PB153
Operacni systemy a
jejich rozhrani

“ Uvaznuti




I
PROBLEM UVAZNUTI

® Existuje mnozina blokovanych procesu, kazdy proces
vlastni nejaky prostredek (zdroj) a Ceka na zdroj
drzeny jinym procesem z této mnoziny

® Priklad 1
e Vv systemu existuji 2 paskové mechaniky

e procesy P1 a P2 chtgji kopirovat data z pasky na pasku,
kazdy z procesu ,vlastni“ jednu mechaniku a pozaduje

alokaci druhé

® Priklad 2
e Semafory A a B, inicializované na 1
PO P1
wait (A); wait(B)
wait (B), wait(A)
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PRIKLAD: UZKY MOST

® Most s jednosmérnym provozem
® Kazdy vjezd mostu Ize chapat jako zdroj

® Dojde-li k uvaznuti, Ize ho resit tim, ze se jedno auto vrati

e Preempce zdroje (pfivlastnéni si zdroje, ktery vlastnil nékdo jiny)
a vraceni soupere do situace pred zadosti o prideleni zdroje
(preemption a rollback)

® P¥ireseni uvaznuti se muze vraceti vice vozu

® Muze dochazet ke starnuti
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ANIMACE UZKEHO MOSTU
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DEFINICE UVAZNUTI A STARNUTI

® Uvaznuti

e mnozina procesu P uvazla, jestlize kazdy proces P;z P
ceka na udalost (uvolnéni prostredku, zaslani zpravy),
kterou vyvola pouze néktery z procesu P

® Starnuti

e pozadavky 1 nebo vice procesu z P nebudou splnény v
koneCnéem Case
z duvodu vysSSich priorit jiného procesu
z duvodu prevence uvaznuti apod.
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MODEL

® Typy zdroju R1, Ro, ..., Rn

tiskarna, pamét, 1/O zarizeni, ...
® Kazdy zdroj Ri ma W, instanci

® Kazdy proces pouziva zdroj nasledujicim

Zpusobem
1. zadost
2. pouziti

3. uvolnéni (v kone€ném Case)
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CHARAKTERISTIKA UVAZNUTI

® K uvaznuti dojde, kdyz zaCnou soucCasné platit 4 nasledujici
podminky
e vzajemné vylou€eni (mutual exclusion)
sdileny zdroj muze v jednom okamziku pouzivat pouze jeden proces
e ponechani si zdroje a Cekani na dalsi (hold and wait)

proces vlastnici alespon zdroj Ceka na ziskani dalsiho zdroje, dosud
vlastnéného jinym procesem

e bez predbihani (no preemption)
zdroj Ize uvolnit pouze procesem, ktery ho vlastni, dobrovolné po te,
co dany proces zdroj dale nepotrebuje

e kruhové Cekani (circular wait)

existuje takovy seznam Cekajicich procesu (Po, P4, ..., Pn), Ze Po Ceka
na uvolnéni zdroje drzeného P+, P1 Ceka na uvolnéni zdroje drzeného
P2, ..., Pn.-1Ceka na uvolnéni zdroje drzeného Py, a P, Ceka na
uvolnéni zdroje drzeného Py
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GRAF PRIDELENi ZDROJU

® Resource-Allocation Graph, RAG
® Mnozina uzli V a mnozina hran E

® uzly jsou dvou typu:
o P={P1, P2, ..., Pn}, mnozina procesu existujicich v systému
e R ={R4, Ry, ..., Rm}, mnoZina zdroju existujicich v systému

® Hrana poZadavku — orientovana hrana Pi— R;

® Hrana pfidéleni — orientovana hrana Rj— P;

® Proces:
® /droj se 4 instancemi:

® Proces Pi pozadujici prostfedek R;: .
® Proces P; vlastnici prostredek R;: e
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PRIKLAD RAG (BEZ CYKLU)

R, R,




PRIKLAD RAG (S UVAZNUTIM)
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PRIKLAD RAG (BEZ UVAZNUTI)

___—®
-




I
RAG: ZAVERY

® Jestlize se v RAG nevyskytuje cyklus — k uvaznuti
nedoslo

® Jestlize se v RAG vyskytuje cyklus

e existuje pouze jedna instance zdroje daneho typu
— k uvaznuti doslo

e existuje vice instanci zdroje daného typu
— K uvaznuti muze (ale nemusi) dojit
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I
PROBLEM UVAZNUTI

® QOchrana pred uvaznutim prevenci
e zajistime, ze se system nikdy nedostane do stavu uvaznuti

e zrusime platnost nekteré nutné podminky

® Obchazeni uvaznuti

e detekce potencialni moznosti vzniku uvaznuti a nepripusteni
takoveho stavu

zamezujeme soucasne platnosti vSech nutnych podminek
prostredek se nepridéli, pokud by hrozilo uvaznuti (hrozi starnuti)

® Obnova po uvaznuti
e uvaznuti povolime, ale jeho vznik detekujeme a resime

® [gnorovani hrozby uvaznuti
e uvaznuti je vec aplikace ne systému
e zpusob feSeni zvoleny vétSinou OS
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OCHRANA PREVENCI

® Neprime metody
e zneplatnéni nekterée nutne podminky
Virtualizaci prostredku, ruSim nutnost vzajemné
vylucnosti pri pristupu
pozadovanim vSech prostfedku najednou
odebiranim prostfedku

® Prime metody

e nepripusteni platnosti postacujici podminky (cyklus v
grafu)
usporadani poradi vyzadovani prostfedku
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R
PREVENCE UVAZNUTI (1)

® \/zajemné vylouceni
e podminka neni nutna pro sdilené zdroje
e U nesdilenych zdroju musi podminka platit
e feSi se napf. virtualizaci prostfedku (napf. tiskarny)

® Ponechani zdroju a ¢ekani na dalSi
e pri zadosti o zdroje proces zadné zdroje ,vlastnit”
nesmi
e proces musi pozadat o zdroje a obdrzet je drive nez je
spusten beh procesu
e dusledkem je nizka efektivita vyuZziti zdroju a moznost
starnuti
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PREVENCE UVAZNUTI (2)

® Zakazané predbihani

e jestlize proces drzici nejakeé zdroje a pozaduijici
pridéleni dalSiho zdroje, nemuze zdroje ziskat
okamzite, pak se uvolni vSechny timto procesem
drzené zdroje

e ,odebrané” zdroje se zapiSi do seznamu zdroju, na
které proces Ceka

e proces bude obnoven, pouze jakmile muze ziskat jak
Jim puvodné drzeneé zdroje, tak jim nove pozadovaneé
zdroje

® Zabraneni kruhovému poradi

e zavedeme uplné usporadani typu zdroju a kazdy
proces bude zadat o prostredky v poradi daném
vzrustajicim poradi vyctu
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OBCHAZENI UVAZNUTI

® Systém musi mit nejake dodatecné apriorni
informace

L aLD &l

kazdy proces udal maxima poctu prostredku kazdého
typu, které muze pozadovat

® Algoritmus resici obchazeni uvaznuti dynamicky
zkousSi, zda stav systému pfidélovani zdroju zarucuje,
Ze se procesy v zadnem pripade nedostanou do
cyklické fronty cekani

® Stav systému pfidélovani zdroju se definuje poétem
dostupnych a pfidélenych zdroji a maximem Zadosti
procesu
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DETEKCE UVAZNUTI

® Umoznime, aby doslo k uvaznuti
® Ale toto uvaznuti detekujeme

® Aplikujeme plan obnovy
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I
1 INSTANCE PROSTREDKU KAZDEHO TYPU

® Udrzuje se graf Cekani (wait-for graph)
e uzly jsou procesy
o Pi— P;jestlize P; ¢eka na P,

® Periodicky se provadi algoritmus, ktery v grafu
hleda cykly

® Algoritmus pro detekci cyklu v grafu pozaduje
provedeni n2 operaci, kde n je pocet uzlu v grafu
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GRAFY

Graf pridéleni zdroju Odpovidajici graf ¢ekani
@) (b)
R, R, R,
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I
OBNOVA: UKONCENI PROCESU

® Nasilné ukonceni uvaznutych procesu

® Nasilne se ukoncuje jednotlivé proces po procesu,
dokud se neodstrani cyklus

® Cim je dano poradi nasilného ukon&eni?

priorita procesu

doba behu procesu, doba potrebna k ukonceni procesu
prostredky, ktere proces pouzil

prostredky, ktere proces potrebuje k ukoncCeni

pocCet procesu, které bude potreba ukoncit

preference interaktivnich nebo davkovych procesu
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I
OBNOVA: NOVE ROZDELEN|I PROSTREDKU

® \/yber obeti: minimalizace ceny

® Navrat zpet (rollback) — navrat do nekterého
bezpecneho stavu, proces restartujeme z tohoto
stavu

® Starnuti — néktery proces muze byt vybiran jako
obét trvale

e feSeni: do cenové funkce zahrneme pocet restartu
(rollbacku)
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