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KI'V/ ZGS 2003/ 2004
Prf ednaska 8

Obecné existuji 4 strategie zachazeni s uviznutim

Probl em uviznuti je zcela ignorovan

Det ekce a zotaveni

Dynani cke zabranéni ponoci petlive al okace zdrojl

Prevence, ponoci struktural ni negace jedne z vySe uvedenych
4 nutnych podnminek pro vzni k uviznuti

PwbdPR

1. lgnorovani problémnmu

* "pStrosi algoritnus: strc¢ime hlavy do pisku a pfedstirane, Ze probl em
neexi stuje” :-)

* cena za elimnaci uviznuti je vysoka (napf. €innost
uzi vat el skych procesl je nepfijemé onezena apod.) => neexistuje
vSeobecné pfijimne feSeni

* zadny ze znanych OS se nezabyva uviznutim uZzivatel skych procest
(vétSina OS ale snaha o elimnaci uviznuti pro €innosti jadra)

2. Detekce a zotaveni

* systém se nesnazi zabranit vzni ku, ale detekuje, po detekci provede
akci pro zotaveni

Det ekce uviznuti pro jeden zdroj kazdeho typu

* pfi Zzadostech o zdroj/pfifazeni zdroje OS konstruuje graf al okace
zdroj U
* detekce cyklu => nastal o uviznuti
* pro detekci cyklU ruzne algoritny (viz teorie grafl)
- jednoduchy al goritnus: prohl edavani do hl oubky z kazdéeho uzlu (pokud
doj dene do uzlu, ktery jsme jiz jednou prosli, je cyklus)

Zotaveni z uviznuti

* zotaveni ponobci preenpce - vlastnikovi zdroj dotasné odej nout

- zavisi na typu zdroje, tasto obtiZzne az nenpzne

- napfiklad tiskarna - po dotistéeni stranky proces pozastavit, odejnout
mu tiskarnu a prifadit jinéemu (vyzaduje ruéni intervenci - vyjnout
jiz vytisténe stranky)

* zotaveni ponoci zruSeni znmen (roll back)

- pokud jsou uviznuti tasta, nluze systemv pravidel nych interval ech provadét
checkpoi nting procesti = zapis stavu procesu do souboru, aby proces nohl
byt v pfipadé potfeby "vracen” do ul ozeneho stavu

- po detekci uviznuti je proces vlastnici zdroje vracen zpét -
nast aveni na néktery jeho dfivéjsi checkpoint, kdy jesté zdroj
nevl astnil (prace procesu od checkpointu je tim ztracena)

- zdroj prifadinme uvizlemu procesu => zrusine deadl ock

- proces, kterenu jsne zdroj odebrali, se ho pokusi al okovat => usne

* zotaveni ponoci zruSeni procesu

- nej hrozngéj $i zpUsob - zruSime jeden nebo vice procesl

- zrusit proces v cyklu; pokud neponiize, zrusine dal3i atd.

- neni pfilis dobre feSeni; Casto al espoh snaha zrusit procesy, ktere je
nozné spustit znovu od zatat ku

3. Dynami cké zabranéni

* ve veétSiné systenl procesy zadaji o zdroje po jednom

* systemrozhodne, zda je pfifazeni zdroje bezpetne nebo hrozi uviznuti

* pokud bezpetne, zdroj pfifadi, jinak proces pozastavi zadajici proces

* stav je bezpetny, pokud existuje al espoh jedna posl oupnost, ve které nohou
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procesy dob&hnout aniz by nastal o uviznuti
| kdyz stav neni bezpetny, uviznuti nenusi nastat nutné& - uvidinme dale.

Bankefluv algoritmus pro jeden typ zdroje

* zde pfedpokl adane vice zdrojUu stejneho typu (!)
* napfiklad N nmagnet opaskovych jednot ek apod.

* al goritnmus planovani, ktery se dokaze "vyhnout” uviznuti (Dijkstra 1965)
* bankéf na mal em nésté, ma 4 zakazniky A, B, C a D, kazdemu garantuje

puj tku dané velikosti (6, 5, 4, 7), dohromady 22 (napf. K$)
* pankef vi, Ze v8ichni zakaznici nebudou chtit pujtku soutasneg,

pro obsl uhu zakazniku si ponechava pouze 10

* stav: zak ma  mex.; 2 volné jednotky
A 1 6
B 1 5
cC 2 4
D 4 7

- stav bezpetny, protoZze bankef nuze pozastavit vsechny pozadavky kroné C
- da C 2 jednotky, C skonti a uvolni 4, nuzeme pouzit pro D nebo B atd

* co kdybychom B dali 1 jednotku oproti vySe uvedenenu?
- stav: zak. nd max.; 1 volna jednotka

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

- stav neni bezpetny, protoze kdyby vSichni zakaznici pozadali o
mexi mal ni plj tku, bankéef by nenohl uspokojit Zzadneho => nastal o by
uviznuti (uviznuti nenusi nastat nutné, ale s tim bankéef nentize
poCitat)

* bankéf uvazuje pro kazdy pozadavek, zda vede k bezpetnéenu stavu
nasl eduj i ci m zpusobem

1. bankéf prfedpokl ada, Ze pozadovany zdroj byl procesu pfifazen a ze vSechny

procesy pozadaly o vsechny bankéefem garantované zdroje

2. bankéf zjisti, zda je dostatek zdrojlu pro uspokojeni néktereho zakaznika
pokud je dostatek zdrojlu, pfedpoklada, Zze zakaznikovi byla suma vypl acena,

skon€il a uvolnil (vratil) vsechny zdroje
3. bankéef opakuje krok (2); pokud mohou vSichni zakaznici skontit, je stav
bezpetny

* pozadavek je vykonan (zdroje poskytnuty) pouze pokud vede k
bezpetnenmu stavu, jinak je odl ozen na pozd&ji (proces je pozastaven)

Bankefuv al goritmus pro vice typu zdrojl

* bankefluv al goritnus nuze byt zobecnén pro vice typl zdrojlu
* uvadi m pouze pro zajinavost

* pouzivanme dvé matice (sloupce pfedstavuji tFidy zdrojl, ¥adky
zakazni ky)
- matice pfifazenych zdroju (current allocation matrix) - ktery
zakaznik nmh kterée zdroje
- matice jeSté pozadovanych zdroju (request matrix) - kolik zdroju
kt ereho typu budou procesy jesté chtit

Napf i kI ad
zdroje: R S T zdroje: R S T
zak. A 3 0 1 zak. A 1 1 0
matice zak. B 0 1 0 matice jesté zak.B 0 1 1
pfifazenych zak.C 1 1 1 pozadovanych zak.C 3 1 0
zdroj u zak. D 1 1 0 zdroj U zak.D 0 0 1

z0s/p8mm.d
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* zavedene vektor A volnych zdrojUu (avail abl e resources)
napf. A = (1, 0, 1) znanena jeden volny zdroj typu R Zadny typu S atd.

Al goritrmus pro urteni, zda je stav bezpetny:

1. V matici jesté pozadovanych zdroj U (request matrix) hledane §adek,
ktery je menSi nebo roven A Pokud takovy Fadek neexistuje, nastalo
by uviznuti.

2. Piedpokl adej ne, Zze proces obhdrzel vSechny pozadované zdroje a
skonCil. Oznatinme proces jako ukonteny a pficteme vSechny jeho
zdroje k vektoru A

3. Opakujeme kroky 1 a 2, dokud vSechny procesy neskonti (tj. pUvodni
stav byl bezpetny) nebo dokud nenastal o uviznuti (puvodni stav nebyl
bezpetny)

* Od 1965, kdy byl bankefuv al goritnus publikovan, se objevuje ve vsech
utebni cich OS (+ moho odbornych €l anku apod.)
* v praxi v podstaté& nepouzitelny, protoze:
- procesy ziidka védi dopfedu, jaké budou jejich maxi mal ni pozadavky

na zdroje

- potet proceslu neni konstantni, ale méni se v prubghu tasu (uZzivatelé
se prihlasSuji, spoustéji procesy, odhlasuji se...)

- zdroje mohou "zm zet” - tiskarné dojde papir...

* nevim o zadném praktickéem pouziti bankéfova al goritmu pro zabranéni
uvi znut i

* al goritny odvozene od bankéefova algoritmu | ze pouzit pro detekci uviznuti
pfi vice zdrojich stejneho typu

4. Prevence uviznuti

* jak skutetnée systeny zabrahuji uviznuti?
* podivanme se zpét na Cof f manovy 4 podninky vzni ku uviznuti:

vzaj emme vyl outeni - vyhradni pfifazovani zdrojt

"hold and wait”: proces drzici zdroje nlize pozadovat dal i
nenoznost zdroj e odej nout

cykl i cke tekani

PwbhPRE

* pokud néktera podm nka nebude ni kdy splnéna, je uviznuti struktural né
nenozne

1. Vzaj emmé vyl outeni

* zdroj nikdy nepfifadit vyhradné

* byl by probl émpro nékterée zdroje (tiskarna)

=> spool i ng - pouze daenobn pfistupuje k tiskarné, nikdy nepozaduje
dal 81 zdroje => neni uviznuti pro tiskarnu

Pr obl eny:

* spooling neni nmozny pro vSechny zdroje (zaznany v databazi)

* spooling pfevadi soutézeni o tiskarnu na soutézeni o diskovy prostor:
- napf. 2 procesy zaplni kazdy pol ovi nu di sku, zadny nenuze skontCit

2. Podninka "hold and wait”

* problem Ze proces drzici vyhradné piifazene zdroje nuze pozadovat
dal 8i zdroje
* FeSeni:

- pozadovat, aby procesy al okovaly vsechny zdroje pfed svym spousténim
procesy veétsinou nevédi, ktere zdroje budou chtit, a i kdyby
védely, tak je pozadavek pfilis restriktivni
nékt ere davkove systéeny; i kdyz popsané nevyhody, deadl ocku
zabr ahuj e

- variace - pokud proces pozaduj e nove zdroje, nusi uvolnit zdroje
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které drzi a o vSechny zdroje pozadat v jedi nem pozadavku

3. Nenpbznost zdroje odej nout

* odejimat zdroje ponerné obtiznée

4. Cyklicke tekani

* proces nuze nit jediny zdroj, a pokud chce jiny, nusi pfedchozi
uvol nit - ponékud restriktivni
* vSechny zdroje otislovany, pozadavky nuseji byt provadény v Cisel nem
pof adi
- al okatni graf nenuze mit cykly
- problem je tézke nal ezt vhodnée otislovani pro vSechny zdroje
- neni obecné pouzitel ng, ale ve special nich pfipadech (napf. uvnitf¥
0S, databazoveho systenu) je vyhodné pouzit

Prikl ad: dvoufazove zanykani (pouziva se v databazovych systéenech)

* prvni faze - zamknuti vsech potfebnych zaznanl v ¢isel nem pof adi
- pokud je néktery zanknut jinym procesem uvolni vSechny zanky a
zkusi znovu
* druha faze - tteni/zapis & uvol hovani zankl
* protoze se zanyka vzdy v tisel nem pofadi, uviznuti nenlize nastat

Shrnuti pfistupl k uviznuti

1. lgnorovani problénmu - vétSina OS ignoruje uviznuti uzivatel skych
proceslu
2. Detekce a zotaveni - pokud uviznuti nastane, detekujene a néco s tim
udél ane (vratine tas zpatky - rollback, nebo zruSine proces)
3. Dynanmi ckée zabranéni - zdroj prfifadinme pouze pokud bude stav bezpetny
(bankéefuv algoritnus - jedine se tykalo vice zdrojlU stejneho typu)
4. Prevence - struktural né negujene jednu z Cof f manovych podni nek:
- vzajemmeé vyl outeni - spooling vseho
- "hold and wait” - procesy pozaduji vSechny zdroje na zatatku
- nenoznost odejnuti - odej m (nefunguje)
- cyklickée tekani - zdroje otislujeme a zadanme v Cisel nem poradi .

Vhl adoveni

* procesy pozaduji zdroje, nusi existovat pravidlo pro jejich pfifazeni
* nuze se stat, Ze néktery proces zdroj nikdy neobdrzi, i kdyz
nenastal o uvi znut i

* napfiklad vetefici filosofove v jiz uvedenem pfikladu
- kazdy zvedne levou vidlit¢ku, pokud je prava obsazena tak |evou pol ozi
- vyhl adovéni, pokud vSichni zvedaji a pokladaji soutasné

* nebo pokud pfifazujenme zdroje podl e strategie SIF
- napfiklad tiskarnu dostane proces, ktery chce vytisknout nejkratsi
soubor
- pokud néktery proces chce vytisknout vel ky soubor a je moho mal ych
pozadavku - nuze dojit k vyhl adovéni
- feSeni - FIFQ nebo oznatine pozadavek tasem pfichodu a pfi
pf ekr oteni povol ené doby setrvani v systéenu bude obsl ouzen

Ter mi nol ogi cké rozdily

V €teStiné neni pro nékterée pojny CS ustalena termnol ogi e. Nasledujici
tabul ka se bude snazit upozornit na term nol ogi cké rozdily nezi mmou a
texty, se kterym se nluzete setkat.

z0s/p8mm.d
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bl okovany (zakl adni stav procesu, z angl. blocked, né&kdy waiting)
M azek a néktefi dal 8i: ¢ekajici

uvi znuti, uvaznuti, v teské literatufe se uziva i angl. deadl ock
(neonezene tekani na udal ost)
M azek: zabl okovani

vyhl adovéni (prograny bézi al e nenmpbhou vykonat Zzadanou €innost; z angl.
starvation)
M azek: unofeni

aktivni tekani (busy wait)

s pfedbi hanim (preenptive)

Sprava hl avni panét

* jdealni pfani programatora - nit nekonetné vel kou a rychl ou panet’ a
| evnou, ktera je zaroveh perzistentni, tj. uchova obsah po vypnuti
* takova panet’ al e neexistuje
* vétSina potitacl nma hierarchii panéti
- mal @ mozstvi rychl e cache
- desitky az stovky MB stfedné rychle a stfedné drahe RAM
- desitky az stovky GB na pomnal ych, ale | evnych a perzistentnich discich

* tast OS, ktera spravuje panet se nazyva spravce panet
- udrzuje informaci, kterée tasti paneti se pouzivaji a které jsou
vol né
- al okuj e panet’ procesum podl e potieby (napi. jako dusl edek
Pascal skeho "new' nebo "malloc” v jazyce O
- zafazuje panét’ do vol né paneti po uvol néni procesem (napf. po
"rel ease” v Pascalu nebo "free” v jazyce C

* v téeto Ctasti proberene rlzné nmechani smy spravy panét
* postupné od nejjednodussich (”program na veSkerou panét”) po
propracovana schemata (napf. "strankovani se segnentaci”)

* mechani smy pro spravu paneéti |ze rozdélit do dvou kategorii

- programje v paneti po cel ou dobu béhu - "zakl adni mechani sny”
- prograny jsou pfesouvany nezi hlavni paneti a diskem- "nechanisny s
odkl adani nf
* nejdfive proberene zakl adni nechani sny - jsou jednodussi

Zakl adni nmechani smy pro spravu paneti

* zakl adni nmechani sny = sprava paneti bez odkl adani a strankovani

Jednopr ogranove systeny bez odkl adani a strankovani

* nejjednodussi - spouStine pouze jeden programyv jednom tase

* uzivatel zada pfikaz, OS zavede odpovidajici programdo panéti
* dovol uje procesu pouzit veSkerou panet’, kterou nepotfebuje OS
* po skonteni procesu je npzné spustit dal 8i proces

* jako pfiklad t¥i varianty, jak nlZze vypadat rozdél eni panéti
- OS je ve spodni tasti adresniho prostoru v RAM dfive na
m ni po€itacich apod.
- OSje v horni tasti adresniho prostoru v ROM - napf. zapouzdfené
syst eny
- OSje v RAM ovladate v ROM dfive osobni potitate (M5 DOS v RAM
BICS v ROM



78

24. listopadu 2003 z0s/p8mm.d

OFFFFh : OFFFFh drivers in Rom | OFFFFR
OS in ROM (e.g. BIOS)
free/program
free/program
free/program
OS in RAM OS in RAM
0 0 0
a) b) c)

Mul ti progranovani s pevnym pfi dél eni m panéti

* veétsina soutasnych systenl dovol uje paral el ni nebo pseudoparal el ni
béh vice procest = nultiprogranovani

* napi. kvuli soutasné praci vice uzivatell, maxinalninm vyuziti CPU
apod.

* nejjednodussi schema - rozdeélit pankét’ na n oblasti (mohou byt i ruzne
vel i kosti)
- v historickych systenmech se provadél o napf. rutné pfi startu stroje
- po natteni Ul ohy do oblasti je obvykle tast oblasti nevyuzita
- proto snaha unistit Ul ohu do nejnensi oblasti, do ktere se vejde

* nekolik strategii:

1. vice front, kazda Ul oha do fronty nejnensi oblasti, kam se vejde
2. jedna fronta - po uvol néni oblasti z fronty vybrat nejveétsi ul ohu
ktera se vejde

processes

processes

common queue

separate queues

* v pripadé (1) se nluize stat, Ze existuje prazdna oblast, ktera se nevyuzije,
protoze Ul ohy €ekaji na jiné oblasti
* algoritmus (2) diskrimnuje nmalé Ulohy, ale pfitomje obvykle dobrée
poskyt nout mal ym Ul cham nej | epsi sl uzbu
- jedno feSeni je vzdy nit mal ou obl ast, kde nohou bézet numlée Ul ohy
- druhe feSeni je s kazdou Ul ohou ve fronté& sdruzit "Citat pfeskoteni”,
ktery bude zvétSen pfi kazdem pfeskoteni ul ohy; po dosazeni nezni hodnoty
uz nesnmi byt Ul oha pfeskotena

System s pevnym rozdel eni m paneti (Ml tiprogrammng with Fixed Nurber
of Tasks) se pouzival napf. v systéenu OS/ 360.

Poznanka (nmultiprogranmovani a velikost panéti)

* nmul tiprogranovani také zvySuje vyuziti CPU

- predpokl adej ne, Zze proces stravi tast p sveho tasu tekanim na
dokonteni /0O

- pfi n procesech bude pravdépodobnost, Zze vsech n procest teka na
dokonteni 1/0p°n

- tj. vyuziti CPUjeu=1- p'n

- napf. pokud proces travi 80% tasu tekanim pak p=0.8:
n=1 => u=0.2 (20% tasu CPU vyuzito)
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. stupeh nultiprogranovani
(Pozor, je to zjednoduSeni, protoze pfedpokl adane, Zze procesy beézi
navzaj em nezavi sl e, coz pfi jednom CPU neni pravda.)

* pfi multiprogranovani je nutné nit vSechny procesy (al esponh tastetneé)
zavedeny v pangeti, jinak je neefektivni

* vySe uvedeny pfedpoklad o viykonnosti stati pro odhad potfebné velikost
paneét

* napf. pFedpokl adejme potitat s 32 MB RAM OS zabira 16 MB a kazdy
uzi vatel sky program4 MB (tj. max. 4 prograny v paneti)

* pokud tekani na 1/0O 80% tasu, je vyuziti CPUu =1 - 0.8 4 = 0.5904

* pfidanimdal $ich 16 MB bychom zvySili stupeh nultiprogranovani na 8
vyuziti CPUu =1 - 0.8°8 = 0.83222784

* pfidanimdal $ich 16 MB na 12 procesu, u = 0.9313

* tj. prvnim pfidanimzvysime pruchodnost cca 1.4x (tj. o 40%, druhym
pfidanim 1. 12x (tj. o 12% - druhée pfidani paneti se asi nevyplati

(]

Mul ti progranmovani s pronénnou velikosti obl asti

* kazde Ul oze je pfidél ena panet’ podl e pozadavku

* obsazeni paneti se postupné neni, jak Ul ohy pfichazeji a konti
PF ikl ad:
new = proces vytvofen
end = proces ukonten
A A A D D D
B B B B E
C C C C C

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

[Cbrazek je zarovenh pfiklad algoritnmu first fit, popsaneho dale.]

* hlavni rozdil od pevnych oblasti - potet, velikost, umisténi oblasti
se néni s tasem
* zl epSuj e vyuziti paneti - nejsne onezeni existujicim oblastm

* konplikuj e al okaci/ deal okaci panet

* postupem tasu nuze vzni kat nmmoho nmal ych vol nych obl asti ("dér”)

* teoreticky nozne pfesunout vSechny procesy snéremdolU - konpakce
panéti (menmory conpaction)

* konpakce je ale draha (napf. pokud pfesun 1 byte 10 ns, 256 MB 2.7 sec)

* proto se obvykl e neprovadi, pokud neni k dispozici specialni HW

* OS nusi vedét, ktera panet’ je volna a ktera al okovana
* nej pouzivangj$i zplUsoby zajisténi spravy panéti jsou:
- ponoci bitovych map
- ponoci seznanu
- "buddy systens”.

Sprava panéti ponoci bitovych map

* panet’ rozdél ena do al okatnich jednotek stejne delky (velikost od
nékol i ka bytt do n&kol i ka KB)
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* s kazdou al okatni jednotkou sdruzen 1 bit (napf. 0 = volno, 1 = obsazeno)

WH A2 27

o[1]1]1]ofo[1[1[1] [1]o]o]1[4]

Ll o~ -] 8 [ifc
|

* nmensi al okacéni jednotky = vétsi bitnmapa (a obraceng)
* vetsi al okatni jednotky = vice nevyuzité paneti, protoze velikost
procesu nebude pfesné nasobek al okatni jednotky

Napf ikl ad pfi velikosti alokatni jednotky 4 byty (32 bitl) bude bitova mapa
zabirat 1/33 paneti, tj. ani pfi malée al okatni jednotce neni nelnosné

* vyhoda - konstantni velikost bitmapy

* nevyhoda - pokud pozaduj ene Usek paneti velikost N al okatnich
j ednotek, musi se v bitmapé vyhledat N po sobé& nasl edujicich nul ovych
bitl - draha operace - proto se v praxi pro spravu hlavni panéti pfilis
tast o nepouziva

Sprava panméti ponoci seznanl

* nysl enka udrzovat seznam al okovanych a vol nych obl asti (”procest” a ”"dér")
* kazda pol ozka seznanu obsahuj e

- informaci, zda se jedna o "proces” (P) nebo "diru” (H)

- potatetni adresu obl ast

- del ku obl asti

hole LT A~ 1 8 [ c]
starts at 0 ; . ; .
sizeis 10.-"

[Ho[10[{={P[10]33[]»{H][43 25 [} ={P |68 [40][}={H][108]20 [}=|P [128 [21]/]

* prace se seznanem
- pokud proces skonti, P se nahradi H
- pokud jsou 2H vedl e sebe - slouti se

* seznamje dobrée nit sefazeny podl e potatetni adresy obl ast

* je lepsi nit jako dvojité vazany seznam - znane pol ohu nové H, podivanme se
zda j e pfedchozi nebo nasl edujici polozka také H (pokud ano, sl outine)

Jak al okovat panet’ pro procesy? Pokud jsou procesy a diry udrzovany v seznanu
sefazenem podl e adresy obl asti, nuzeme panét’ pro procesy al okovat nékterym z
nasl eduj i ci ch zplUsobu:

* algoritnus first fit, €esky "prvni vhodna”
- nejjednodussi, prohl edavani seznamu dokud se nenaj de dostatetné vel ka dira
- dira se rozdéli na tast pro proces a nepouzitou oblast (krong nalo
pr avdépodobného pfipadu, Ze sedne pfesng)
- algoritmus je rychly, protoze prohl edava co nejnene.

* algoritnus next fit, €esky "dalsi vhodna”
- mala znéna - prohl edavani zatne tam kde skonCilo pfedchozi
- simul ace ukazaly, Ze next fit je jen o ndlo hor3i nez first fit

* algoritnmus best fit, €esky "nejnensi vhodna” nebo "nejlepsi vol na”
- prohleda cely seznam veznme nejnensi diru, do které se proces vejde
- algoritmus je ponul ej §i (prohl edava cely seznam
- podle simulaci také vice ztracenée panéti nez first fit nebo next
fit, protoze zapl huje panet’ mal ym nepouzitel nym diram

Mohl i bychom jeSté& uvaZzovat o varianté worst fit (vzdy vybere nejveéetsi diru),
simul ace vsak ukazaly, Ze to neni dobra nysl enka

Urychl eni al goritnu:
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* vySe uvedené al goritny al okace mohou byt urychl eny oddél enym seznany
pro proces a diry, za cenu slozitosti a rychlosti pfi deal okac
- pfi al okaci prohl edavane pouze seznam dér
- pfi deal okaci musi byt uvol néna obl ast pfesunuta ze seznanu procesl
do seznanmu dér
- nékdy se ale pfesto vyplati (napf. v pfipadé al okace paneti pro data
pfichazejici od 1/0O zafizeni - al okace nmusi byt rychl a)

* dal 81 optimalizace algoritnu best fit
- pokud oddél ené seznany, seznam dér nlize byt podle velikosti (od
nej nensi do nej vetsi)
- pfi nalezeni prvni vhodné vime, Ze je nejnensi vhodna

- stejné rychle jako first fit, ale vyssi rezie na deal okaci
(sousedni diry nermusi byt sousedni v seznanu)

Pokud j sou znany dal §i vlastnosti (resp. pravdépodobnost distribuce
pozadovanych vl astnosti) jsou noznée dal i al goritny.

Poznanka pro zajimavost (algoritnmus quick fit)

Al goritrmus quick fit udrzuje sanpstatné seznany pro diry nékterych
tast&ji pozadovanych del ek. Jako central ni datovou strukturu nuzeme

nt tabulku, jejiZz prvni pol ozka ukazuje na hlavu seznamu dér velikosti
4 KB, dalsi 8 KB, ... napf. diry ostatnich velikosti mohou byt v
sanost at nem seznanu. Al okace pozadované velikosti je velm rychla

al e opét je obtizne sdruzovani sousedl.

(]

* jak uSetfit pangt
- misto sanostatneho seznanu dér nohou byt vyuzity diry
- prvni slovo diry nuze obsahovat velikost diry, druhée ukazatel na na dal i
diru
- takto funguje napf. al okator paneti pro proces v jazyce C pod UN Xem
(pouziva algoritmus next fit, viz pfiklad 8.7 v [Kernighan & Ritchie])

Poznanka (asymetrie nezi procesy a diram)

Dvé sousedici volne oblasti (H) se slouti, zatinco dva procesy (P) se
nesl ou€¢i - pfi norndl ni mbéhu je potet H poloviéni oproti pottu P.

(]

Mechani snus " buddy systent

* neéj me seznany vol nych bl okt velikosti 1, 2, 4, 8, 16 ... alokatnich
jednotek az do seznamu bl okl velikosti celé panéti

* na zactatku veSkera panet’ vol na, vSechny seznany jsou prazdné krone
seznamu obsahujiciho 1 pol ozku velikosti paneti

* napf. al okatni jednotka 1 KB, pamét velikosti 64 KB (7 seznani)

* pfijde-li pozadavek, zaokrouhli se nahoru na nmocninu 2 (napf.
pozadavek na 7 KB se zaokrouhli na 8 KB)

* bl ok velikosti 64 KB se rozdéli na 2 bl oky velikosti 32 KB, tzv.
" buddi es”

* protoze jeSté noc vel ke, jeden z nich (ten s niz8i adresou) se
rozdeli na 2 bloky 16 KB, jeden z nich na 2 bloky 8 KB, jeden z nich
al okovan
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32 32 32 32 32 32 32 32 32
64
16 16 16 8 2 2 2 2
32 8 ! ! 4 4
16 8 8 8 8 16
8 8 8 8 8
a=malloc(7) b=malloc(5) c=malloc(3) free(a) free(b)

* pozadavek na 5 KB (tj. 8 KB), je pfideélen druhy 8 KB bl ok

* pozadavek na 3 KB (tj. 4 KB), dalsi 16 KB bl ok se rozdéli na 8+8 K
ni z8i 8 K blok se rozdéli na 4+4 K, niz8i se pridéli
(tj. nejnensi dostatectné vel ky bl ok se rozdéli)

* uvol néni paneti: pokud jsou vol né oba sousedni bl oky stejnée velikosti
(" buddi es”), spoji se do jednoho vétsiho bl oku

Neef ektivni ve vyuziti paneti (chci-li 9 K, dostanu 16 K), ale rychly:
* al okace paneti - vyhledani v seznanu dostatetné vel kych deér

* slutovani - vyhl edani buddy.

Poznanka:

VW3se uvedena schemata (pevnée pfideél eni, pronénné oblasti) se pouzivala v
hi stori ckych davkovych systéemech. V nodernich univerzal nich systénmech se
uvedena schemata pro al okaci paneti procesm nepouzivaji, protoze je
zast upuj e nmechani smus virtual ni paneti (o kterem budenme hovofit

zaned| ouho).

Uvedene algoritny (first fit, ...) vSak mpji obecngjsi platnost. V

souctasnych systemech se tyto algoritny pouzivaji pro al okaci panéti uvnitf
jadra OS nebo uvnitf procesu.

Priklad: Jadro systéemu Linux bézi ve fyzickée paneti, pro spravu
paneti jadra pouziva buddy system

Priklad: Fce malloc(3) v jazyce C zada OS o vétsSi bl ok paneti a ziskanou
panét’ pak aplikaci pfidéluje napf. algoritmemfirst fit.

Algoritrmy maji ovSem obecnéjsi platnost a |ze je pouzivat i v jinych
kont ext ech.

Priklad: Linux spravuje ponoci odkl adaci prostor ponoci bitove mapy
al goritmemnext fit.

(]
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