se zaokrouhlı́ na 8 KB)

* blok velikosti 64 KB se rozdělı́ na 2 bloky velikosti 32 KB, tzv.
”buddies”

* protože ještě moc velké, jeden z nich (ten s nižšı́ adresou) se
rozdělı́ na 2 bloky 16 KB, jeden z nich na 2 bloky 8 KB, jeden z nich
alokován
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* požadavek na 5 KB (tj. 8 KB), je přidělen druhý 8 KB blok
* požadavek na 3 KB (tj. 4 KB), dalšı́ 16 KB blok se rozdělı́ na 8+8 K,

nižšı́ 8 K blok se rozdělı́ na 4+4 K, nižšı́ se přidělı́
(tj. nejmenšı́ dostatečně velký blok se rozdělı́)

* uvolněnı́ paměti: pokud jsou volné oba sousednı́ bloky stejné velikosti
(”buddies”), spojı́ se do jednoho většı́ho bloku

Neefektivnı́ ve využitı́ paměti (chci-li 9 K, dostanu 16 K), ale rychlý:
* alokace paměti - vyhledánı́ v seznamu dostatečně velkých děr
* slučovánı́ - vyhledánı́ buddy.

Poznámka:

Výše uvedená schémata (pevné přidělenı́, proměnné oblasti) se použı́vala v
historických dávkových systémech. V modernı́ch univerzálnı́ch systémech se
uvedená schémata pro alokaci paměti procesům nepoužı́vajı́, protože je
zastupuje mechanismus virtuálnı́ paměti (o kterém budeme hovořit
zanedlouho).

Uvedené algoritmy (first fit, ...) však majı́ obecnějšı́ platnost. V
současných systémech se tyto algoritmy použı́vajı́ pro alokaci paměti uvnitř
jádra OS nebo uvnitř procesu.

Přı́klad: Jádro systému Linux běžı́ ve fyzické paměti, pro správu
paměti jádra použı́vá buddy system.

Přı́klad: Fce malloc(3) v jazyce C žádá OS o většı́ blok paměti a zı́skanou
pamět’ pak aplikaci přiděluje např. algoritmem first fit.

Algoritmy majı́ ovšem obecnějšı́ platnost a lze je použı́vat i v jiných
kontextech.

Přı́klad: Linux spravuje pomocı́ odkládacı́ prostor pomocı́ bitové mapy
algoritmem next fit.

[]

❉


