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Proces

- Bézici instance programu (posloupnost instrukci)

- Zapouzdtuje prostredi, ve kterém program bézi - pro ty instrukce poskytuje schranku, protoze s
procesem je svazana hromada véci - napt. oteviené soubory, ty jsou k dispozici jen té oteviené
Casti

- Na pocitaci jich mze byt mnoho

- BézZici program, ktery je natazen do paméti, ma sva data, a nad nimi néco provadi, od programu se
to lisi tak, Ze se da spustit vicekrat stejny program, a kazdy ma vlastni data

- Instance je definovana daty

- Tomuto prostiedi se fika kontext

Proces kontext vypoctu
- Nejzakladnéjsi kontext je kontext procesoru - stav procesoru, hodnoty registr(, zahrnuje instrukéni
registr, program counter [u jaké instrukce zrovna jsem], stack pointer [zdsobnik], a zakladni
registry (RO az R16 na 64bit intelu napf.), pamét k registrim (stav zasobniku...)
- Kontext paméti (adresovy prostor, obsah paméti)
= Spojuje konkrétni virtudlni pamét s obsahem paméti
- Kontext prostredi
= QOtevrené soubory, uzivatelsky terminal, komunikac¢ni kanaly

Pro OS je to datova struktura, kterd umoznuje asociovat rlizné kontexty s tou béZici instanci programu

Stavy procesu - ke zménam dochazi v disledku udalosti
- Tti nejzakladné;si

= Pfipraven - pripraven ke spusténi

= BéZici - zde déld co m3, treba pravé néco vykresluje, kdyz béZzel moc dlouho, tak proces
prerusi a presune ho zpét do stavu Pripraven

= Blokovdn - ¢ekd na néjaky prostfedek, ktery momentalné neni k dispozici, OS tedy ten
proces uspi, jakmile bude prostredek (napf. ¢teni z disku) k dispozici tak ho probudi do stavu
Pfipraven

Udalosti v systému
- 2typy
= Synchronni - vznikaji v disledku béhu procesu
- Traps, specialni instrukce napt. pro volani OS)
- exceptions
= Asynchronni - vznikaji vné systému
- Zadost zafizeni o prerudeni

- PFerudeni z vnéjsku: Casovaé (integrovan na procesoru) naprogramovan, aby procesoru periodicky
posilal interrupty - to prerusi bézici program, tim se k béhu dostane OS, ulozi kontext procesoru,
aby nezrusil vypocet) ten zkontroluje kdo ho vyvolal, kdyzZ to byl ¢asovac, tak se podiva na proces,
podiva se, jak dlouho bézi, pokud dlouho, tak se prepne na jiny kontext nové aplikace a tu vrati k
béhu

= Pferuseni se dd maskovat, to je privilegovana operace, kterou mize délat jen OS
= Aby se OS vidy jednou za ¢as dostal na procesor a podival se, jestli neni tfeba prepnout
proces

- BézZici <> Pfipraven .. Je synchronni akce

Vldkno
- Abstrakce toku vypoctl - aktivita
= Aktivita Odpovida toku instrukci, které procesor vykonava
= Vice procesord by znamenalo vice aktivit
- Vlakno tedy odpovida simulaci nékolika aktivit béZicich zaroven .. Sdili kontext paméti a
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prostfedkim
= Ale nesdili kontext procesoru . Kazdé vldkno ma vlastni proces; ani zasobnik nesdili -
uchovava historii béhu vypoctu (voldni funkci)

PID -> néjaka tabulka seznamu procest -> jeden proces [kontext paméti, kontext prostiedi, a
nékolik vldken aktivity, které ma kazdé své vlastni kontext procesoru] kazdy proces ma tedy
alespon jedno vlakno]

Pro iluzi viceprocesorového, prepiname mezi sebou rlizna vlakna . Ale jim nechavam stejny
kontext paméti a prostiedi, to ménim jen kdyzZ pfejdu na jiny proces

Pfepinani kontextl mezi vldkny = kontext switch

Pouziti vlidken
- Strukturovani program
= Samostatna vlakna pro zpracovani poZadavkl na serveru
= Potfeba vétsSich abstrakci - oddéleni vypoctu, snazsi kéd, a¢ obétujeme trosku efektivity
- Implementace asynchronnich I/O operaci
= Vic vlaken, prekryti vypocetnich operaci s 10 operacemi

Implementace vldken
- Prepindni kontextu procesoru
= Na drovni OS
= Na Urovni uZivatelského procesu - proces o nasich vldken nevi
= KdyzZ to poskytuje OS, tak u vice procesorovych véci ndm je mlze rozdélit na vice procesoru

Terminologie
- Multitasking
= Vice procesu sdilejici jeden procesor, bez ohledu na implementaci
- Multiprogramming - systém spravuje vice procesl najednou, spousti je na jednom nebo vice
provesorech
- Multiprocessing - pouZiti vice procesorl pro béh jednoho procesu

Motivace pro vice procesl

- Zleps$eni odezvy systému
= Dlouhé odezvy pfi ddvkovém zpracovani dloh
= Pfisdileni procesoru by kratsi ulohy byly hotovy dfive

- ZlepSeni vyuziti systému
= Aplikace typicky néco pocitd, nebo ¢ekd na data

- Doba ¢ekani na data z disku v fadu ms

= Béhem ¢ekani na data mohou jiné aplikace "néco pocitat"
= Zlepsuje odezvu - jiny proces mUZe postupovat vpred

- Soucasny béh vice procesl
= Pfepinani mezi vice aplikacemi, spojovani procesu pro praci na stejném problému, ...

Planovani
- Rozhodovani, jak procesy naplanovat k béhu, ktery proces pobézi a jak dlouho
- Rozhodnuti optimalizuje néjakou metriku

Typické metriky
- Doba odezvy (response time)
- Minimalizuje se doba do konce procesu; kdyZz zmackneme klavesu, aby se zobrazila co
nejdrive - pro interaktivni aplikace
- Propustnost (throughput)
- Co nejrychleji spocital vysledek, tedy co nejvic dokoncenych Gloh za jednotku ¢asu)
- Vyuziti procesoru (ulilization)
- SpravedInost - aby se kazdému procesu dostalo néjakého pridélu

Offline planovani
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- Predpoklady: vime jaké procesy pobézi, a zddné uz nepribudou, a o vSech procesech vime, jak
dlouho pobézi
- Vysledky: ddvkova zpracovani s ohledem cilové metrik; béh procesu neni nutné prerusovat, plan je
z hlediska metriky optimalni
- Problém:
- Predpoklady jsou malo realistické [kristalova koule]
- Poskytuji teoretické meze, pokud bychom méli poZzadované informace - jak nejlépe to jde
udélat, kdyby... k té teoretické mezi mlGZzeme srovnavat realisti¢téjsi algoritmy

Zakladni offline algoritmy
FCFS - First come, first served
- Zakladni algoritmus davkového zpracovani
¢ Procesy planované v poradi v jakém ptichazeji; procesy bézi dokud neskonci
¢ Kdyz vime, do kdy chceme vysledek [abychom stihli deadline]

SJF

Online planovani

- Odstranuje zakladni nedostatky offline planovani

- Predpoklady
- Procesy se objevuji libovolné a neo¢ekavané
- Doba béhu procesu je neznama

- Kritéria planovani:
- Vazanost na CPU nebo I/0, interaktivni/davkovy proces - jestli u toho je uzivatel a ¢eka na

vystup, nebo néco samostatného

- Chovani procesu v minulosti, vypadky stranek, priorita procesu...

- NemdUzZeme zvolit optimalni plan dopredu, a pokud OS zjisti, Ze je potfeba prehodnotit plan, tak
- Potfeba:

- Potfebujeme podporu HW (¢asovac)

- Moznost ménit plan na zakladé novych informaci

- Context switch - pfepnuti na jiny proces / vlakno

Planovaci strategie:
FCFS - First Come First Served
-V poradi jaké se objevuji
- Neepremptivni
- Priklad klasického MS DOSu - dokud prvni proces neskonci, dalSi nema Sanci

RR - Round Robin
- Kazdému procesu, ktery spustime pridélime ¢asové kvantum,
- Kazdy proces, ktery ptijde, nechame chvilicku ohtat na procesoru, pak ho ddme na
konec fronty
- Procesy se toci dokola
- Preemtipvni planovani
- "vic déti se sttida o kolujici hracku ;-) "
- Pasma napft. v fadu 20ms, potom jde dalsi proces
- Preemptivni = potfebujeme zajistit, Ze Zaddny proces na procesoru nezlistane dlouho a
nesebere cely procesor
& Zajisténo tak, Ze procesoru chodi periodicky pferuseni od zafizeni, casovace,
ktery se da naprogramovat ,aby procesoru periodicky posilal pferuseni
¢ 0OS v obsluzné rutiné preruseni se vidy podiva, jak dlouho dany proces na
procesoru bézi, a pokud se proces nevzda procesoru, tak bézi dokud mu
kvantum nevyprsi, pak se v obsluze provede context switch
¢ Datova struktura si udrZuje, jak dlouho smi procesor bézet, a kontroluje se, jestli
jesté proces mize byt
¢ Naintelskych procesorech se da napf. zakdazat pfijimani preruseni na procesoru,
ale kdyby toto proces proved|, tak by byl odstfelen, protoze CLI (zruseni
preruseni) je privilegovana operace, protozZe to vyvola exception
- Sjednou frontou neni efektivni, pro aplikace ¢ekajici na vstup uZivatele, neni user-
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friendly

Prioritni s vice frontami a zpétnou vazbou
- muiZeme mit nékolik front, hirerarchicky serazené
¢ Prvni dvé fronty napf. FIFO,
¢ Déavam sem uspané procesy, napf. ¢ekajici na vstup z procesoru a jakmile
pfijde vstup, tak probereme
¢  posledni RR
- Planovac se tedy diva na druhy proces
- Graficky program: chvili nastavujeme co se ma délat, a pak spustime néjakej render a
tim prestdva byt program interaktivni a proces se za¢ne posunovat do nizsich priorit,
az mze skondit v RR.. Jakmile dopocita a zacne ¢ekat na vstup, tak se zase maze
dostat do vyssich pozic priorit
- Pokud proces hodné spi, typicky to je proces vazany na vstup a vystup => bude to asi
interaktivni
- Pokud hodné pocitac, a planovac ho nasilim prepne na jiny proces, => asi stéle bézi a
bude tfeba ho odpojovat az "nasilim"

Planovani pro vice procesoru:
O Je tfeba dobre planovat, abychom rovnomérné zatézovali jadra
o Afinita k procesoru - po procesu zUstala néjaka data v cache, takze pfisté, pokud
pobézi, tak by mohl bézet rychleji, protoze uz ma data v cache
¢ TO uZ neni tak pravda u vicejadrovych procesort se sdilenou L2 cache (a L1 je
tak mala, ze nema cenu ji zohledriovat)

Pro real-time systémy:

o Aplikace fizené udalostmi (napf. brzdovy systém v auté)

o Napf. je tam ¢asovac vyvolavajici ¢teni ze senzor(

O Podstatné je, Ze béh Uloh je omezen redlnym casem, do kdy se musi néco stat; zde se

¢asova nesnazi o nejlepsi sluzbu, ale o splnéni do svého ¢asu -

0 Omezen ¢asem dokonceni - deadline

o Hard real-time - netoleruje se Zadné zpozdéni; po zpozdéni nema cenu se snazit
¢ Specializované systémy
¢ Typicky offline planovani - vime jaké ulohy a jak dlouho trvaji
¢ Jednoucelové systémy, Casto téZce programovatelné

O Soft real-time - drobné zdrZeni se toleruje, na Ukor ohodnoceni, ma cenu odevzdavat
¢ Tohoto se da docilit na trovni OS, (Linux, Windows)

Interakce mezi procesy:
- Pfistup ke sdilenym datlm
- Datové struktury OS nebo vicevldknového programu
- Aby se dalo zavolat ze dvou rliznych procest
- Potreba, aby OS podporoval tento soubéh procesu, aby nedoslo ke zniceni vnitfnich
struktur OS
- Zablokovani na sdilenych prostfedcich

- Komunikace mezi prosety
- Spoluprace procest v ramci paralelni/distribuované sité
- Bud spole¢na pamét na PC, nebo po siti

Soubézné vs. Paralelni zpracovavani
- A¢ mam jedno aktivni vlakno, tak mUZu mit i tak vic kontext(
-V msdosu, kdyz jsme zavolali, Ze chceme precist soubor, a kdyz jsme ho zavolali z
jiného programu, a pokud jsme chtéli z néj také ¢ist z disku, tak se mohla poskodit
tabulka alokaci soubor( - nutnd kontrola, jestli to jde

Soubézné provadéni
- Vice ¢innosti na riznych mistech prokladané
- V. daném okamziku pouze jedno aktivni vldkno
- MuZe nastat i na jednoprocesorovém stroji
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Paralelni zpracovani
--- ze slidu ---

Implicitni sdileni dat:
- Synchronni udalosti
¢ SluZby poskytované procesim
- Asynchronni - pferuseni, paket ze sité...

Explicitni sdileni
-V ramci procesu mize byt nékolik vlaken, ktera sdili spole¢nou pamét
- 0S by to mél podporovat, aby mohla bézet na vice jadrech
- A systém musi hlidat, aby nedoslo k problémdm s paméti - vsechna vlakna jdou
na stejnou pamét
- Problém je stejny jako u soubézného nebo paralelniho, ale mensi skody

Problém v pristupu ke sdilenym datlm:
- Operace nad daty sestavaji z vice kroki
- Problém, béhem provadéni nékolika krokdi miZe byt datova struktura v
nekonzistentnim stavu a preplanovani je tfeba protoze vyzaduje procesor
- Napcf. Jedno vlakno zacne priddvat, procesor prerusi a mezitim jiné vldkno z
toho zacne Cist -> prace s nekonzistentnimi daty!

-- pfiklad na spojaky ze slidd --
- Kdyby prvni vliakno béZelo o chvilicku déle - o jednu instrukci, tak by bylo
vse ok, ale ted ndm vznikl paskvil spojeny dvou spojaku
- Problému se rika race condition

Reseni:
- Chceme néjakou moznost, jak mit atomickou zménu, aby ji nikdo nemohl
prerusit
- DOKUD ta operace neni dokonéena, nesmi zacit jina
- Musime identifikovat kritické sekce programu - kusy programu, kde nesmi
byt najednou vice neZ jeden proces; operace trosku spojeny s daty
- Kdyz mdme dva seznamy, dokud pridavame do kazdého z nich tak je to ok,
ale pfesun je problém
- Tyhle kusy programu musime néjak oznacit. Znamena to, Ze tady se
smi nachazet jen jeden proces, tim zajistime datovou konzistenci
dat
- Systém nam zajisti vzajemné vylouceni (mutual exclusion) = pouze jedna
aktivita smi provadét takovou operaci

Realizace vylouceni:
PFidani sdilené proménné pro fizeni pfistupu
While ( locked ); dokud je zamceno, nic nedélim
Locked = true; zamknu
Criticka sekce // provadim co chce
Locked = false; //zase odemknu

Ptidali jsme do programu novou race condition - pfidali jsme si de
facto dalsi operaci lock, kterd sama neni atomicka - cekame dokud
neni odemcéeno a pak zamkneme

- Jakmile zjistime, Ze je odemknuto tak se posuneme na radek locked
= true, ale mezitim nas procesor piepoji, jiny proces také cekal a
zamkl, pak nas OS vrati zpét, a my nezjistime ted druhy proces, a
zase mame dva procesy v kritické sekci, naopak si to jesté
zkomplikujeme dalSim race

Redeni DVA:
- Pro kazdy proces udéldme locked proménné
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- A porovnavame zamky jinych procesl - chci zamknout svij
zamek, ale divam se na zamky sousedd, jestli oni nemaji
zamknuto

- Kdyz vstupuji postupné, tak ok, vylouci se a je to v pohodé, ale
pokud oba ve stejnou chvili vstoupi do kritické faze, tak tu
mame zase race condition

- KdyZ se oba zamkneme, a pak nds prerusi, a kdyz se vratime
zpét, tak jsou oba v cyklu a ¢ekaji - deadlock

Opét nejde

Regeni TRI:

- UZfunguje

- K proménné locked pridavam i turn, kdo je na fadé

- Pak mam cekaci cyklus pro Proces 1 while (p2_locked && turn
==P2);

- Tim rozbijem situaci, Ze oba sledujeme Umysly, a vznikla by
nekonecna smycka, protoze jesté zapisujem kdo je na radé

- Anenastane deadlock

- Petersonlv algoritmus, funguje pro n procesu

- Dnes se pouZiva jiny postup, s podporou HW

Reeni s podporou HW

Zamek s podporou HW
While(test_and_set(locked)); // zepta se na pfedchozi
hodnotu a pak ji precte, zapiSeme novou hodnotu a zjistime
pGvodni - cyklime zde, dokud je stara hodnota je 1 -- pokud
zamkneme a plGvodni hodnota byla 0, tak ok, predtim to
nebylo zamknuté
Whilem ¢ekame, dokud nemuizZeme zamknout, po provedeni
kritické sekce zase jednoduse odemkneme

- Precte proménnou, nastavi ji na true a vrati pdvodni hodnotu

- Rsenije, Ze tomuhle odpovida jedna instrukce (pop¢. Na
mipsu vic) ale je to atomickd operace

- Spinlock : proménna + operace lock/unlock

Zamky musim skladat na rGizna mista,aby nestal cely program
Spinlock + 1list lock;

Spin_lock(&list_lock);

Kriticka sekce

Spin_unlock(&list lock);

Problém spin-lock:
- Aktivni ¢ekani (busy wating) pfi zamceni zamku
¢ Cyklus while ¢eka dokud se neodemkne a nikdo
nam ho nemizZe odemknout, dokud se nepiepne
a jiny to odemkne, trosku to fesi viceprocesorové
feSeni
- Procesor nedéla nic uzite¢ného

Jiné feseni?
- Pasivni ¢ekani
¢ Pokud je zamknuto, vlakno se uspi (ready ->
blocked)
+ Procesor mlze délat néco jiného (uZitecného)
¢ Ten kdo odemyka zdmek vzbudi uspané vildkno
¢ Uspani probuzeni procesu vyZaduje podporu OS
- Realizace pasivniho ¢ekani
+ Zamek + sleep/wakeup
* While(test_and_set(locked)) sleep(queue);
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+ Mame sice atomicky test, ale uspani uz atomické
neni

+ KdyzZ se to prerusi nevhodné, tak se mlze proces
sam uspat, ale uz ho nemad kdo probudit

* Je potieba zamek k fronté, ktery se pfi sleep
uvolni

* V okamziku, kdy se jdu uspat, tak to musi zajistit
odemknuti zamku, kdyZ se uspavam, musi byt
podporou OS zajiSténo, Ze se uspat mam
Klasicky zamek je proménna + fronta Cekajicich
OS poskytuje synchronizacni primitiva - datova
struktura + synchronizacni operace

+ Pokud by to bylo v OS, tak feSenim by bylo
chvilkové zakdzani preruseni

-- mutex --

Casté synchronizaéni primitivum - semafor
- Datova struktura - zdmek a fronta
- Ma dvé operace
- Down - zavede semafor, odkud je volny
- Up - uvolni semafor
Semaphore {
Int count;
Queue_+ Queue;

Funguje tak, Ze dokud je count vétsi jak 0, tak operace down neblokuje, v
okamziku, kdy count je 0, tak operace down zablokuje vlakno

Semafor a tfi kola.. Na zacdtku dame counter na 3, prijde prvni, dostane kolo,
pfijde druhy, dostane, treti dostane, ¢tvrty, nedostane uZ neni kolo k dispozici,
pdc counter je 0.. Musi cekat

Povoli prosredky pridélit vice ucastnikim
- Semafor je zabrany pfi hodnoté nula
- Zabrani sniZuje parametr o 1; uvolnéni zvysuje

Napft. u procesoru ktery néco produkuje a jiny konzumuje

Konzument odebird.. Komunikace pres mezisklad

Producent produkuje, dokud je ve skladu misto a naopak konzument musi zase
brat dokud néco ve skladu je

-- priklad ze slidu --
- Nesmi nastat deadlock - napf. pfehozenim down empty a down mutex

Realizace
- Operace down
If ( --value < 0) block_thic_process();
- Nutno vyresit realizace vnittni klasické sekce
- Spinlock na strukturu + odemknuti pti uspani
Nebo
- Zdkad preruseni na procesoru
- Tohle ale mlze zkomplikovat vice procesord, kdy nékdo z jiného
procesoru se nam v tom muze pohrabat
- To uZ tesi jen spinlocky

Pasivni ¢ekani pomoci monitoru

- Datova struktura + operace pro ¢teni/zménu stavu
- Operace ve stejné instanci se vzajemné vylucuji
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- Tuhle realizaci poskytuje Java - zde jsou objekty, a metody, které ty datové struktury
mohou ménit.. A miZzeme oznacit,metodu, Ze je synchronized.. A to zajisti runtime, Ze
jen jedna z nich bude v danou chvili aktivni
- Specidlni operace wait
- KdyZ ji zavolame a jsme uvnitf monitoru, se ndm volajici proces zablokuje a
uvolni se pro jiny proces.. Odemkne se monitor pro jiny proces, védomé!
- Specidlni operace signal
- Vzbudime vSechny uspané procesy, ale neznamend, Zze monitor hned predame,
ten se uvolni aZ z néj vyjdeme a pak si procesy sami zajisti kdo ziska monitor
- Realizace: zdmek + fronta spicich procesl

Dalsi synchronizacni primitiva
- Read/write zamky - vice ¢tenar( mlze zamknout, jen jeden writer mdze zamknout, az
vSichni ¢tenari odemknou

Ekivalence synchronizacnich primitiv
- KdyZz mame pasivni zamek, tak mizZeme zbylé naimplementovat podle néj..to stejné
pro semafor..

Obecné funguje pouze u sdilené paméti
-> komplikace u distribuovanych systému

Prostfedky
- Vypocetni - pro béh programu
- Synchronizaéni - ke koordinaci konfliktG

Pridélovani prostredki
- OS jako centralni spravce prostiedkd, pridéluje pravo pouzivat néjaky prostredek
(nebo cast, jeli délitelnd)
- K zablokovani -deadlocku- mizZe dojit v situaci, kdy procesy zadaji soucasné pridéleni
vice prostredkd

Prace s procesy
-V nékolika fazich
- Zadost - blokujici
- Poufiti prostredkd
- Dobrovolné odevzdani prostiedkd - poté odblokovani

Zablokovani
- Mnoiina procesl je zablokovéana, jestlize kazdy proces z této mnoZiny ¢eka na udalost,
kterou mlZe zpUsobit pouze jiny proces z této mnoziny
- Napf: Dva procesy, kdy kazdy ¢eka aZ ten druhy odemkne, ale oba cekaji...
- Napr 2: filozofové
- 5 filozofli = 5 procesl
- Kazda vidlicka je sdilena 2 filozofy - jedna operace je sdilena 2 procesy
- Blokujici: KdyZ prijde 5 filozofl najednou, tak kazdy vezme levou vidlicku, ale
pravou uZ ne, protoZe ji vezme druhy a nikdo se uz nenaji = DEADLOCK
- Opatrna funkce: Pokud nemuizu vzit druhou vidlicku, tak poloZim tu pfedchozi -
zde vSichni pracuji, ale uz se nenaji = LIVELOCK + vyhladoveéni - sice pracuji, ale
vyhladovi se
- MozZné feseni:
- Jeden z filozof vezme vidlicky v jiném poradi
- Bud prvni - sebere kolegovi vidlicku; nebo posledni - hned ¢ekd
- Do jidelny pustime maximalné 4 filozofy najednou
- Randomizace ¢asl - v pfipadé opatrné funkce - je tfeba zavést prodlevy do
rozhodovani (kdy zkusi vzit obé vidlicky...)
- Formalni model
- Stav reprezentovan orientovanym grafem
- Za béhu systému konstruujeme model zavislosti, a pokud v ném najdeme cyklus
a jsou splnény néjaké dalsi podminky, tak to je silny indikator potenciondlniho
8
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OS - proces
DEADLOCKu
Podminky - Coffmanovy podminky:
- Pfisplnéni vSech téchto podminek dojde k zablokovani
- Dany prostrfedim - programovacim modelem
- Vyluény pfistup - prostiedek pridélujeme vyhradné jednomu
uzivateli (mame tfi kola, vZdy pajéime jednomu ¢lovéku)
- Neodnimatelnost - kdyz ho pridélime, nesmime ho nésilim sebrat,
ale ¢ekame az odevzda - nesmime ukrast zdmek
- Drz a Cekej - proces miZe zaroven drZet jeden prostfedek a ¢eka na
dalsi prostfedek - az nékdo uvolni druhy zamek
- Kruhova zavislost - dva zamky a dva procesy, ¢ekaji na sebe
- Kdyz tyhle plati, tak nastdva situace deadlock
- Kdyby néjaka neplatila, tak to nemusi byt deadlock
Moznosti feSeni deadlocku
- Deadlock prevention: Prevence - napadeni jedné z pfedchozim podminek
- Explusive use - da se zafidit jakouli virtualizaci
- Napf u tisku spooling - iluze vyluéného pfistupu - tiskovy
server ma jediny pfistup k tiskarné a vsichni své tiskové ulohy
davaji jemu
- Neodnimatelnost - odnimatelné prostredky Ize odejmout bez
nasledkl - jde je odejmout néjak transparentné, aniz by o tom
aplikace tusila - u procesoru preplanovanim; u paméti swapping -
pamét dame na disk, pouzijeme pro jiny proces a pak zase ddme
pamét zpét
- Neodnimatelné prostredky nelze odejmout bez nebezpedi
selhani vypoctu
- Nemame zplsob, jak fict programatorovi, Ze jsme pfisli o
pamét
- DrZacekej
- 0OS vrati chybu misto zablokovani procesu
- Nutno zadat a vSechny prostredky najednou
- Pred Zadosti nutno vSechny prostfedky uvolnit
- Kruhova zavislost
- Rozbit moznost vzniku cyklu, napf ocislovani prostfedki a
povolit Zadani o dalsi prostredky pouze s vyssim Cislem
- Poradi nemusi byt globalni pro cely OS, ale sta¢i v ramci
mnoziny prostredkl sdilenych soucasné v néjakém kontextu
- Deadlock Avoidance - nezrusime jednu podminku, ale priibézné
klickujeme a snazime
- Vychozi stav - zname pocet dostupnych a pridélenych prostredki
- Nasledujici stav - sem se v nasledku néjaké udalosti pfesuneme -
stdle nutno zajistit, Ze procesy nejsou zablokovany - Zadosti o
presun do tohoto stavu bude vyhovéno, pokud bude nasledujici stav
bezpecny
- Bezpecny stav: existuje poradi, v jakém uspokojit vSechny procesy;
je mozné pIné uspokojit alespon 1 proces - takovy proces je zase
vrati

Bankérav algoritmus [viz slidy - obr - v druhém obr mizeme schvalit
jen procesu C, ten vezme dalsi dva - tim spini pocet a pak vie = 4
vrati]
- Mame napf. 100 tisic a tfem firmam slibime 100 tisic, tedy
celkem 300.. Ale nepujcujeme vse najednou, ale po ¢astech a
mezitim se néjaké vraci zpét
- U systému se predpoklada, ze pozadavky budou pfichazet
postupné a Ze se prostfedky budou vracet
- Orozdéleni prostredku se slozité rozhoduje - slozitost O(n”2)
- PoZadované informace jsou typicky nedostupné
- sejednu z nich vyvratit
- Redeni problému a7 kdy? nastane
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OS - proces

- [pfesnéji zaradit- nevim jestli primo sem]
- Deadlock detection
- Model zavislosti mezi procesy ve formé grafu
- Test n pfitomnost kruhovych zavislosti - hledani cyklu v
orientovaném grafu
- Deadlock recovery
- Odebradni prostiedku - na pfehodnou dobu, pod dohledem
operdtora
- Odstranéni nepohodinych prostredku
- Checkpointiong/rollback - OS ukladd stav procesu; restart
procesu v pfedchozim stavu
- Transakcni zpracovadni - u databdzi - zmény, které se provddéli
se nezohledni, dokud neni transakce dokoncena
- Pstrosi algoritmus
- Predstirdme, Ze problém neexistuje - systém déla Ze nevi a problém
se vyresi sam
- Napf. na linuxu -- problém typicky vyresi uzivatel sam (kill -9)
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