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WIELODOSTEPNE SYSTEMY OPERACYJNE II
Zagadnienia zaawansowane
Lech Krus,

Cel przedmiotu:

Wprowadzenie stuchaczy do zaawansowanych zagadnien systeméw -
operacyjnych.

Ulatwienie rozumienia podstawowych zagadnien zwigzanych z
synchronizacjg proceséw wspéibieznych, komunikacja migdzy
procesami, blokowaniem (zakleszczaniem) proceséw. Wprowadzenie
do system6w rozproszonych i sieci komputerowych.

Uzupelnieniem wykladu sq zajecia laboratoryjne po$wiecone pracy w
systemie MS Windows 2000.

Wymagane przygotowanie stuchaczy:

* w zakresie podstaw informatyki technicznej (cyfrowej reprezentacji
informacji, podstaw arytmetyki komputeréw, podstaw teorii
uktadoéw logicznych: A. Skorupski, Podstawy budowy i dziatania
komputer6w, WKL 1996),

e organizacji i architektury komputeréw (P. Metzger, Anatomia PC,
Helion 1996),

e wielodostgpnych systeméw operacyjnych I (wyklady i laboratorium
na Wydz. Informatyki, WSISiZ)

Zaliczenie przedmiotu:
zaliczenie laboratorium (kolokwium), oraz egzamin z tematyki
wykladéw
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Zakres tematyczny

Koordynacja proces6w
Problem sekgji krytycznej. Rozwiazania programowe. Sprzetowe
$rodki synchronizacji.

Semafory. Przyktady rozwiazan wybranych probleméw
synchronizacji: problem ograniczonego buforowania, problem
czytelnikéw i pisarzy, problem posilajgcych sie filozoféw.
Konstrukcje synchronizacji w jgzykach wysokiego poziomu.

Komunikacja mi¢gdzy procesami
Wprowadzenie - podstawowe schematy komunikacji.

Okreslenie nadawcow i odbiorcow. Komunikacja bezposrednia.
Komunikacja po$rednia.

Zagadnienia buforowania. Przyktady dziatan w sytuacjach
'wyjatkowych.

Blokady (zakleszczenia) proceséw.

Definicja blokady (zakleszczenia). Warunki konieczne wystapienia
blokady.

Graf przydziatu zasobow.

Zapobieganie wystapieniu blokady - eliminacja jednego z warunkéw
koniecznych.

Unikanie blokad. Pojecie stanu bezpiecznego, stanu zagrozenia i
blokady. Algorytm bankiera.

Wykrywanie blokad. Wychodzenie z blokady.



Wprowadzenie do systeméw rozproszonych
Co to jest system rozproszony, zalety i wady system6w rozproszonych

Zagadnienia sprzgtowe: wieloprocesory szynowe, wieloprocesory -
przelaczane, multikomputery szynowe, multikomputery przelaczane.

Klasyfikacja system6w operacyjnych: systemy sieciowe, prawdziwe
systemy rozproszone, systemy wieloprocesorowe z podziatem czasu

Wybrane poj¢cia zwigzane z projektowaniem: przezroczystosé,
elastyczno$¢, niezawodnoé¢, wydajnosé, skalowalnosé.

Wprowadzenie do sieci komputerowych

Pojecia podstawowe: sieci z wymiana pakietéw, sieci LAN i WAN,
stos protokoléw ISO, kapsutkowanie i demultipleksacja, interakcja
klient-serwer.

Standardy w Internecie.
Sieci LAN: topologie sieci LAN, pojecie ramki i adresu sieciowego.

Intersie€ i protok6t TCP/IP: schemat adresowania IP, protokét ARP,
protokot IP, protokét ICMP, protok6t TCP, protok6t UDP.

Literatura podstawowa:

Abraham Silberschatz, James.L. Peterson, Peter.B. Galvin; Podstawy
systemoOw operacyjnych, WNT, Warszawa 1993.

Berny Goodheart, James Cox; Sekrety magicznego ogrodu. Unix System
V, wersja 4 od $rodka. WNT, Warszawa 2001.

Berny Goodheart, James Cox; Sekrety magicznego ogrodu. Unix System
V, wersja 4 od $rodka. Klucz do zadan. WNT, Warszawa 2001.

Maurice. J. Bach; Budowa systemu operacyjnego UNIX, WNT,
Warszawa, 1995.

Andrew S. Tanenbaum: Rozproszone systemy operacyjne. PWN.
Warszawa 1997.

Douglas E. Comer: Sieci komputerowe TCP/IP. (Tom 1) Zasady,
protokoly i architektura. WNT, Warszawa 1997.

W. Richard Stevens: Biblia TCP/IP, tom1 protokoly. Oficyna Wyd.
READ ME, 1998. .

Literatura uzupelniajgca:

Craig Hunt: TCP/IP Administracja Sieci. O’Reilly&Associates Inc.,
Oficyna Wyd. READ ME, Warszawa, 1996.

Andrew. S. Tanenbaum; Modern Operating Systems, Prentice-Hall, Inc.
London, 1992.

Abraham Silberschatz, Peter.B. Galvin; Operating System Concepts.
Addison Wesley, New York, 1994.



KOORDYNACJA PROCESOW

" Zagadnienie wspolbieznosci
problemy uporzadkowania wykonywania proceséw
mechanizmy synchronizacji i komunikowania

Wprowadzenie

Rozpatrywany jest zbior procesow sekwencyjnych, wykonywanych
asynchronicznie, ew. wspoldzielacych dane.

Model:  proces producent,
proces konsument.

Jak zapewni¢ wspolbiczne dzialanie?
zalozy¢ pulg buforow,

producent zapelnia bufory,
konsument oproznia bufory.

Synchronizacja: konsument musi czekaé na wyprodukowat.. tego, €o
chce skonsumowac.

Przykiad algorytmu koordynacji z ograniczonym buforem.
Zmicnne dzielone:

var n,

type jednostka = ...,

var bufor: array[0..n-1] of jednostka,

we, wy. 0..n-1;

licznik: integer,

Wartosci poczatkowe: we,wy: 0, licznik 0.

Dzielona pula buforéw realizowana jest jako tablica cykliczna z
dwoma wskaznikami logicznymi:

we - wskazuje nastepny pusty bufor,

wy - wskazuje pierwszy zajgty bufor.

Kod producenta
repeat

produkuj jednostk¢ w nastp

while licznik = n do nic;

bufor{we] := nastp;

we =we + | mod n;

licznik = licznik + 1;
until false;

Kod konsumenta

repeat
while licznik = 0 do nic;
nastk:= bufor[wy],
wy =wy+ | mod n;
licznik = licznik - 1;

konsumuj jednostke w nastk

until .f'alse;



Oba kody poprawne, gdy rozpatrywane oddzielnie. Czy dzialaja
poprawnie przy wykonywaniu wspéibieznym?

Przyklad

aktualna warto$é zm. licznik 5,

wspolbiezne wykonywanie:

producent: licznik := licznik + 1,

konsument: licznik := licznik - 1,

Wykonywanie instrukcji w kodzie maszynowym:

licznik = licznik + 1, licznik := licznik - 1,
jako rozkazow: jako rozkazow:
rejl = licznik; rej2 = licznik;
rejl:=rejl + 1; rej2:=rej2 - |,
licznik = rcjl; licznik == rej2;

W przypadku wspolbieznego wykonywania instrukcji ze zmienng
licznik rozkazy maszynowe mogg si¢ przeplata¢ w dowolnym
porzadku, np.:

TO: producent wykonuje  rejl:= licznik ; (rej1=5)
T1: producent rejl:=rejl +1; (rej1=6)
T2: konsument rej2:= licznik;, (rej2=5)
T3: konsument rej2:=rej2 - 1, (rej2=4)
T4: producent licznik = rejl; (licznik=6)
T5: konsument licznik := rej2: (liczrik=4)

Ostatnia wartoéé zm. licznik wskazuje na istnienie 4 pelnych buforow,
a naprawdg jest 5. Gdy zmicni si¢ kolejnos¢ T4 i T5 to wynik jest 6.
Jak zapewnié prawidlowy wynik?
Tylko jeden proces moze wykonywaé operacje na zmiennej licznik w
czasie wykonywania instrukcji.

Konieczno$é synchronizacji.

Problem sekeji krytycznej
n proces6w {Po, Py, ..., Pa1},
sekcja krytyczna - segment kodu (w kazdym z procesow), w ktorym
proces moze zmieniaé wspolne zmienne,
zasada wzajemnego wylgczania w czasie wykonania sekcji
krytycznych proceséw,
Problem: skonstruowaé protokél stuzacy organizacji wspolpracy
procesow.
Kod procesu zawiera sekwencje:
sekcja wejsciowa (prosba o zezwolenie na wejscie do sekcji
krytycznej)
sekcja krytyczna
sekcja wyjsciowa (sygnalizacja wyjécia z sekcji krytycznej)
reszta.

Wymagane warunki rozwigzania problemu:
Wzajemne wylaczanie

Postep

Ograniczone czekanie

Zalozenia dot. konstrukeji algorytméw:
niezerowa predko$é wykonywania procesow
podstawowe rozkazy maszynowe wykonywane niepodzielnie
ogodlna struktura rozpatrywanego procesu:
repeat
sekcja wejSciowa
sckcja krytyczna
sekcja wyjSciowa
reszta
until false;



Rozwigzania problemu sekeji krytycznej Algorytm 3

Dwa wspolbiezne procesy Py, Py (dla wygody ozn. P, P;, i=0,1; j=1-i). Wspélne zmienne proceséw:
X var flaga: array|0..1] of boolean,
Algorytm 1 numer: 0..1;
wspolna zmienna catkowita numer o wartosciach 0 lub 1
P li=04) : warto$ci poczatkowe:
repeat Slaga[0)=flaga[]=false
while numer # i do nic,
struktura procesu P;:  £204
sekcja krytyczna
repeat
numer = j, flagali] == true;
numer = j,
reszta while (flagalj] and numer = j) do nic,
until false;
sekcja krytyczna
Algorytm 2 :
wspolna tablica flaga Slagali] = false;
var flaga: array[0..1] of boolean; [uardote pOCE.: f“/' "/ reszta
P (a4 - until false;

repeat
Magali] := true,
while flagalj] do nic;
sekcja krytyczna
Sagali) = false,

reszta
until false;



Sentafory

Semafor S - zmienna catkowita dostepna tylko za pomocg
standardowych nicpodzielnych operacji:
czekaj (wait), sygnalizuj (signal).
Definicje:
czekaj(S): while S< 0 do nic;
S=S-1;

sygnalizuj(S): S =S + 1;

niepodzielno$é:
gdy jeden proces zmienia wartoéé S, zaden inny nie moze; podczas

sprawdzani@ i zmieniania wartoéci S nie moze nastapié przerwanie.

Przyklady zastosowai:

1. Problem sekcji krytycznej przy n procesach:
wspolny semafor wzajwy (wzajemne wylqczanie),
poczatkowa warto$¢ wzajwy=1,

kazdy proces P; zorganizowany:
repeat
czekaj(wzajwy),
sekcja krytyczna
sygnalizuj(wzajwy);
reszta
until false,

2. Synchronizacja wykohywania proces6w

nhp. zapewnienic wymaganej kolejnosci wykonania instrukcji w
réznych procesach:

wspolbiezne procesy Pz instrukcja S,, oraz P, z instr. S,
wymagane wykonanie S; po wykonaniu S

Rozwigzanic:

wspolna zmienna semafor synch,
warto$¢ poczatkowa synch =0,
dolaczenie instrukcji w procesie Py:
Sis

sygnalizuj(synch);

w procesie Py:

czekaj(synch);’
Sy,



Problem aktywnego czekania, wirujgcej blokady

Procesy stojace pod semaforem wykonuja petle instrukcji - aktywne
czekanie.

Sposéb rozwiazania:

Definicja semafora nie wymagajaca koniecznosci aktywnego
czekania:

(idea - wznowienie zablokowanego pod semaforem procesu przez
inny proces)

type semafor = record
wart: integer;
L: list of proces;
end;

czekaj(S): S.wart ;= S.wart - |;
if Swart<0
then begin
dolacz dany proces do S.L;
block;
end;

sygnalizuj(S): S.wart := S.wart + |;
ifS.wart<0
then begin
usun jaki$ proces Pz S.L;
wakeup(P);
end;

Problem blokowania

Zbior procesow jest w stanie blokady, gdy kazdy proces w tym
zbiorze czcka na zdarzenie spowodowane przez inny proces z tego
zbioru. '

Wybrane problemy synchronizacji

Problem ograniczonego buforowania
Proces ,,producent” przekazuje informacje za posrednictwem n
buforéw do procesu , konsument”.
Kazdy bufor miesci jedna jednostke.
Semafory: wzajwy, warto$¢ pocz. 1,
pusty, wartos¢ pocz. n,
peiny, warto$¢ pocz. 0.

Struktura kodu producenta:
repeat

produkowanie jednostki w nastp

czekaj(pusty);
czekaj(wzajwy),

dodanie jednostki nastp do bufora bufor

sygnalizuj( wzajwy),
sygnalizuj(peiny);,
until false;

Struktura kodu konsumenta:
repeat
czekaj(peiny);
czekaj(wzajwy);

wyjmowanie jednostki z buforu bufor do nastk

sygnalizij( wzajwy),
sygnalizuj(pusty),

konsumowanie jednostki z nastk
until false;



Problem czytelnikéw i pisarzy

Dzielenie obiektu danych (pliku, rekordu) migdzy kilka
wspdlbieznych procesow.

Niektore procesy beda tylko czytac (czytelnicy),

inne moga uaktualniac (czyta¢ i pisa¢ - pisarze).

Problem zagwarantowania wylacznosci dostepu pisarzy do obiektu.

Najprostszy wariant: zaden czytelnik nie powinien czekac, chyba, ze
pisarz uzyskal dostep.
Préba rozwiazania:
procesy czytelnikow dziela zmienne:
var wzjpwy, pis: semafor,
liczp: integer,
wartosci poczatkowe: wzajwy, pis 1, liczp 0.

Struktura procesu pisarza:
czekaj(pis);

pisanie
sygnalizuj(pis);

Struktura procesu czytelnika:
czekaj(wzajwy);

liczp:=liczp + 1,

if liczp = 1 then czekaj(pis),
sygnalizuj(wzajwy),

czytanie
czekaj(wzajwy);
liczp:= liczp - 1; .

if liczp = 0 then sygnalizuj(pis),
sygnalizuj(wzajwy),

Problem posilajacych sig filozoféw

Przyklad prostego rozwigzania:

paleczka - semafor

préba podniesienia paleczki - operacja czekaj
odlozenie paleczki - operacja sygnalizuj
Dane dzielone:

var paleczka: array[0..4] of semafor;
warto$ci poczatkowe = 1.

Struktura procesu filozofa nr i:
repeat
czekaj(paleczkali]),
czekaj(paleczkali+1 mod 5]);

jedzenie

:s);nalizuj(paleczka[i]);
sygnalizuj(paleczkafi +1 mod 5]);

myslenie

until false;

e
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Konstrukcje synchronizacji w jezykach wysokiego poziomu

Regiony krytyczne

Specjalna deklaracja zmiennej v typu T dzielonej przez wiele
procesow:

var v; shared T,

zmienna v dostepna jest tylko w obrebie specjalnej instrukcji

regioh:

region vdo 5;

Przyklad:

dwa procesy wspolbiezne Py, P, , zawierajace instrukcje:
Po:

region vdo Sy;

Py:
region vdo S;;

wynik odpowiada sekwencyjnemu wykonaniu S,, Sz lub S,, S;.

Monitory

Monitor sklada si¢ ze zbioru operacji zdefiniowanych przez
programiste.

Konstrukcja monitora gwarantuje, 2e w jego wnetrzu moze przebywac
tylko jeden proces. Inne czekaja w kolejce.

Literatura: A. Silberschatz, J.L. Peterson, P.B. Galvin; Podstawy
system6w operacyjnych. WNT, W-wa, 1993.
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KOMUNIKACJA MIEDZYPROCESOWA

Wprowadzenie

Dwa uzupelniajgce si¢ schematy komunikacji:

pamigé dzielona - procesy wspotuzytkowuja pewne zmienne,

system komunikatéw - wymiana komunikatéw migdzy procesami bez
uzycia zmicnnych dzielonych.

Podstawowe operacje komunikacji migdzy procesami:
nadaj(komunikat)
odbicrz(komunikat)

Zagadnicnia dotyczace ustanowienia lqcza

Zagadnienia logicznej implementacji lacza



OKRESLENIE NADAWCOW 1 ODBIORCOW

Komunikacja bezposrednia
proces nadajacy (lub odbierajacy) komunikat jawnie okresla odbiorce
(lub nadawcg)

Cechy lacza:

ustanawiane automatycznie migdzy dwoma procesami na podstawie
ich identyfikatorow,

dotvczy dokladnie dwéch procesow i jest dla kazdej pary procesow
tylko jedno,

jest dwukierunkowe.

Definicja podstawowych operacji:
nadaj(P, komunikat) , gdzie P jest odbiorca
odbierz(Q, komunikat), gdzie Q jest nadawca

Przyklad rozwigzania problemu producenta i konsumenta

Proces producenta:
repeat

wytwarzaj jednostk¢ w nastp

nadaj(konsument, nastp);
until false;

Proces konsumenta:
rcpeat
odbierz(producent. nastk);

konsumuyj jednostke z nastk

until {alse;

— s o c————

Komunikacja poSrednia
wykorzystanie skrzynek pocztowych (portéw) o jednoznacznej
identy fikacji.

Definicja podstawowych operacji

nadaj(A, komunikat),

odbierz(A, komunikat),

gdzie A jest identyfikatorem skrzynki pocztowe;.

Cechy lgcza:

ustanawiane mi¢dzy procesami, gdy dziela skrzynke pocztowa,
moze dotyczy¢ wiecej niz dwéch procesow,

kazda para procesow moze miec kilka réznych laczy,

moze by¢ jedno lub dwukierunkowe

Ré7zne rozwigzania systemowe dotyczjce:

wlasnosci skrzynki (procesu lub systemu operacyjnego),

tworzenia skrzynki, nadawania i odbierania komunikatéw, usuwania
skrzynki.

‘Zagadnicnia buforowania

L.aczc ma okreslong pojemnos¢ - tylko okreslona liczba komunikatéw
mozc w nim przcbywaé - kolejka komunikatéw przyporzadkowanych
do lacza.

Sposoby implementacji kolejki:
pojemnos¢ zcrowa,

pojemnosé ograniczona,
pojemnosé nicograniczona .

I



Przyklady dzialan w sytuacjach wyjgtkowych:

Zakonczenie procesu

Utrata komunikatow

Znieksztalcenic komunikatow




WSO Z Jt /Q{o/y ez 2.
lecl Krezs
BLOKADY - ZAKLESZCZENIA (DEADLOCKS)

Blokada: sytuacja, w ktérej procesy wzajemnie przetrzymuja zasoby,
do ktérych chcialyby uzyskaé dostgp. W sytuacji takiej procesy sa w
stanie oczekiwania, z ktérego nie moga wyjs¢. :

OPIS SYSTEMU

Zasoby systemu
System zawiera skonczong liczbe zasobéw réznego typu.
Moga wystepowaé grupy réwnowaznych zasobow.

Zasady korzystania z zasob6w przez procesy
Zamowienie zasobu
Uzycie
Zwolnienie zasobu

Def. blokowania (deadlock):

Zbior proceséw jest w stanie blokady, jesli kazdy proces z tego
zbioru czeka na zdarzenie spowodowane przez inny proces z tego
samego zbioru.

Przyklady zasobéw:
zasoby fizyczne: drukarki, napedy tasmy, cykle procesora, pamigé
zasoby logiczne: pliki, semafory, monitory

WARUNKI KONIECZNE WYSTAPIENIA BLOKADY

Wzajemne wylgczanie

Co najmniej jeden zaséb jest niepodzielny.

Tylko j.e(?en proces moze korzysta¢ z tego zasobu, inne procesy
zamawiajace ten zasob sg op6zZniane.

Przetrzymywanie i oczekiwanie

Musi is.tnieé proces majacy przydzielony pewien zas6b (co najmnie;j
Jeden) i oczekujacy na przydziat dodatkowego zasobu,
przetrzymywanego przez inny proces.

Brak wywlaszczen

Tylko proces przetrzymujacy okreslony zaséb, moze ten zaséb
zwolnié.

Czekanie cykliczne

Musi istnie¢ zbidr oczekujacych proceséw {Po,P;,...,P.,}, takich,
ze Pg czeka na zas6b przetrzymywany przez P, P, czeka na zas6b
przetrzymywany przez P, ,itd. ..., az P, czeka na zas6b
przetrzymywany przez Py .



GRAF PRZYDZIALU ZASOBOW
Graf skierowany opisujacy blokady. .

Zbior wierzcholkéw W skladajacy sig z podzbioréw:
P={P,,P,, ..., P,} podzbior proceséw,
2={Z,,Z,, ...,Zy} podzbiér typow zasob6w.

Zbior krawedzi skierowanych K:
P;->Z; oznacza, ze proces P; zaméwil zaséb Z;,

Z;-> P; oznacza, ze zas6b Z; zostat przydzielony procesowi P; .

Z Z5

ORONO
¥

Z; o

Z,

Przyklad grafu (oznaczenia na rys. : proces - O , zaséb - 0).

Warunek konieczny wystgpienia blokowania:
graf przydziatu zasob6w zawiera cykl.

W przypadku, gdy kazdy typ zasob6w zawiera tylko jeden
egzemplarz, to cykl zawarty w grafie przydziatu zasobow jest
warunkiem koniecznym i dostatecznym.

Przykiad grafu z blokadg

o

[ 2N

A

4

Z,

7,

Py

Przyklad grafu z cyklem, ale bez blokady



SPOSOBY ROZWIAZYWANIA PROBLEMU BLOKADY
* Zapobieganie wystapieniu blokady,
* Unikanie blokad.

* Pozwolié na Wcjécic w stan blokady i spowodowaé jej usuniecie.

ZAPOBIEGANIE WYSTAPIENIU BLOKADY

Wyeliminowanie co najmniej jednego z warunkéw koniecznych.

Wzajemne wylgczanie

Warunek ten mozna wyeliminowaé tylko w przypadku zasob6w
podzielnych. '

Przetrzymywanie i oczekiwanie
idea: zastosowac protokét zapewniajacy, ze proces zamawiajacy
okreslony zas6b nie powinien przetrzymywaé innych.

Brak wywlaszczen
idea: zastosowaé odpowiedni protoké6t wywlaszczeniowy

Czekanie cykliczne .

idea: wyeliminowa¢ czekanie cykliczne przez uporzadkowanie
zasobOw i zastosowanie odpowiedniego protokotu przydzielania
zasobOw procesom.

Z={Z,,...Z,} zbibr zasobéw

F: Z -> N funkcja przyporzadkowujaca kazdemu zasobowi liczbe
naturalng ze zbioru N. ;

Przyktad:

Z={nap. ta$my, nap. dysku, drukarki},

N={1,5,7},

F(nap.taSmy)=1, F(nap. dysku)=5, F(drukarki)=7,

protokét: kazdy proces moze zamawiaé zasoby tylko we wzrastajacym
porzadku ich numeracji, tzn.

na poczatku proces moze zaméwié dowolna dostepna liczbe egz.
zasobu np. Z;. Nastepnie jednak kazdy egz. zasobu Z; tylko wtedy,
gdy F(Z) > F(Z).

Wymaga sig, aby proces zamawiajacy zaséb Z; mial wczesniej
zwolnione zasoby Z; takie,ze F(Z;) > F(Z).

6
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Fig. 6-8. Demonstration that the state in (b) is not safe.




Rozwigzanie dla zasob6w reprezentowanych wicelokrotnie
algorytm ,,bankiera”

Proces wehodzacy do systemu musi zadeklarowaé maksymalna liczbe
egzemplarzy kazdego zasobu. Kiedy proces w trakcie wykonywania
zamawia potrzebne zasoby - system operacyjny decyduje czy te
zasoby udostepnié, czy proces musi poczekaé - tak aby system
pozostal w stanie bezpiecznym

Struktury danych przechowujgce stan systemu przydzialéw.
n proceséw, m typéw zasobow
Dostgpne: array[0..m-1] of integer
okresla liczbe dostepnych egz. kazdego zasobu
Dostepne[jl=k ozn., ze jest dostepnych k egzemplarzy zasobu
typu j.

Maksymalne: array[0..n-1,0..m-1] of integer
okresla maksymalne zadania proceséw wzgledem zasobéw
poszczegblnych typow.

Przydzielone: array[0..n-1,0..m-1] of integer
okresla liczbg zasobdw poszczegolnych typ6w juz przydzielonych do
kazdego z proces6w.

Potrzebne: array[0..n-1,0..m-1] of integer
okresla pozostale do spetnienia zam6wienia kazdego procesow.

Uwagi:

Potrzebneli,j]=Maksymalne[i,j]-Przydzielone[i,j]

Struktury te s dynamiczne - zmieniaja w czasie wymiary i wartogci
W zapisie algorytméw korzystamy dla uproszczenia zapisu z
wektor6w: Dostepne, Maksymalne;, Przydzielone;, Potrzebne;
(wektory wzgledem zasobow).

Wprowadzamy relacj¢ dominacji migdzy wektorami

X, Y o wymiarach m:

X <Y wtedy i tylko wtedy gdy X[i] < Y[i] dla kazdego i=1,..,m.

ZamOwienia procesu i na zasoby oznaczane sg przez:
Zamé6wienia;: array[0..m-1] of integer

Algorytm dzialani
podejmowanych, gdy proces i wykonuje zaméwienia

Krok 1: Sprawdz czy Zaméwienia; < Potrzebne;
tak: wykonaj krok 2,
nie: warunek bledu.

Krok 2: Sprawdz czy Zaméwienia; < Dostepne
tak: wykonaj krok 3,
nie: proces i musi czekag.

Krok 3: Wykonaj prébe przydziatu zasobdw:
Dostgpne:= Dostepne - Zaméwienia;;
Przydzielone, := Przydzielone; + Zaméwienia;;
Potrzebne; := Potrzebne, - Zamé6wienia;;

Sprawdz czy stan jest bezpieczny (algorytm bezpieczenstwa).
tak: przydziel zasoby procesowi i zgodnie z zaméwieniem,

nie: przywr6¢ poprzedni stan zasob6w, proces i musi czekaé na
realizacj¢ zam6wienia: Zaméwienia;.



Algorytm bezpieczenstwa .
Wprowadzamy wektory Praca o wymiarze m, Koniec o wymiarze n .
Krok 1: Przypisania poczatkowe:

Praca:= Dostgpne;

Koniec[i]:= false; dla i=0,...,n-1.

Krok 2: Znajdz takie i , ze jednoczesnie:
Koniec[i]=false and
Potrzebne; < Praca

czy istnieje takie i?

tak: wykonaj krok 3

nie: wykonaj krok 4.

Krok 3: Praca := Praca + Przydzielone;;
Koniec[i]:= true;
wykonaj krok 2.

Krok 4: Jesli Koniec[i] = true dla wszystkich i to system jest w
stanie bezpiecznym.

WYKRYWANIE I WYCHODZENIE Z BLOKADY

WYKRYWANIE BLOKAD

Algorytmy wykrywania blokad dla zasob6w reprezentowanych
wielokrotnie i jednokrotnie.

Przyktad algorytmu dla pierwszej klasy - patrz Silberschatz i inni,
Podstawy systeméw operacyjnych. WNT, W-wa, 1993.

Zasoby reprezentowane pojedynczo

idea algorytmu:

Budowa grafu przydzialow.

Budowa grafu oczekiwaii (przez usuniecie weztow zasobow)
Prawedz P; -> P; oznacza, ze proces P; czeka na zwolnienie zasodw
przez proces P;.

Z, 23 Z‘

z: 25

(a)

(b)
Wykrywanie blokady przez wykrywanie petli w grafie oczekiwan.

Niezbedne ,,utrzymywanie” na biezaco grafu oczekiwan i
wykonywanie algorytmu szukajacego petli w grafie.

Kiedy i jak czgsto wykrywaé blokady?




WYCHODZENIE Z BLOKADY

Usunigcie jednego (lub kilku) proceséw w celu przerwania
cyklicznego czekania

usung¢ wszystkie procesy w blokadzie
znaczny koszt

usuwac procesy pojedynczo, az do usunigcia blokady
Sposéb dziatania: usunaé proces,

wykonac¢ algorytm wykrywania blokady.

Problem wyboru procesu do usuniecia.

Wywlaszczenie proces6w z zasobéw
Wyb6r wywlaszczanego procesu,
Wznawianie wycofywanego procesu,
Glodzenie procesu ,
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Polgczenie metod rozwigzywania problemu blokady
Zastosowanie r6znych metod dla réznych klas zasobéw.

Zasoby wewnetrzne systemu (np. bloki kontrolne proceséw)
Zapobieganie powstawaniu blokad przez uporzagdkowanie zasob6w
(nie trzeba dokonywa¢ wyborow migdzy realizowanymi
zamOwieniami.

Pamigé gléwna
Wywlaszczanie.

Zasoby zadania (przydzielane urzadzenia, pliki, ..)
Unikanie blokad.

Obszar wymiany .
Zastosowanie wstepnego przydziatu.
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WSTEP DO SYSTEMOW ROZPROSZONYCH

Postep technologii:
mikroprocesory
szybkie sieci komputerowe
latwos¢ budowy sieci - taczenia wielu jednostek centralnych w
jeden system - budowa sieci LAN, WAN

Podstawowy problem:
wymagane jest oprogramowanie odmienne niz w systemach
scentralizowanych

Co to jest system rozproszony?
Uklad niezaleznych komputeréw, ktéry sprawia wrazenie na jego
uzytkownikach, ze jest jednym komputerem

Cele budowy systemoéw rozproszonych

Zalety (w poréwnaniu z systemaml scentralizowanymi)
lepszy wspolczynnik cena/wydajnos¢
uzyskanie wydajnosci nieosiagalnych w systemach
scentralizowanych
wymagane w przypadku wewnetrznego rozproszenia zastosowan
wigksza niezawodnos$¢
mozliwo$é stopniowego rozszerzania systemu

Zalety (w poréwnaniu z niezaleznymi komputerami PC)
umotzliwienie uzytkownikom dostepu do wspélinej bazy danych
dostep wielu uzytkownikéw do wspéinych urzadzen zewnetrznych
komunikacja miedzy uzytkownikami
powigkszenie elastycznosci

Wady systemdw rozproszonych - dotyczace
oprogramowania
sieci
bezpieczenstwa

KLASYFIKACJA SYSTEMOW ROZPROSZONYCH

SISD - jeden strumien instrukcji i jeden strumien danych
SIMD- jeden strumien instrukcji, wiele strumieni danych
MIMD- grupa niezaleznych komputeréw z wtasnymi licznikami
rozkazow, programami i danymi

Systemy MIMD
ze wzgledu na budowe:
wieloprocesory
multikomputery

ze wzgledu na architekture sieci powigzan:
szynowe (bus)
przetaczane (switched)

systemy Scisle powigzane
systemy luzno powigzane



Wieloprocesory szynowe

Multikomputery szynowe

i - CPU cPU cPU pamieé
' { Damiec I pamigt . pamiec
;podreczna lpodreczna| pooreczna
| stacja robocza stacja robocza stacja ronoocza
1
i pamiec pamieé pamiec
- . lokalna lokalna lokalna
szyna
CPU CPU CPU
i ; [
siec
Rys. 1.7. Multikomputer zlozony ze stacji roboczych i sieci LAN
Wicloprocesory przeljczane
T Multikomputery przelgczane
e ' ;
bout @ m procesory moduly |
: l centralne pamiect
17 gem—— i
[ PC—S > -9—
! |
i :
. .PC! =, D D
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]
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Rysunki podano za pracy:
A. S, Tanenbaum; Rozproszone systemy up\cl.uvmc I’WN
Warszawa, 1997



hhenct settwett plikow

OPROGRAMOWANIE ‘ PN ; i
Sieciowe systemy operacyjne Dyski 1 4
Stacje robocze potaczone siecig LAN 3 na ktorych
Kazda maszyna ma wiasny system operacyjny e —| 00 | 7
Podstawowe ustugi: logowanie na innej maszynie, L0 pliéw dzislonych, - Ak’ 1
kopiowanie plikow migedzy maszynami zamowienie 73 l
Serwer plikow realizuje globalny system plikow LAN L J
dzielonych . :
Program uzytkowy wykonywany tylko na lokalnej iy
maszynie

Rys. 1.9. Dwaj klicnci i serwer w sicciowym systemic operacyjnym

Prawdziwe systemy rozproszone
Wiele komputerow potaczonych sieciq
Wrazenie jednolitego systemu (single system image)
(wirtualny monoprocesor - virtual uniprocesor)
Wymagania:
Jednolity, globalny system komunikacji migdzy procesami
Jednakowe zarzadzanle procesami
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(a)
Systemy wieloprocesorowe z podziatem czasu
Wiele jednostek centralnych z pamigciag podreczng Klient 1 klient 2
wspolna pamiegé dzielona
wspolny dysk (dyski) L gry [ g
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(c)



Systemy wicloprocesorowe z podzialem czasu

Wiele jednostek centralnych z pamigcig podreezny

wspolna pamigé dzielona

wspolny dysk (dyski)
poljczenie szyng.

Jedna kolejka uruchomien procesow

pamiec

E (gotowy)

D (gotowy)

C (wykonvwany)

B (wykonywany)

CPU 1 CPU 2 CPU3
s
i wykonywany wykonywany . wykonywany
proces A proces B proces C
l PP l

PP ;

A (wykonywany) :

kolejka D. E

* system operacy|ny |

| Tpp |

\_,J.

; dysk |
1 .

=

Poréwnanie klas systemow operacyjnych z wieloma (N) jednostkami

szyna

Rys. 1.11. Wieloprocesor z jedna kolejka uruchomien

centralnymi
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PODSTAWOWE WYMAGANIA (OCZEKIWANIA) WOBEC
SYSTEMOW ROZPROSZONYCH

Przezroczystosc

Przezroczysto$¢ potozenia: uzytkownicy nie moga okresli¢ lokalizacji
zasobow.

Przezroczystos¢ wedrowki (migration transparency): zasoby moga by¢
przemieszczane bez zmiany nazw

Przezroczystos¢ zwielokrotniania (replication transparency): uzytkownicy
nie moga okresli¢ liczby istniejacych kopii

Przezroczystosé wspoibieznosci (concurrency transparency):
automatyczne dzielenie zasobow migdzy uzytkownikow - wspotbieznie, a
nie sekwencyjnie.

Przezroczystosé dzialan rownolegtych (parallelisn transparency): zadania
wykonywane réwnolegle bez wiedzy uzytkownikéw

Elastycznos¢
Dwie struktury systemow:
1. Kazda maszyna wykonuje monolityczne jadro dostarczajace
wigkszosci ustug.
2. Idea Mikrojadra zapewniajacego hieliczne ustugi, a wigkszos¢
uslug zapewniana przez specjalizowane serwery poziomu
uzytkownika.

Niezawodnos¢
Dostepnos¢é
Integralno$é danych
Bezpieczenstwo
Tolerowanie awarii

Wydajnosé

Skalowalnos¢

Idea algorytmow zdecentralizowanych



SYNCHRONIZACJA PROCESOW W SYSTEMACH
ROZPROSZONYCH

Cechy algorytmé6w rozproszonych

e Informacje rozmieszczone na wielu maszynach

e Procesy podejmuja decyzje tylko na podstawie informac:ji lokalnych

e Nalezy unika¢ skupiania elementéw wrazliwych na awarie w
jednym punkcie systemu

e Nie istnieje wspolne precyzyjne Zrédio czasu (wsp6lny zegar)

SYNCHRONIZACJA ZEGAROW

Ilustracja dzialania programu make w systemie dwoch maszyn o
niezaleznych zegarach.

Logiczna synchronizacja zegaréw
Zegary logiczne (logical clocks): zapewniajace wewnetrzng
zgodno$¢ czasu :

Zegary fizyczne (physical clocks): czas wskazywany pizez zegary
jest zgodny z czasem rzeczywistym (z okre$lona doktadnoscia)

Algorytm synchronizacji zegar6éw logicznych (Lamport)

Rozpatrujemy system rozproszony, w ktérym jest wiele procesow,
kazdy na innej maszynie, kazdy ma wlasny czasomierz.

Relacja uprzednio$ci zdarzei (happens-before relation):

Def. : M6wimy, ze zdarzenie a poprzedza zdarzenie b i piszemy
a->b '

wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie procesy sa zgodne co do tego, 2ze
zdarzenie a zachodzi najpierw, a potem dopiero zdarzenie b.

Relacja ta zachodzi bezpoSrednio w przypadkach:

1.Jezeli a i b s zdarzeniami w tym samym procesie i a wystepuje
przed b, to relacja a -> b jest prawdziwa.

2. Jezeli a jest zdarzeniem wystania komunikatu przez jeden proces i
b jest zdarzeniem odebrania komunikatu przez inny proces, to
relacja a -> b jest prawdziwa.

Przechodnio$¢ relacji: jezelia->bib->¢,toa->c.

Zdarzenia wsp6lbiezne (concurrerit): dwa zdarzenie wystepuja w
roznych procesach, ktére nie wymieniaja komunikatow.

Przypisanie wartoSci czasu zdarzeniom
(ozn. C(a)) powinno mie¢ wlasnoSci:

1. Jezeli a -> b to C(a) < C(b).
2. Czas zegarowy C musi zawsze wzrasta¢.

“
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Rys. Trzy procesy (0, 1, 2) z wlasnymi zegarami bez korekty iz
korektg wg. algorytmu Lamporta.

Warunki przypisania czasu wszystkim zdarzeniom w systemie

rozproszonym (zastosowane w algorytmie Lamporta)

1. Jezeli zdarzenie a poprzedza zdarzenic b w tym samym procesie,
to C(a) < C(b).

2.Jezeli a oznacza nadanie komunikatu, a b jego odebranie, to
C(a) < C(b).

3. Dla wszystkich zdarzefi ai b, C(a) # C(b).
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