Kapitola 6:  Správa a plánovanie periférnych zariadení

1. Správa a plánovanie periférnych zariadení

Periférne zariadenia sú všetky zariadenia pridané k jadru počítačového systému. Ak máme blokové zariadenie (je to zariadenie prenášajúce dáta po blokoch, napríklad disk, magnetická páska – streamer) a súčasne s ním chce komunikovať (pracovať) viacero procesov, priepustnosť systému sa môže znížiť. Je vhodné kombinovať procesy tak, aby bola zaťaženosť jednotlivých prídavných zariadení čo najviac vyvážená (viď odsek 5.4 Koordinácia a plánovanie využívania procesora).
1.1. Synchronizačné úlohy a ich riešenia

Pri synchronizačnej úlohe ide o to, že musia existovať mechanizmy zabraňujúce vzniku časovo závislých chýb. Tie nastávajú vtedy, keď je výpočet ovplyvnený výsledkami iných procesov, ktoré však ešte nie sú dokončené. V lepšom prípade na výsledky čaká, v horšom počíta časť výpočtu so starými dátami a časť s novými. Lenže toto všetko dnes už nie je vecou operačného systému! Vecou operačného systému ale je napríklad prístup k I/O. Ak by dva procesy naraz tlačili na tlačiareň, tak by boli výsledky premiešané. V takom prípade sa to rieši dvoma spôsobmi. Prvý spôsob je pripustiť k tlačiarni jediný proces (démon lpd v Unixe) a ostatné nech tlačia tak, že pripravia tlač do súboru a potom v jedinom okamihu, keď je všetko pripravené, kontaktujú proces na tlač. Výhodou je, že okamih je kratučký a proces obsluhujúci tlačiareň bude pravdepodobne pre prenos dát voľný. Ak nie je, tlačechtivý proces jednoducho chvíľku počká a skúša to znovu. Druhou možnosťou je prideľovať I/O zariadenia na požiadanie. Proces o zariadenie požiada, je mu pridelený prístup k nemu a po ukončení práce procesu je prostriedok uvoľnený pre použitie inými procesmi. (V Unixe je to temer také isté ako otvorenie a zatvorenie súboru.)

     Procesy si môžu informácie navzájom vymieňať. Zahŕňa to komunikáciu a synchronizáciu spolupráce. (Ja ti dodám také a také údaje a ty z nich vykreslíš graf na monitore, dobre? Pozor! Údaje nasledujú teraz. 10011010111001101010101110001010. Pozor! Koniec prenosu. ()

     Keď dva procesy medzi sebou komunikujú pomocou zdieľanej dátovej štruktúry, vzniká potreba komunikáciu synchronizovať. Najznámejšia je inštrukcia TS (Test and Set = testuj a nastav). Použijeme zvláštny tzv. blokovací bajt – semafor. Semafor je dvojhodnotový. Ak je prostriedok (I/O zariadenie či oblasť dát) voľný, semafor má nastavenú hodnotu 0, inak 1. Pred prístupom k zdieľanému prostriedku musí proces

1. zistiť hodnotu semaforu (0 alebo 1) pre daný prostriedok/zariadenie,

2. nastaviť semafor na 1 (ak bol rovný nule),

3. len teraz môže použiť prostriedok/zariadenie ovládané semaforom,

4. nastaviť semafor na 0 (po uvoľnení prostriedku/zariadenia).

Problém spočíva v tom, že proces čakajúci na uvoľnenie zariadenia „nespí“ – neustále kontroluje, či už prostriedok nie je konečne voľný. Zbytočne tak zaťažuje počítač. Preto sa používa vylepšená stratégia WAIT a SIGNAL. Žiadateľ o prostriedok volá funkciu LOCK(X). Ak táto funkcia zistí, že prostriedok je blokovaný, volá funkciu jadra WAIT(X), kde X je semafor. Dispečer potom prepne proces do stavu čakajúci (nebude sa mu vôbec prideľovať procesor). Keď nejaký proces požadovaný prostriedok uvoľní (ide o volanie UNLOCK(X)), dispečer zavolá procedúru SIGNAL(X), ktorá prehľadá tabuľku procesov, či niektorý z nich nečaká na uvoľnenie semafora X. Ak sa taký proces nájde, bude prepnutý do stavu „prebudený“ a začne sa opätovne zúčastňovať cyklov prideľovania procesora.

     Poznáme aj zovšeobecnené semafory a operácie nad nimi. Operácia P(S) zmenší hodnotu semaforu S o jedna. Ak potom S<0, volá sa WAIT(S). Operácia V(S) naopak zväčší hodnotu S o jedna a ak S(0, volá sa funkcia SIGNAL(S). Ak S nezvyšujeme o 1, ale len nastavujeme na konštanty 0 alebo 1, ide o obyčajné funkcie LOCK(S) a UNLOCK(S). Zaujímavé je použitie P(S) a V(S) na riešenie problému producent – konzument (zdieľanie dát). Ide tu o zabezpečenie, aby konzument nečítal prázdne (neplatné) dáta a aby producent nepreplnil zásobník. Producent ukladá zdieľané dáta do dátovej štruktúry, kam sa ich zmestí n. Použijeme dva semafory s počiatočným nastavením S1=n a S2=0. Synchronizáciu procesov môžeme vykonať tak, že PP (proces producent) použije algoritmus (vyskúšajte si ho pre S1=2 a S2=0)

1. Vytvor položku,

2. P(S1),

3. ulož položku do vyrovnávacej pamäte,

4. V(S2),

5. opakuj algoritmus od bodu 1.

Proces konzument (PC) použije podobný algoritmus:

1. P(S2),

2. odober položku z vyrovnávacej pamäte,

3. V(S1),

4. spotrebuj položku,

5. opakuj algoritmus od bodu 1.

Uviedli sme si jeden z mechanizmov pre prácu s buffrom medziprocesových dát. Procesy však môžu medzi sebou komunikovať aj jednoduchšie – napríklad si medzi sebou posielajú správy funkciami SEND(PR,M) a RECEIVE(PS,M), čo v uvedenom poradí znamená pošli procesu PR správu M resp. prijmi od procesu PS správu M.

1.2. Uviaznutie a metódy ochrany proti nemu

Zablokovanie (uviaznutie) – anglicky označované ako deadly embrance resp. deadlock – nastáva, keď potrebujú dva procesy dva prostriedky, pričom jeden z procesov požiadal o jeden prostriedok (a čaká na uvoľnenie druhého prostriedku) a druhý proces požiadal o druhý prostriedok, na dokončenie operácie však potrebuje aj prostriedok blokovaný prvým procesom, ktorý ho samozrejme nemieni uvoľniť. Takto sa dva procesy navzájom zablokovali.

     Existuje niekoľko techník použiteľných ako obrana proti zablokovaniu procesov.

· Úplné počiatočné pridelenie. Používateľ alebo programátor musia špecifikovať všetky prostriedky, ktoré jeho úloha bude požadovať. Plánovač úloh úlohu nenaplánuje do tej doby, kým nebudú k dispozícii všetky prostriedky, ktoré úloha požaduje. Nevýhodou je, že používateľ nemusí dopredu poznať všetky prostriedky, ktoré úloha bude požadovať. Je tiež nutné pred spustením programu počkať na uvoľnenie všetkých prostriedkov. A, samozrejme, kým sa úloha vykonáva, blokuje zariadenia ostatným úlohám (hoci niektoré z pridelených zariadení sa počas vykonávania úlohy nakoniec možno ani nepoužijú).

· Dynamické prideľovanie.

· Riadené prideľovanie prostriedkov. Aj tu úloha dopredu špecifikuje zariadenia, ktoré bude požadovať. Operačný systém pri spúšťaní ďalších úloh zváži, či náhodou nemôže dôjsť k uviaznutiu. Ak počas vykonávania riziko zablokovania nastane, iba prvá úloha smie pokračovať v činnosti, ostatné rizikové sa uspia. Nevýhodou je, že aj tu sa musí dopredu stanoviť maximum požadovaných prostriedkov. Pred každým pridelením prostriedku sa testuje deadlock.

· Hierarchické prideľovanie označuje prostriedky číslami (tlačiareň 1, disk 2 apod.). Ak proces požaduje momentálne nepoužívaný prostriedok v rastúcej číselnej postupnosti, prostriedok mu je pridelený, inak nie. Táto technika zaručuje nezablokovanie, ale štandardne určená postupnosť požiadaviek na prostriedky programom nemusí vyhovovať.
· Detekcia uviaznutia a zotavenie (sa) z neho. Metóda pripúšťa také zablokovanie, ktoré je schopná odhaliť a z ktorého sa dokáže zotaviť. Je najzložitejšia ale aj najrozumnejšia. Pozostáva z piatich zmien:

  1. Každý prostriedok v systéme dostane pridelené ľubovoľné prirodzené číslo.

  2. Procesy si rezervujú prostriedky od operačného systému volaním funkcií rezervuj a uvoľni.

  3. Do tabuliek stavov prostriedkov a procesov sa doplnia príslušné položky. Tabuľky sú dve, RATBL (Resource Assignment Table) – tabuľka pridelenia prostriedkov a PWTBL (Process Wait Table – tabuľka procesov čakajúcich na pridelenie prostriedkov). Položka tabuľky RATBL v riadku obsahuje číslo prostriedku a číslo procesu, ktorému je prostriedok pridelený. Položka tabuľky PWTBL obsahuje čísla v opačnom poradí, najprv číslo procesu a potom číslo prostriedku, na ktorý proces čaká.

  4. Akonáhle si proces rezervuje alebo uvoľní prostriedok, jadro operačného systému správnym spôsobom pozmení príslušné tabuľky.

  5. Akonáhle je požadovaný uzamknutý prostriedok (už si ho rezervoval iný proces), aplikuje sa algoritmus detekcie zablokovania.

     Algoritmus detekcie zablokovania je jednoduchý. Striedavo používa druhú položku jednotlivých tabuliek (pretože tá je stále indexom do tej druhej tabuľky) na detekciu procesov, ktoré navzájom na seba čakajú. Ak sa medzi nimi vyskytne proces, ktorého požiadavka detekciu zablokovania spustila, k zablokovaniu došlo. Inak proces jednoducho musí počkať na uvoľnenie prostriedku.

     Napríklad proces 4 si žiada prostriedok 32. V tabuľke RATBL zistíme, že ho nemôže dostať, lebo ho má pridelený proces 17. V tabuľke PWTBL sa pozrieme na 17-ty riadok a zistíme, že proces s číslom 17 tiež čaká, ale na prostriedok 7. Zo 7-eho riadku tabuľky RATBL zistíme, že prostriedok 7 je používaný procesom 8. No a z PWTBL zistíme, že proces 8 čaká na uvoľnenie prostriedku 171. Z RATBL zistíme, že prostriedok 171 už používa náš o nový prostriedok žiadajúci proces 4. Takto sa jednoduchým spôsobom dozvieme, že sa nám to celé zablokovalo. (


     Kým s detekciou uviaznutia si poradíme ľahko, zotavenie sa je problémom. Môžeme niektorý z procesov zrušiť (s možnými neblahými dôsledkami na procesy, ktoré sú na ňom závislé) alebo použijeme zložitý algoritmus pre návrat vo výpočte až k bodu, kedy bol prostriedok pridelený procesu alebo použijeme techniku kontrolných bodov, ktorá vždy pri pridelení prostriedku ukladá obsahy registrov a celý stav procesu (aj táto technika je náročná na pamäť). Zatiaľ nepoznáme spoľahlivú a ekonomicky únosnú techniku na odblokovanie procesov v každom prípade.

