Pridélovani zdroju (prostredki)

E  Proces poticbuje zdroje (prostiredky)
B hardware (I/O zafizeni, pamét)
B software (data, programy)

E Klasifikace zdroju (z hlediska multitaskingového rezimu)

Nasobné pouzitelné (= sdilitelné, = reentrantni) zdroje Ize ptidélit jinému procesu
pied tim, nez je proces, kterému byly ptid¢€leny, dokoncen. (zdkladni jednotka, disk
Jako celek, mys, data pro cteni)

Opakované pouzitelné (= reusabilni) zdroje lze ptidélit jinému procesu az poté,
co proces, kterému byly ptidéleny dosud, byl ukoncen — tvoii kritickou oblast.
(tiskarna, pracovni oblast v paméti a na disku, vétsina programii, pokud obsahuji
pracovni polozky)

Zdroje na jedno pouziti (= nereusabilni) nelze piidé€lit znova. (papir do tiskarny, ale
také tieba Spatné vytvofeny program — opomenuté nulovani stfadace)

Prace s reusabilnim, ale ne reentrantnim zdrojem tvori kritickou oblast. Nutno
fidit pfistup k ni.

Kriticka oblast

I Kiriticka oblast (sekce) = ¢ast kodu programu, ktera pracuje se sdilenymi prostiedky
(zdroji) a kterou je potfeba vymezit v kazdém paralelnim procesu a ptistup do ni fidit
(synchronizovat).

V kritické oblasti mize byt soucasné¢ nejvysSe jeden proces. Je-li kritickd oblast
obsazena, musi byt proces pteveden do stavu ,,¢ekd na prostfedek®, do doby nez oblast
stavajici proces opusti.

Kazdy proces, ktery vstoupi do kritické oblasti ji musi v konecném case opustit.

Kazdy proces, ktery ¢eka na vstup do kritické oblasti se v kone¢ném ¢ase musi vstupu
do ni dockat (nesmi dojit k vyhladovéni procesu).

Prostredky pro fizeni pristupu do kritické oblasti

B Zamek (binarni semafor) je sdilend proménnd (S) sdvémi moZnymi polohami
(1 = otevien, 0 = uzavien).

Proces pred vstupem do kritické oblasti testuje polohu semaforu.

Je-1i otevien, pokracuje a semafor ihned uzavie (potieba specialni instrukce TST
(TSTL) — ,test and set (lock) ). Mezi testem a néslednym uzavienim semaforu nesmi
dojit k preruseni, proto je nutné ob¢ akce provést v jediné instrukei.

Je-1i semafor zavten, ptejde proces do stavu ¢eka.

Po opusténi kritické oblasti proces semafor otevre.

Operace nad binarnim semaforem S:

B wait(S) - je-li S otevien, ihned jej zavie a pokracuje, je-li zavien, zavold operacni
systém a ten zatadi proces do stavu CEKAJICI

B signal(S) - otevie semafor a vold operacni systém, ktery rozhodne o zatazeni
vhodného procesu (podle zvolené discipliny obsluhy)



E Pocitany semafor je sdilena proménna typu INTEGER nebo BYTE s vice (N) moZznymi
hodnotami. S=1 2, ..., N - semafor otevien, S = (0 — semafor zavien.

B Operace nad poditanym semaforem S:
B wait(S): (pfi vstupu): Je-li S > 0, pak ihned S =S - 1 a pokracuje se, je-li S =0,
vola se operacni systém, ktery proces odstavi
B signal(S): (pfi opusténi) S =S + 1 a pokud néjaky proces ceké, bude zatazen.

B Priklad: Komunikace procesi PRODUCENT — KONZUMENT

Vyrovnavaci pamét’

PRODUCENT =) =)
N polozek

m Semafory: PRAZDNYCH na zacatku N, PLNYCH na zacatku 0
B Lze realizovat i pomoci poctu vyslanych a poctu pfijatych signalii a hlidani rozdilu
0 < PocetVyslanych - PocetPrijatych <N

F Uvaznuti (zamrznuti, zaseknuti, smrtelné objeti, smrtelny zamek, dead lock) = stav, kdy
vSechny spusténé procesy jsou ve stavu ,.Cekd™ na udalost (uvolnéni zdroje), ktera

nenastane.
B Priklad: Proces P1 potiebuje zdroj Z1 a poté Z2, proces P2 potiebuje Z2 a poté Z1

priibéh P2 v case

pribéh Pl v c¢ase

- Nebezpecna oblast. Vstup do ni = budouci uvaznuti.

- s - b .Usp&iny* pritbéh: P1 obsadi Z1. obsadi Z2, P2 na
uvolnéni Z2 poéka, poté uvolni 72, P2 obsadi Z2 a pocka az P1 Z1 uvolni ...
Zpracovini nutné uvazne. P1 obsadi Z1 a drzi jej. P2
obsadi Z2 a drzi jej. P1 ¢eka na Z2, P2 ceka na Z1 = systém vZdy uvazne,

.



B Jak zabranit uvaznuti

B Nasledné feseni : DETEKCE A ZOTAVENI
B V urcitych casovych intervalech je (na zaklad¢ pteruseni od hodin) spoustén
systémovy program (,,démon®), ktery kontroluje, zda nejsou vSechny spusténé
uzivatelské procesy ve stavu ,,ceka®. Pokud ano, néktery zrusi (nebo vyzve obsluhu
ke zruseni).
B Nevyhoda: Dusledek je porucha zpracovani. ZruSeny proces neprob&hne.

B PREVENCE (vZdy lepsi nez ndsledna terapie)

® Uplné pFidélovani: Procesu jsou piidéleny vechny reusabilni prostiedky ihned po
spusténi, 1 kdyz je bude pottebovat az pozdéji.
— HODNOCENI: Plytva se prostiedky.

B Usporadané pridélovani: Zdroje sefazeny. Soucasn¢ s pridélenim prostfedku se
pridéli i vSechny, které jsou v tomto potadi pied nim.
— HODNOCENI: Rovnéz plytvani, i kdyZ n€kdy o néco (malo) mensi.

B Rizené pridélovani — Algoritmus bankéfe: P¥i kazdé zadosti o piid&leni
prostiedku se zkouma nejen, zda je tento prostiedek k dispozici, ale také, zda
existuje dalSi bezpefna strategie dalSiho pridélovani, ktera umozni vSechny
procesy dokon¢it.

— Bankét ma zakladni kapitdl a nekolik zdkaznikl. Jeho kapital postaci pokryt
potieby kazdého ze zakaznikl jednotlivé, ne vSak vSech souCasné. Zakaznici
zadaji o uvolnéni prostfedkll na své investice postupné. Pijcené prostiedky
vrati az po dokonceni celé investice.

— Priklad: Zakladni kapital banky 20mil. 3 zdkaznici. Kazdy potfebuje na celou
investici 10mil.

— Prabéh: Prvy zada na stavbu 6mil. LZE VYHOVET. Bance zbude 14mil.
Druhy 7ada na stavbu téZ 6mil. LZE VYHOVET. Bance zbude 8. Tieti zada
rovnéz 6mil. Kdyby je banka pujcila, zbyly by ji jen 2mil. a to nestaci k
dokondeni 7adné s investic, které je nutné pro zahajeni splatek. PUJCIT LZE
JEN 2 mil., aby zGstalo 6 k dokonceni jedné z investic.

— HODNOCENI: Dobré vyuZiti zdroji. Pomérné naro¢ny algoritmus zdrZuje.

E Obvyklé ieseni problému nesdilitelnych vnéjsich zaiizeni

B JEDEN PROCES NA POPREDI
B pracuje v realném Case, ma pfidélen skuteCnd nesdilitelnd zafizeni (obrazovku,
tiskarnu, ... )

E PROCESY NA POZADI
B Pracuji (zatim) s virtualnimi vnéjSimi zarizenimi (oblasti v paméti ¢i na disku)
a bézi s nizsi prioritou.
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Systémovy ¢tec - pripravuje data ze skute¢nych vstupli na virtualni
P1, P2, P3 - vykonné programy, pracujici s virtudlnimi I/O
Systémovy vypisovac — tiskne data z virtualnich tiskaren (diskovych
oblasti) na skute¢né tiskarne Pii zpracovani N uzivatelskych procesii
paralelné je ve skute¢nosti spusténo N + 2 uzivatelskych procest.
Systémovy ¢te€ a vypisovac maji prioritu.

Strategie pridélovani paméti

Pokud je multitaskingovy operaéni systém v ¢innosti, je rezidentni ¢ast jddra operacniho
systému umisténa obvykle na za¢atku hlavni paméti.

Zbyvajici ¢ast hlavni paméti operacni systém piidéluje zpracovavanym procesiim. Jsou
mozné tyto zpisoby jejiho pridélovani:

B piidélovani statickych souvislych tseki
B piidélovani dynamickych souvislych tseku

B prid€lovani virtualniho adresového prostoru



Pridélovani statickych souvislych useku

E Pamét’ je po celou dobu béhu opera¢niho systému rozdélena na souvislé useky, jejichz
umisténi se neméni

E Proces se ulozi do nejmensiho volného useku, do kterého ho lze ulozit

0
Operacni systém

128 kB
usek 1 (64kB)

192 kB
usek 2 (64 kB)

256 kB
usek 3 (128kB)

384 kB
usek 4 (128 kB)

512 kB
usek 5 (256 kB)

768 kB
usek 6 (256kB)




Pridélovani dynamickych souvislych useku

E Operaéni systém vybere nejmensi souvislou volnou ¢ast paméti tak, aby do ni mohl
umistit cely proces

Proces 1 Proces 1 Proces 1 Proces S Proces 5
Proces 4
Proces 4 Proces 4
Proces 2
Proces 3
Proces 3 Proces 3 Proces 3 Proces 3
Proces 2 ukoncen Proces 4 spustén  Proces 1 ukoncen a Realokace

misto néj zaveden
do paméti proces S

E Pamét obsahuje fadu malych, procesy neobsazenych ¢asti = fragmentace paméti

B U piidélovani dynamickych tsekll lze odstranit realokaci obsazenych tsekii paméti
— spotifebovava procesorovy Cas

F  Proces neni chranén pied ostatnimi procesy

B Proces muiZe piepsat oblast paméti vyhrazenou jinému procesu
I Ochrana procesu pomoci techniky kli¢-zamek



Virtualni pamét’
' Je-li proces vétsi nez fyzicka pamét® pocitace, nelze jej pfimo ulozit a spustit

I Proces je nutno rozdé€lit na mensi ¢asti (tzv. overlays) a postupné nahravat do paméti
a zpracovavat

F Je-li postupné umistovani do paméti provadéno automaticky, mapuje jednotka DAT
(Dynamic Adress Translation — logicky obvod, ktery je soucasti procesoru nebo
samostatnou jednotkou) logicky (virtudlni) adresovy prostor procesu na fyzicky tak, jak

stanovuje operacni systém.

B Procesor miize pracovat v celém svém logickém prostoru, jakoby se fyzickd pamét
rozsitila na velikost logické paméti — virtualni pamét’

E Strankovani paméti
I virtualni adresovy prostor rozdélen na stranky (1-8kB)

E fyzicky adresovy prostor (fyzickd operani pamét’) rozdélen na stejné velké tseky
— ramy nebo ramce (frames)

F Logicka (virtualni) adresa rozdélena na
B Cislo stranky
E posuv (offset) — vyjadiuje umisténi (lokalni adresu) v ramci stranky
B KaZdy proces ma svoji tabulku stranek
F Kaidy radek tabulky stranek odpovida jedné strance, v Fadce je uvedeno:
I c¢islo ramu, ktery opera¢ni systém strance pridélil
I bit platnosti stranky — P
B kod autorizace —
B R (povoleni Cist)
E W (povoleni zapisovat)
B X (pouzit stranku pro fizeni procesu)

I bit zmény obsahu stranky — Z

I Cislo bloku, ze kterého 1ze stranku ziskat (systém souborti, swappovaci oblast)



logickda (virtualni) adresa

¢islo stranky | posuv

Tabulka stranek

Registr
tabulky
stranek
> P[RWX 7] blok gislo rAmu
v A
ram | posuv

fyzickd adresa

Operacni systém procesu namapuje jen urcity pocet stranek — pouzije-li proces virtualni
adresu mimo namapovany prostor, dojde k vypadku stranky - je generovano pieruseni
- OS pozadovanou stranku namapuje

Operacni systém cCasto mapuje procesu stranky az, kdyz dojde k vypadku stranky
— strankovani na Zadost

Nastane-li situace, kdy nejsou zadné volné ramy, OS musi nékteré stranky odmapovat
— ruzné strategie vybéru stranek - nejlepsi LRU (posledni pouzitd), dale FIFO (nejdéle
pouzita) nebo nahodna.

Pfenosy pii feSeni vypadku stranky velmi zdrzuji. Nesmi byt pozadovany pfili§ Casto.
Nebezpe¢i ZAHLCENI — , trashing®.

Proto je rozumné uréit pro kazdy proces tak zvanou PRACOVNI MNOZINU (= pocet
stranek, které by meély byt pfitomny v paméti trvale). Zda je volné misto pro pracovni
mnozinu kontrolovat pfed zah4jenim procesu programem fizeni tloh (spolu s tim, zda jsou
volné nesdilitelné zdroje).



Zajisténi determinismu a spoluprace proces

F Riizné procesy maji kazdy svoji strankovou tabulku. Zacatky téchto tabulek jsou uvedeny
ve spole¢né tabulce segmentii.

B Zcela nezavislé procesy maji obsahy tabulek disjunktni

B Procesy, které spolupracuji maji ve svych strankovych tabulkach odkazy na nékteré
spolecné stranky. Tyto stranky obsahuji spole¢nd data obou procesit a jsou jim
pfifazeny stejné strankové ramy v odkladacim prostotu na disku. Ptistup ke sdilenym
datiim je nutné fidit kritickou sekei ve vSech spolupracujicich procesech.

Strankova tabulka P Strankova tabulka Q
* le ||P1 * Ql

* P2 ¥ Q2

* \ *

Pn-2 ¥ S
Pn-1 * Qm-1
Pn d Qmi

Pi# Qj pro viechnaiaj.
S = stranka se sdilenymi daty
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