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Deadlock
Jak predchazet, detekovat, reagovat

Metody pridelovani pameéti




Jak se vyporadat s uviznutim

Problem uviznuti je zcela ignorovan

Detekce a zotaveni

Dynamické zabranéni pomoci peclivé alokace zdroju

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




1. Ignorovani problemu

Predstirame, Ze problém neexistuje ©
,pstrosi algoritmus”
za eliminaci uviznuti
Napf. ¢innost uzivatelskych procesu je omezena
Neexistuje zadné univerzalni reseni
Zadny ze znamych OS se nezabyva uviznutim
uzivatelskych procesu

Snaha o eliminaci uviznuti pro




2. Detekce a uviznuti

Systém se nesnazi zabranit vzniku
Detekuje uviznuti

Pokud nastane, provede akci pro zotaveni

Detekce pro 1 zdroj kazdeho typu
Pri zadostech o zdroj OS konstruuje
Detekce cyklu — pozna, zda nastalo uviznuti
RuUzné algoritmy (teorie grafa)

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




Zotaveni pomoci preempce

Zotaveni z uviznuti (pokracovani 2.)

Vlastnikovi zdroj doCasné odejmout

Zavisi na typu zdroje — Casto obtizne Ci nemozné

Tiskarna — po dotisteni stranky proces zastavit, rucné vyjmout
jiz vytistene stranky, odejmout procesu a pfiradit jinému




Zotaveni z uviznuti

Zotaveni pomoci zruSeni zmen (rollback)

Casta uviznuti — proces(
= zapis stavu procesu do souboru, aby proces mohl byt v
pripade potreby vracen do ulozeneho stavu

, kdy
proces jesté zdroje nevlastnil (nasledna prace ztracena)

Zdroj procesu — zrusime deadlock

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




Zotaveni z uviznuti

Zotaveni pomoci zruSeni procesu
NejhorSi zplsob — zruSime jeden nebo vice procesu
Zrusit proces v cyklu
Pokud nepomuze, zruSime dalsi

Casto alespori snaha zrudit procesy, které je mozné
spustit od zacCatku




Ve vétsiné systému procesy zadaji o zdroje po jednom
Systém rozhodne, zda je pfifrazeni zdroje
nebo hrozi uviznuti

Pokud — zdroj priradi, jinak pozastavi zadajici
proces
Stav je , pokud existuje alespon jedna

posloupnost, ve které mohou procesy dobehnout bez
uviznuti

| kdyz stav neni bezpecny, uviznuti nemusi nutné nastat

3. Dynamicke zabraneni

)
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Il“” Bankeruv algoritmus
pro jeden typ zdroje

Predpokladame vice zdroju stejného typu
Napr. N magnetopaskovych jednotek

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

Bankér na malém meéste, 4 zakaznici — A, 5, C,
Kazdému garantuje pujcku (6, 5, 4, /) = 22 dohromady

Bankér vi, Ze vSichni zakaznici nebudou chtit pujcku
soucasne, pro obsluhu zakazniku si ponechava
pouze




Bankeruv algoritmus

Zakaznik Ma pujceno | Max. pujcka
1 6

)
4
!

Bankér ma volnych prostfedku:
Stav je bezpecny, bankéf muze pozastavit vSechny poZzadavky kromé C

Da C 2 jednotky, C skon¢éi a uvolni 4, muze pouzit pro D nebo B
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‘ Bankeruv algoritmus (B o 1 vice)

Zakaznik Ma pujceno | Max. pujcka
1 6

)
4
!

Dame B o jednotku vice;

Stav neni bezpecny — pokud vSichni budou chtit
banker — nastalo by uviznuti
Uviznuti nemusi nutné nastat, ale s tim bankéf nemuze pocitat ...
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Rozhodovani bankére

U kazdeho pozadavku - zda vede k bezpeCnému stavu:

Bankér predpoklada, ze pozadovany zdroj byl procesu prifazen a
ze vSechny procesy pozadaly o vSechny bankérem garantované
zdroje

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

Banker opakuje krok 2, pokud mohou vsichni zakaznici skoncit, je
stav bezpecCny
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“” Vykonani pozadavku

Proces pozaduje nejaky zdroj

Zdroje jsou poskytnuty pouze tehdy, pokud
pozadavek vede k

Jinak je pozadavek odlozen na pozdéji
— proces je pozastaven




Bankeéruv algoritmus pro vice typu
zdroju

zobecnén pro vice typu zdroju

pouziva dve matice
(sloupce — tridy zdroju, radky — zakaznici)
matice pfifazenych zdroju (current allocation matrix)
ktery zakaznik ma které zdroje
matice jeSté pozadovanych zdroju (request matrix)
kolik zdroju kterého typu budou procesy jesté chtit




Matice pfifazenych zdroju Matice je$té pozadovanych zdrojtl

zavedeme vektor A volnych zdroju (available resources)

napr. znamena jeden volny zdroj typu =, 0 typu S, 1 typu




UrcCeni, zda je dany stav bezpecCny

V matici jesté pozadovanych zdroju hledame radek,
ktery je mensi nebo roven A.
Pokud neexistuje, nastalo by

Predpokladame, ze proces obdrzel vSechny
pozadovane zdroje a skoncil. OznaCime proces jako
ukoncCeny a pricteme vSechny jeho zdroje k vektoru A.

Opakujeme kroky 1. a 2., dokud vsechny procesy
neskonci (tj. puvodni stav byl ), nebo dokud
nenastalo uviznuti (puvodni stav )
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Bankeruv algoritmus & pouziti v praxi

publikovan 1965, uvadén ve vSech ucebnicich OS
v praxi v podstate nepouzitelny
procesy obvykle nevedi dopredu, jaké budou jejich
maximalni pozadavky na zdroje
pocet procesu neni konstantni (uzivatelé se prihlasuiji,
odhlasuji, spoustéji procesy, ...)
zdroje mohou zmizet (tiskarné dojde papir ...)
nepouziva se v praxi pro zabranéni uviznuti
odvozené algoritmy Ize pouzit pro detekci uviznuti pfi
vice zdrojich stejneho typu




4. Prevence uviznuti

jak skutecné systemy zabranuji uviznuti?
viz 4 Coffmanovy podminky vzniku uviznuti

— vyhradni pfifazovani zdroju
— proces drzici zdroje muze pozZzadovat dalSi

pokud nektera podminka nebude splnéna — uviznuti strukturalne
nemozneé




P1 — Vzajemné vylouceni

prevence — zdroj nikdy nepriradit vyhradne
problém pro nékteré zdroje (tiskarna)

pouze daemon pristupuje k tiskarne
nikdy nepozaduje dalsi zdroje — neni uviznuti

spooling neni mozny pro vsechny zdroje (zaznamy v
databazi)

prevadi soutézeni o tiskarnu na soutézeni o diskovy
prostor — 2 procesy zaplni disk, zadny nemuze skoncit




H P2- Hold and wait

proces drzici vyhradné pfifazené zdroje muze pozadovat dalSi zdroje

pozadovat, aby procesy alokovaly vsechny zdroje S
spoustenim

vétSinou nevédi, které zdroje budou chtit

priliS restriktivni

nékteré davkové systemy i pres nevyhody, zabranuje deadlocku

pokud proces pozaduje nove zdroje, musi uvolnit zdroje které drzi a
o vSechny pozadat v jediném pozadavku




P3 — Nemoznost zdroje odejmout

odejimat zdroje pomerne obtizne




P4 — Cyklické Gekani

Proces muze mit jediny zdroj, pokud chce jiny, musi
pfedchozi uvolnit — restriktivni, neni reSeni ®
VSechny zdroje ocCislovany, museji byt
provadeny

Alokacni zdroj nemuze mit cykly

Problem — je tézke nalézt vhodné ocCislovani pro vSechny
zdroje

Neni pouzitelné obecne, ale ve specialnich pripadech
vyhodné (jadro OS, databazovy systém, ...)




V DB systemech
Prvni faze

vSech potfebnych zaznamu
Pokud je nektery zamknut jinym procesem
zamky a zkusi znovu

Pr. Dvoufazove zamykani

Druha faze

Zamyka se vzdy v Ciselném poradi, uviznuti nemuze
nastat




Shrnuti pristupu k uviznuti

Ignorovani problému — vétSina OS ignoruje uviznuti uzivatelskych
procesu

Detekce a zotaveni — pokud uviznuti nastane, detekujeme a neco s
tim udélame (vratime Cas — rollback, zruSime proces ...)

Dynamickeé zabraneni — zdroj priradime, pouze pokud bude stav
bezpecény (bankéruv algoritmus)
Prevence — strukturalné negujeme jednu z Coffman. Podminek
— spooling vseho
— procesy pozaduji zdroje na zaCatku
— odejmi (nefunguije)
— zdroje oCislujeme a zadame v Ciselném poradi




Vyhladoveni

Procesy pozaduji zdroje — pravidlo pro jejich prirazeni
MuzZe se stat, Ze néktery proces zdroj nikdy neobdrzi
| kdyZ |

Pr. Vecerici filozofové

Kazdy zvedne levou vidlicku, pokud je prava obsazena,
levou polozi

, pokud vsichni zvedaji a pokladaji soucasne




Pr. Prirazovani zdroje strategii SJF

Tiskarnu dostane proces, ktery chce vytisknout nejkratsi
soubor

1 proces chce velky soubor, hodné malych pozadavku —
muZze dojit k vyhladovéni

Reseni — FIFO
Redeni — oznadime poZadavek a pfi
setrvani v systéemu bude

Vyhladoveni 2

obslouzen




Terminologie

Blokovany (blocked, waiting), nekdy: Cekajici
Zakladni stav procesu

Uviznuti, uvaznuti, deadlock, nekdy: zablokovani
Neomezené cekani na udalost

Vyhladoveni, starvation nékdy: umoreni
Procesy bézi, ale nemohou vykonavat zadnou Cinnost

Aktivni Cekani (busy wait), s predbihanim (preemptive)
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H” Sprava hlavni pameti

|deal programatora
Pameét nekonecneé velka, rychla, levna
Zaroven persistentni (uchovava obsah po vypnuti)
Bohuzel neexistuje

Realny pocitaC — hierarchie paméti (,pyramida®)
Registry CPU
Malé mnozstvi rychlé cache paméti
Stovky MB az gigabajty RAM pameéti
GB na pomalych, levnych, persistentnich discich




Cést OS, ktera spravuje pamét

Spravce pameti

Udrzuje informaci, které Casti pameti se a ktere
jsou
Alokuje pamét procesum podle potreby
Dusledek malloc v jazyce C, new v Pascalu
Zarazuje pamet do volne pameti po uvolneni procesem
Free v jazyce C, release v Pascalu




Mechanismy spravy pameti

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

Dve kategorie
Zakladni mechanismy
Program je
Mechanismy s odkladanim
Programy a diskem
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Il“” Zakladni mechanismy pro spravu
pameti

Nejprve probereme zakladni mechanismy
Bez odkladani a strankovani

Jednoprogramove systemy
Multiprogramovani s pevnym pridelenim pameéeti
Multiprogramovani s promennou velikosti oblasti




Jednoprogramoveé systemy

Spoustime pouze jeden program v jednom Case
Uzivatel — prikaz , OS zavede program do pameéti
Dovoluje pouzit veskerou pameét, kterou nepotiebuje OS
Po skoncCeni procesu Ize spustit dalSi proces

Tri varianty rozdeéleni paméeti
adresniho prostoru v (minipocitacCe)

adresniho prostoru v (zapouzdrené
systémy)
(PC — MS DOS v RAM, BIOS v
ROM)




Jednoprogramoveé systemy

OFFFFh OFFFFh E——
0S in ROM d“‘-’ﬁ; s IEH.EH M
free/program 166 .
free/program
free/program

05 in RAM 0S5 in RAM




III
l“” Multiprogramovani s pevnym
pridelenim pameti

VétSina soucasnych systému — paralelni nebo pseudoparelelni béh
vice programu = multiprogramovani

Prace vice uzivatelt, maxim. vyuziti CPU apod.

Nejjednodussi schéma — rozdelit pamét na n oblasti (i
)
V historickych systémech — rucneé pri startu stroje
Po nacteni ulohy do oblasti je obvykle Cast oblasti nevyuzita
Snaha umistit ulohu do nejmensi oblasti, do které se vejde
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‘ Pevneé rozdeleni sekci

Nekolik strategii

Vice front, kazda uloha do nejmensSi oblasti, kam se
vejde
Jedna fronta — po uvolneéni oblasti z fronty vybrat

, ktera se vejde
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Pevné rozdeleni sekci

Processes
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Pevné rozdeéleni sekci - vlastnosti

Strategie 1.
MuUze se stat, Zze existuje neprazdna oblast, ktera se nevyuzije,
protoze ulohy Cekaji na jiné oblasti

Strategie 2.
Diskriminuje malé ulohy x malym bychom méli obvykle
poskytnout nejlepsi sluzbu
Reseni — mit vZdy malou oblast, kde pob&zi malé ulohy
Reseni — s kazdou Ulohou ve fronté sdruzit ,&itaé preskoéeni®,

bude zvetSen pri kazdem preskocCeni ulohy; po dosazeni mezni
hodnoty uz nesmi byt uloha preskocCena




Pouzival napr. systém OS/360 (Multiprogramming with
Fixed Number of Tasks)

Pevneé rozdeleni sekci - poznamky

Multiprogramovani zvysuje vyuziti CPU

Proces — ¢ast Casu p travi ¢ekanim na dokonceni I/O
N procesu — pst, Zze vS8echny Cekaji na I/O je: pn
Vyuziti CPU jeu =1 - p”™n




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, predpoklada nezavislost procesu, coz pfi jednom
CPU neni pravda




Poznamky

Pri multiprogramovani — vSechny procesy je nutné mit alespon
CcasteCné 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 1/0 80% &asu, vyuziti CPU u=1 -0.8"4 = 0.5904

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

Pridani dalSich 16 MB — 12 procesu, u = 0.9313

Prvni pfidani zvysSi priachodnost 1.4x (0 40%)

dalSi pridani 1.12x (o 12%) — druhé pridani se tolik nevyplati
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”H| Multiprogramovani s promennou
velikosti oblasti

Viz p8mm.pdf




