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Procesy (1/2) @

s

m neformaln&: proces = b&Zici program (vykondva &innost)
B proces:
m pamé&tovy prostor
kéd programu
data — statickd a dynamicka (halda)
zasobnik
registry

Obecny Zivotni cyklus procesu

m novy (new) — proces byl vytvoren

m pripraveny (ready) — proces ¢ekd, az mu bude p¥idélen CPU

m b&Zici (running) — CPU byl p¥idélen procesor a pravé provadi ¢innost

m Cekajici (waiting) — proces &ekd na n&jakou udalost (nap¥. na vyfizeni 1/O pozadavku)

m ukon&eny (terminated) — proces skoncil svou &innost
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Procesy (2/2) @

m multi-tasking: (zdanliv&) soub&zny b&h vice procesi
m informace o procesu ma OS uloZeny v process control block (PCB)
m obsahuje informace:
m identifikace procesu
m informace o stavu
adresu instrukce, kterou bude program pokraovat
stav registri
informace k pldnovani procesi
informace o pridélené paméti
m informace o pouZivanych /O zafizenich, otevfenych souborech, atd.

zasadni role p¥i predavani procesoru mezi procesy
uloZeni stavu CPU (context switch)
— jde ¥esit softwarové nebo s podporou HW

[

[

[

m kooperativni vs. preemptivni multitasking

m preemptivni multitasking = velikost ¢asového kvanta
[

pot¥eba pldnovani

Petr Krajéa (UP) KMI/YOS: Prednaska IIl. 20. ¥ijen, 2017 3/23


http://www.inf.upol.cz

Planovani procesii (1/2) @

Pozadavky

m férovost — kazdému procesu by v rozumné dob& mél byt p¥idélen CPU
m efektivita — maximalni vyuziti CPU

m maximalizace odvedené prace (throughput)

®m minimalizace doby odezvy

m minimalizace doby priichodu systémem (turnaround)

Round robin

m kaZdy proces ma pevné stanovené kvantum

m pFipravené procesy jsou Fazeny ve fronté a postupné dostavaji CPU
m spravedlivy

Priority

B pripravené procesy jsou fazeny podle priorit

m riziko vyhladovéni

m redlné se pouZivaji heuristické algoritmy sdilejici obé vlastnosti

Petr Krajéa (UP) KMI/YOS: Prednaska IIl. 20. ¥ijen, 2017 4 /23


http://www.inf.upol.cz

Planovani procesii (2/2) W

Razné typy uloh

m interaktivni

m davkové zpracovani

m pracujici v realném &ase

m intenzivni na CPU vs. 1/0

Symmetric Multi-processing

m p¥ibyva problém, jak vybrat procesor

m — pfesun procesu = vyprazdnéni cache

m Feeni: oddélené planovani pro kazdy procesor

m nebo maska affinity (definuje procesor/jadro, na kterém miize proces b&Zet)
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Vldkna (Threads) @

OS umoziiuji rozdéleni procesu na vic vlaken
zakladni entitou vykonavajici program neni proces, ale vldkno
proces se skladd z jednoho a vice vldken

kazdé vldkno mad sviij zasobnik + registry = p¥epnuti vlaken v rdmci procesu rychlejsi

vldkna v rdmci procesu sdili pamé&tovy prostor, data, prostfedky = jednoduché sdileni
prostfedkli = nové problémy se synchronizaci

Realizace
m vztah kernel thread - user thread
m kernel thread — vldkno, jak jej vidi OS

m user thread — vlakno z pohledu uZivatelského prostoru

m 1:N - vldkna jsou realizovand v uZivatelském prostoru (problém s planovénim)

m 1:1 — k jednomu vlanku v uZivatelském prostoru existuje jedno v jaderném prostoru
(nejEast&j3i pouziti)

m M:N — vldkna v uZivatelském prostfedi jsou mapovana na mensi pocet jadernych vldken
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Procesy a vldkna v Unixech @

plvodné zdkladni entitou byl proces

procesy tvoFi hierarchii rodi¢-potomek (navrcholu je proces init)
vytvoreni procesu pomoci volani fork(), které vytvofi klon procesu
prepsani procesu pomoci exec

komunikace mezi procesy: zasilani signalii, roury, ...

moznost nastavit niceness procesu (prioritu od -20 do 20)

vldkna do Unixu pfidana aZ pozdgji (implementace se v ramci riznych OS li¥i)

v Linuxu (pthreads) vnitfn& implementovany stejn& jako procesy (task), ale sdili
pamé&tovy prostor
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Procesy a vldakna ve Windows @

Windows NT navrZeny s vldkny jako zdkladni entitou pro béh aplikace
proces sdruzuje vldkna, planovani se téastni vldkno

sofistikovany systém priorit p¥i planovani vlaken

priorita vldkna je odvozend od t¥idy priority procesu

proménliva velikost kvant

priority boost — dochazi k doasnému zvysSeni priority

po dokonteni 1/O operace

m po dokon&eni ¢ekani na semafor

m probuzeni vldkna, jako reakce na Ul
m vldkno jiz dlouhodobu nébéZelo
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Synchronizace vldken a procesi @

m priklad: pFi¢teni jedni¢ky dvéma procesy
il proménna X =1

: nalte hodnotu do registru

: zvy$i hodnotu v registru o jedna

: naéte hodnotu do registru

: uloZi hodnotu do paméti (X = 2)

. zvysi hodnotu v registry o jedna

: uloZi hodnotu do paméti (X = 2)

NN ENE
owr>w> >

m feSeni — atomické operace nebo synchronizace

B je potFeba zajistit, aby v priibéhu manipulace s uréitymi zdroji s nimi nemohl
manipulovat n&kdo jiny (vzajemné vylou&eni)
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Atomicky pfFistup do paméti @

m vicevldknové aplikace/viceprocesorové po&itale (+ out-of-order provadéni operaci)
m obecn& p¥istupy do paméti nemusi byt atomické (zalezitost CPU)
m kli¢ové slovo volatile — Casto zaleZi na prekladadi

m memory barriers umoZiuji vynutit si synchronizaci (zélezitost CPU)

Atomické operace

m Compare-and-Swap (CAS): ov&H, jestli se dand hodnota rovnd pozadované, a pokud
ano, ptifadi ji novou (CMPXCHG)

m Fetch-and-Add: vrati hodnotu mista v paméti a zvy3i jeho hodnotu o jedna (XADD)

m Load-link/Store-Conditional (LL/CS): natte hodnotu, a pokud b&hem &teni nebyla
zménéna, uloZi do ni novou hodnotu

m umoznuji implementovat synchronizaéni primitiva na vyssi Grovni
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Synchronizaéni primitiva @

m slouZi k Fizeni p¥istupu ke sdilenym prostfedkim

m Petersoniv algoritmus (umoZiiuje implementovat vzdjemné vylouZeni dvou procest,
pomoci b&Znych operaci)

Mutex & Kriticka sekce

m potfebujeme zajistit, aby kéd pracujici se sdilenymi zdroji mohlo pouZit jen jedno
vlakno/proces = kriticka sekce

m realizace pomoci mutexu

m dvé& operace:

m vstoupit do kritické sekce (pokud je v kritické sekci jiny proces/vldkno, proces &ekd)

m opustit kritickou sekci (pokud na vstup do kritické sekce ¢eka jiné vldkno, je vpusténo)
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Kritickd sekce pomoci SWAP @

® uvazujme nasledujici atomickou operaci, kterd prohodi dvé hodnoty

void swap(bool *a, bool *b) {
bool tmp = *a;

*a = *b;
*b = tmp;
b
m a kdd
key = true;

while (key == true)

swap (&lock, &key);
// kriticka sekce
lock = false;
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Semafor (1/2) W

m chranénd proménnd obsahujici pocitadlo s nezapornymi &isly

m operace P: pokud je hodnota &isla nenulovd, snizi hodnotu o jedna, jinak ¢ekd, aZ bude
hodnota zvySena

m operace V: zvysi hodnotu o jedna

m operace P a V se provadi atomicky

void P(Semaphore s) {
while (s <= 0) { }
Cha

}

void V(Semaphore s) {
S++;

¥
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Semafor (2/2) @

struct sem {
int value;
struct process * list;
};
void P(struct sem * s) {
s—->value--—;
if (s->value < 0) {
// pridej proces do s->list;
block(); // uspi aktudlni proces
}
}
void V(struct sem * s) {
s—->valuet+;
if (s->value <= 0) {
// odeber process P z s->list
wakeup (P) ;
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Monitor W

modul nebo objekt

v jeden okamzik mize kteroukoliv metodu pouZivat pouze jeden proces/vldkno
nutnd podpora prog. jazyka

Java (synchronized), .NET (lock)

rozsiteni o podporu ¢ekdni (Wait, Pulse, PulseAll) = moZnost odem&it zdmek
spole¢né s &ekanim

m monitor v C#
lock (obj) {
// kriticka sekce
}
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Deadlock @

B uvaznuti — systém se dostal do stavu, kdy nemize dal pokraovat

Uzivani prostiedki

m request — poZzadavek na prosttedek, neni-li k dispozici, proces ¢ekd

B use — proces s prostfedkem pracuje

m release — uvolnéni prostfedku pro dalsi pouziti

Podminky vzniku

m Mutual exclusion — alespoii jeden prostfedek je vylué¢né uZivan jednim procesem
m Hold & wait — proces vlastni alespofi jeden prostfedek a &ekd na dalsi

m No preemption — prostfedek nelze ndsilné odebrat

m Circular wait — cyklické &ekani (proces A vlastni prostfedek 1, chce prostfedek 2, ktery
drzi B a soutasn& 74da o 1)
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Regeni deadlocku (1/4) @

Ignorace

m ,,nefeSeni”, v praxi ¢asto pouZzivané

Detekce (detection & recovery)

pokud vznikne deadlock, je detekovdn a néktery proces odstranén

k detekci se pouziva alokacni graf prostfedki a graf Cekdni
aloka&ni graf:

m orientovany graf

m dva typy uzl(i — prostfedek, proces

m hrana proces-prostfedek — proces ¢eka na prostfedek

m hrana prostfedek-proces — prostfedek je vlastnén procesem

graf &ekani vznikne vynechdnim uzld prostfedki a pfidanim hran P, — P, pokud
existovaly hrany P, - R a R — P,,, kde P,, a P,, jsou procesy a R je prostfedek

m deadlock vznikne, pokud je v grafu &ekani cyklus
m Kdy ma smysl provadét detekci?
m Jak vybrat ob&t?
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Regeni deadlocku (2/4) @

Zamezeni vzniku (prevention)
B snazime se zajistit, Ze nékterd z podminek neni splnéna

m zamezeni vylu&nému vlastnéni prostiedkil (¢asto nelze z povahy prosttedku)
m zamezeni drzeni a ekanfi

B proces zazada o viechny prostfedky hned na zadatku

problém s odhadem

plitvani a hladovéni

mnozstvi prostfedk(i nemusi byt zndmé predem

jde pouZit i v prib&hu procesu (ale proces se musi vzdat viech prostiedki)

m zavedeni moznosti odejmout prostfedek — vhodné tam, kde Ize odejmout prosttedky
tak, aby ne$lo poznat, Ze byly odebrdny

m zamezeni cyklickému &ekani — zavedeni globdlniho &islovani prostfedkd a moznost
zadat prosttedky jen v daném povradi
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Regeni deadlocku (3/4) @

Vyhybani se uvaznuti (avoidance)

m procesy zadaji prostfedky libovolné

B systém se snazi vyhovét tém pozadavkim, které nemohou vést k uvaznuti

m bezpetny stav — existuje poradi procesi, ve kterém jejich poZadavky budou vy¥izeny

bez vzniku deadlocku

m tomu je pFizplsobeno planovani procesli

B je potfeba znat ptedem, kolik prostfedkd bude vyzadano

m systém, ktery neni v bezpecném stavu, nemusi byt v deadlocku

m systém odmitne p¥idéleni prostfedkil, pokud by to znamenalo pfechod do
nebezpetného stavu (proces musi ekat)

Petr Krajéa (UP) KMI/YOS: Prednaska IIl. 20. ¥ijen, 2017


http://www.inf.upol.cz

Regeni deadlocku (4/4) @

Algoritmus na bazi aloka¢niho grafu
m vhodny pokud existuje jen jedna instance kazdého prosttedku
m do aloka&niho grafu pfiddme hrany (proces-prosttedek) oznaZujici potencidlni Zddosti
procesu a prostredky
m Zadosti a prostfedek se vyhovi pouze tehdy, pokud konverze hrany na hranu typu
(prost¥edek-je vlastn&n-procesem) nepovede ke vzniku cyklu
Bankériv algoritmus
m vhodny tam, kde je v&tsi polet prostfedkl daného typu
m na zadatku kazdy proces oznami, kolik prostfedkii jakého typu bude maximaln&
potfebovat
m pfi Zadosti o prostfedky systém ovéfi, jestli se nedostane do nebezpeéného stavu
m pokud nelze vyhovét, je proces pozdrzen
m porovndvaji se volné prosttedky, s aktualné pfidélenymi a maximalnimi

20. Fijen, 2017
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BankéFiv algoritmus (1/2)

® uvazujme m prostfedkl a n procesi
m matice n X m

m max — polet prostfedki, které bude kaZzdy proces Zadat
m assigned — pocet ptirazenych prostfedki jednotlivym procesiim

m needed — potet prostiedki, které bude kazdy proces jeSte potfebovat (evidentn&
needed = max — assigned)

m vektory velikosti m
m F — pocet existujicich prostfedkd
m P — pocet aktualné drzenych prosttedki
m A — pocet dostupnych zdrojd (evidentné A = E — P)
Algoritmus

najdi ¥adek i v needed takovy, Ze needed|i] < A, pokud takovy neni, systém neni v
bezpetném stavu

predpokladej, Ze proces skontil a uvolnil své zdroje, i.e., A + A + assigned]i]

opakuj body 1 a 2, dokud nejsou odstranény vSechny procesy nebo neni jasné, Ze
systém neni v bezpetném stavu
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BankéFiv algoritmus (2/2) W

K L M N K L M N
A3 0 1 1 Al 1 0 O
B|0O 1 0 0 B|I0O 1 1 2
ci1 1 1 0 c|3 1 0 O
D1 1 0 1 DI0O 0 1 0
E|O0 O 0 El2 1 1 0
assigned needed
E = (6,3,4,2)
P=(53,22)
A=(1,0,2,0)
m podminku spliiuje proces D = odebrdn a A + (2,1,2,1)
m podminku spliiuje proces A = odebrdn a A < (5,1,3,2)
m podminku spliiuje proces B = odebrdn a A + (5,2,3,2)
m podminku spliiuje proces C = odebran a A + (6,3,4,2)
m podminku spliiuje proces E = odebran a A < (6,3,4,2)
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Samostudium @

m Keprt A. Operalni systémy.
m Kapitoly 9-11, tj. strany 84-128.
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