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ЛЕКЦИЯ 2

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ.

Процесс(задание) - программа, находящаяся в стадии выполнения.

Управление процессом - управление распределением ресурсов ЦП между различными конкурирующими процессами путем передачи им управления согласно некоторой стратегии планирования.

В период своего существования процесс проходит через ряд дискретных состояний, смену этих состояний могут вызвать различные события.

Процесс является активным, если в данный момент ему выделен ЦП для выполнения его команд. Процесс блокирован, если его выполнение может быть продолжено только после наступления некоторого события. Если процесс не активен и не заблокирован, то он находится в состоянии готовности, т.е. может сразу использовать ЦП, предоставленный в его распоряжение.

В однопроцессорной системе в любой момент времени активным может быть только один процесс, количество заблокированных и готовых не ограничено. При передаче управления процессу ОС устанавливает в специальном аппаратном таймере прерываний некоторое значение, определяющее временной интервал или КВАНТ времени, в течение которого процессу разрешается занимать ЦП. Если процесс не освобождает ЦП до истечения заданного времени, таймер вырабатывает сигнал пребывания, по которому управление передается операционной системее.

ОС переводит процесс в состояние готовности, а из готовых процессов согласно стратегии планирования выбирает следующий процесс, переводит его в состояние активности и передает ему управление. Выбор процесса и передача ему управления называется диспетчеризацией, а системная программа, выполняющая ее - диспетчер.

Если выполняющийся процесс до истечения кванта времени инициирует операцию В‑В, он тем самым освобождает ЦП и блокируется. Когда операция В-В завершается, процесс переводится в состояние готовности. Единственная замена состояния, инициируемая самим процессом – это блокирование, остальные инициируются объектами, внешними по отношению к данному процессу.
ПЛАНИРОВАНИЕ ЗАДАНИЙ И ЗАГРУЗКИ ПРОЦЕССОРА

Три уровня планирования:

Планирование на верхнем уровне (планирование допуска). Средства этого уровня определяют каким заданиям будет разрешено конкурировать за захват ресурсов системы, т.е. какие задания будут допущены в систему. Вошедшие в систему задания становятся процессами.

Планирование промежуточного уровня. Средства  этого уровня реагируют на текущую системную нагрузку, приостанавливая и активируя процессы, обеспечивая равномерную загрузку ЦП (и систему в целом)

Планирование на нижнем уровне. Средства этого уровня определяют какому из готовых процессов предоставлять освободившийся ЦП и выделяют ЦП этому процессу.

ЦЕЛИ ПЛАНИРОВАНИЯ:

1.  Справедливость ( ни один процесс не может пострадать от бесконечного откладывания).

2.  Максимальная пропускная способность системы (максимальное количество процессов в единицу времени).

3.  Обеспечить максимальному числу пользователей,  работающих в интерактивном режиме, приемлемое время ответа.

4.  Предсказуемость. Задание  должно выполняться приблизительно за одно время независимо от нагрузки на систему.

5.  Минимизировать накладные расходы (т.е. потери ресурсов).

6.  Сбалансировать использование ресурсов (т.е. отдавать предпочтение процессам, которые будут занимать недозагруженные ресурсы).

7.  Учитывать приоритеты.

8.  Обеспечить определенный баланс между временем ответа и коэффициентом использования ресурсов (наилучший способ гарантировать малое время ответа - иметь достаточно свободных ресурсов, чтобы их можно было использовать как только потребуется, но это уменьшает коэффициент использования ресурсов).

9.  Исключить бесконечное откладывание. Необходимо учитывать «старение» процесса, т.е. с увеличением времени ожидания ресурса, приоритет процесса должен расти.

10.  Оказывать предпочтение процессам, занимающим ключевые ресурсы (чтобы быстрее освободить этот ресурс).

11.  Обеспечить постепенное снижение работоспособности при больших нагрузках (не сразу), т.е. либо предотвращать чрезмерную загрузку, не разрешая создавать новые процессы, когда нагрузка уже велика, либо постепенно снижать уровень обслуживания всех процессов.

Многие из перечисленных целей противоречат друг другу, что делают организацию планирования весьма сложной проблемой.

Для того, чтобы реализовать эти цели, механизм планирования должен учитывать следующие факторы:

1.  Лимитируется ли процесс вводом - выводом. Когда процесс получает в свое   распоряжение    ЦП, будет ли он использовать ЦП лишь кратковременно, а затем сформулирует запрос  на В-В.

2.  Будет ли процесс использовать ЦП в течении всего кванта времени?

3.  Является ли процесс пакетным или диалоговым. Пользователи, работающие в диалоговом режиме, выдают запросы, на  котором следует немедленно реагировать, обеспечивая хорошее время ответа. Пользователи, программы которых выполняются в пакетном режиме, непосредственно на машине не присутствуют и их процессы могут без ущерба переносить значительные задержки.

4.  Насколько обязательной является быстрая реакция (пакетный режим не требует, а системы управления процессами реального времени требуют исключительно быстрого ответа).

5.  Приоритетность процессов.(Более высокий приоритет - лучшие условия для выполнения).

6.  Сколько времени уже получил данный процесс.(Предпочтение тому, кто получил меньше времени/ Предпочтение тому, кому уже выделено много времени, и он близок к завершению).

7.  Сколько времени требуется процессу для завершения (известно очень редко).

Если после предоставления ЦП в распоряжение некоторого процесса отобрать ЦП у этого процесса нельзя, то это планирование без переключений. Если можно, то планирование с переключением. 

Планирование с переключением необходимо в системах, в которых процессы высокого приоритета требуют немедленного внимания(система реального времени, интерактивные системы разделения времени). Но это сопряжено с дополнительными накладными расходами, т.к. в основной памяти должно размещаться много процессов для того, чтобы очередной процесс был готов для выполнения, когда освобождается ЦП.

В системах планирования без переключений коротким заданиям приходится больше ждать из-за выполнения длительных заданий.

Приоритеты (приоритетное планирование).

Система может присваивать приоритеты автоматически или они могут назначаться извне. Они могут присваиваться по какому-то рациональному признаку или произвольно назначаться, когда системному механизму необходимо каким-то образом различать процессы, но он не знает какой из них в действительности более важен.

Статические приоритеты не изменяются. Механизмы статической приоритетности легко реализовать и они сопряжены с относительно небольшими издержками. Однако они не реагируют на изменения в окружающей ситуации, которые могут сделать желательной корректировку приоритетов.

Механизмы динамических приоритетов  реагируют на изменения в ситуации. Начальное значение приоритета, присвоенное процессу, может действовать в течение лишь короткого периода времени, после чего назначается новое, более подходящее значение. Схемы динамических приоритетов гораздо сложнее в реализации и связаны с большими издержками по сравнению со статическими схемами. Но эти издержки оправдываются повышением реактивности системы.

Планирование по сроку завершения.

В этом случае принимаются все меры для того, чтобы выполнение определенных заданий заканчивалось к заранее обусловленному времени. Результаты этих заданий могут иметь очень важное значение, если они будут получены вовремя и бесполезными после назначенного срока. Планирование по сроку завершения сложно организовать по многим причинам:

- Пользователь должен заранее точно указать какие ресурсы потребуются для выполнения заданий.

- Система  должна выполнить задания к сроку без серьезного снижения уровня обслуживания других пользователей.

Если приходится иметь дело одновременно с несколькими заданиями, для которых задается срок выполнения, то планирование может стать настолько сложным, что потребуются специальные методы оптимизации, гарантирующие соблюдение этих сроков.

Управление ресурсами, необходимое при планировании по сроку завершения, может быть связано с существенными накладными расходами. Общий объем затрачиваемых на процесс ресурсов может оказаться настолько большим, что остальные пользователи, работающие с системой, пострадают от ухудшенного обслуживания.

Планирование по принципу FIFO.
Это наиболее простой способ планирования. ЦП предоставляется процессам в порядке их поступления в очередь готовности. Получив ЦП в свое распоряжение, процесс выполняется до завершения. Принцип FIFO - это планирование без переключения. Более длинные процессы заставляют ждать короткие процессы, а менее важные задания могут выполняться раньше более важных. Этот принцип характеризуется относительно небольшими колебаниями времени ответа, и поэтому большей предсказуемостью, чем большинство других. Его не рекомендуется использовать при планировании заданий пользователей, работающих в интерактивном режиме, т.к. не гарантируется хорошее время ответа.

В современных системах принцип FIFO редко используется самостоятельно в качестве основной дисциплины обслуживания, а чаще всего комбинируется с другими схемами. Например, при диспетчеризации процессов в соответствии с их приоритетами, процессы с одинаковым приоритетом выстраиваются в очередь.

Циклическое планирование

Осуществляется по принципу FIFO, но каждый раз процессу предоставляется ограниченное время  для работы с ЦП. Если процесс не закончился до истечения кванта времени, он освобождает ЦП и переходит в конец списка готовых процессов, а ЦП предоставляется следующему ожидающему процессу. Этот метод эффективен для работы с разделением времени, когда система должна гарантировать приемлемое время ответа для всех интерактивных пользователей.

Планирование по принципу «Кратчайшее задание - первым» 


Это принцип планирования без переключений, согласно которому для выполнения выбирается ожидающий процесс с минимальным оценочным рабочим временем, остающимся до завершения. Т.е. оказывается предпочтение коротким процессам за счет более длинных, чтобы очередное задание завершалось и покидало систему как можно быстрее. Благодаря этому уменьшается количество ожидающих заданий.

Очевидная проблема, связанная с реализацией этого принципа, состоит в том, что нужно точно знать, сколько времени выполняется задание. Можно полагаться на оценочные значения времени исполнения, указываемые пользователем, но пользователи редко знают как долго будут выполняться их программы.
Планирование по принципу «Наименьшего остающегося времени»

Это аналог «Кратчайшего задания», но с переключением. Его можно использовать в системах с разделением времени.

Поступающие в систему небольшие процессы будут выполняться почти немедленно, более длительные будут иметь большое время ожидания.

Планирование по принципу «наибольшего относительного времени реакций»

Это планирование без переключений, согласно которому приоритет каждого задания является не только функцией времени обслуживания этого задания, но и времени, затраченного заданием на ожидание обслуживания.

                       время ожидания + время обслуживания 

Приоритет= -----------------------------------------------------

                                  время обслуживания

Блок управления процессом (БУП)

Представителем процесса в ОС является блок управления процессом (БУП). Это структура данных, содержащая необходимую информацию о процессе: текущее состояние процесса, уникальный идентификатор процесса, приоритет, указатели памяти, указатели выделительных процессу ресурсов, область сохранения регистров.

Когда ОС переключает ЦП с процесса на процесс, она использует информацию из  БУП, чтобы запомнить информацию, необходимую для рестарта каждого процесса, когда этот процесс в следующий раз получит свое распоряжение ЦП.

Т.к. ОС должна иметь возможность быстро выполнять операции с различными БУП, в  вычислительных машинах предусмотрен специальный аппаратный регистр, который всегда указывает на БУП текущего выполняемого процесса. Зачастую имеются также аппаратно-реализованные команды, обеспечивающие быструю загрузку информации, состоящая в БУП и последующее быстрое восстановление этой информации.

Операции над процессами

Системы, управляющие процессами, должны иметь возможность выполнять определенные операции над процессами:
· Создание процесса

· Уничтожение процесса

· Возобновление процесса

· Изменение приоритета процесса

· Блокирование процесса

· Запуск процесса

Создание процесса состоит из многих операций: присвоение имени процессу, включение этого имени в список имен процессов, известных в системе; определение начального приоритета процесса, формирования БУП; выделение процессу начальных ресурсов.

Процесс может породить новый процесс. В этом случае порождающий процесс называется родительским, а созданный - дочерним. В иерархической структуре процессов у каждого дочернего процесса может быть только один родительский, но у каждого родительского может быть много дочерних процессов.

Уничтожение процесса обозначает его удаление из системы. Ресурсы, выделенные этому процессу, возвращаются в систему; имя процесса в любых системных списках и таблицах стирается; БУП освобождается. Уничтожение процесса усложняется, если это родительский процесс. В некоторых системах дочерний процесс уничтожается автоматически при уничтожении родительского, в других - дочерние процессы начинают существовать независимо от родительских. И таким образом удаление родительского процесса не оказывает влияния на его потомков.

Возобновление процесса - операция подготовки процесса к повторному запуску с той точки, в которой он был приостановлен. 

Изменение приоритета означает модификацию значения приоритета в БУП.

Обработка прерываний

Прерывание - это событие, при котором меняется нормальная последовательность команд, выполняемых процессором.

Возникновение прерываний обусловлено такими событиями, как завершение выполнения операций В-В, истечение заранее заданного интервала, времени, деление на 0/, обращение с запросом к ОС, нарушение в программе или аппаратуре и т.д.

Обработка прерываний - одна из важнейших функций ОС, которую выполняет супервизор прерываний. Супервизор взаимодействует с ОС на уровне процессов. Он может переключить управление с одного процесса на другой или сохранить управление прерванному процессу. Супервизор выполняет следующие функции:

1.  Первичная обработка прерываний: анализ причин прерывания, выбор программы, которая должна реагировать на прерывание.

2.  Диспетчеризация, связанная с переключением процессов в активное состояние.

3.  Выход после завершения выполнения определенных функций супервизора.

Супервизор - программа, работающая в привилегированном режиме для планирования, распределения и управления используемыми ресурсами ВС. Супервизор загружается в начальные адреса памяти и в начале работы любой ВС управление получает супервизор.

При поступлении сигнала прерывания управление передается супервизору, который анализирует причину прерывания, запоминает состояние прерванного процесса, анализирует тип прерывания и передает управление соответствующей программе обработки этого прерывания. После завершения обработки управление должно быть снова передано в ту же точку программы, где ее выполнение уже прервано. Наличие прерываний позволяет программам пользователя в явном виде обращаться к программам супервизора. Например, прерывание В-В позволяет супервизору контролировать состояние системы В-В.

В результате возникновения прерываний ЦП прекращает выполнение текущего процесса и переключается на выполнение программы супервизора, предназначенной для обработки данного типа.

Типы прерываний.

В компьютерах IBM предусмотрено шесть типов прерываний:

1.SVC - прерывания (по вызову супервизора). Инициатором этих прерываний является работающий процесс, который выполняет команду супервизора(SVC команду). Команда SVC - генерируемый программой пользователя запрос на предоставление конкретной системной услуги, направленной на выполнение операции В-В, увеличение размера выделенной памяти и т.д. Механизм SVC позволяет защитить ОС от пользователей. Пользователь не может произвольно входить в ОС, он должен запросить требуемую услугу при помощи SVC.
Таким образом, ОС всегда знает обо всех попытках пользователя, и может отказаться от выполнения определенных запросов, если данный пользователь не имеет соответствующих полномочий.

2.Прерывания В-В. Они инициируются аппаратурой В-В и сигнализируют ЦП о том, что произошло изменение состояния канала или устройства В-В. Такие прерывания происходят, например, когда завершается выполнение операций В-В, возникает ошибка или устройство переходит в состояние готовности.

3.Внешния прерывания. Причинами этих прерываний могут быть различные события, например, истечения кванта времени, нажатия оператором клавиши прерывания.

4.Прерывания по рестарту. Когда нажимается кнопка RESET.
5.Программные прерывания. Вызываются различными ошибками в выполняющемся процессе (/0, неправильный код и т.д.).

6.Аппаратные прерывания при аппаратных ошибках и сбоях.

Для обработки каждого типа прерываний в составе ОС предусмотрены программы, называемые обработчиками прерываний. Когда происходит прерывание, ОС запоминает состояние  прерванного процесса и передает управление соответствующему обработчику прерываний.

Для сохранения информации о процессе используется слово состояния программы ( PSW). Оно отражает состояние выделенных программе регистров и другую информацию. Существует три типа PSW: текущее, новое, старое.
В PSW содержится следующая информация: состояние программы (актив.,  готов.), идентификатор процесса, адрес следующей выполнимой команды (после выполнения команды, адрес увеличивается на длину команды), маска прерываний.

В случае, если прерывания по каким-то причинам нежелательны, их маскируют, устанавливая в соответствующие разряды PSW 0/. ЦП реагирует только на разрешенные прерывания, обработка запрещенных прерываний либо задерживается, либо в некоторых случаях они игнорируются. Нельзя запретить обрабатывать прерывания SVC или по рестарту.

В результате прерывания текущее ССП запоминается в памяти в области старого ССП, соответствующего классу прерываний (в однопроцессорной машине имеется обычно одна текущая ССП , шесть новых  и шесть старых ССП - по одному на каждый тип прерывания). Новое ССП выбирается из программы прерываний и становится текущим. Новая ССП для данного типа прерываний содержит постоянный адрес, по которому резидентно размещается обработчик прерываний этого типа, который начинает обрабатывать данное прерывание. Когда обработка прерывания завершена, ЦП начинает обслуживать либо процесс, который выполнялся в момент прерывания, либо готовый процесс с наивысшим приоритетом в зависимости от того, допускается ли прерванным процессом перехват ЦП. Если не допускается перехват, то процесс снова получает в свое распоряжение ЦП. Если допускает, то он получает ЦП только в том случае, если нет других процессов, готовых к выполнению.

Если до окончания обработки первого прерывания произойдет еще одно, то в качестве сохраненного старого ССП окажется программа, используемая обработчиком прерываний и вернуться к исходной программе будет невозможно. Чтобы избежать этого, нужно не допустить наступления прерываний, пока не будет обработана первая (MASK).

Маскированные прерывания откладываются до окончания обработки.

Каждому классу прерываний присваивается приоритет, наивысший SVC. Для каждого прерывания разрешены прерывания с более высоким приоритетом и запрещены - с более низким.

Ядро ОС

Все операции связанные с процессами, выполняется под управлением той части ОС, которая называется ядром. Ядро представляет собой небольшую часть кода ОС в целом, однако оно относится к числу наиболее интенсивно используемых компонентов в системе. Поэтому обычно ядро ОС резидентно размещается в основной памяти, в то время как другие части ОС перемещаются во внешнюю память по мере необходимости.

Одной из самых важных функций, реализованных в ядре, является обработка прерываний. Когда ядро обрабатывает текущие прерывания, оно запрещает другие и разрешает только после завершения обработки текущего прерывания. При постоянном потоке прерываний (в многоабонентских ситемах) может сложиться так, что ядро будет блокировать прерывание достаточно долгое время, т.е. не будет иметь возможности эффективно реагировать на другие прерывания. Поэтому ядро разрабатывается. т.о., чтобы оно осуществляло лишь минимально возможную предварительную обработку каждого прерывания. А затем передавало это прерывание на дальнейшую обработку соответствующему системному процессу, после начала которого ядро могло бы разрешить последующие прерывания.

Основные функции ядра (т.е. программ, входящих в ядро ОС): 

· Обработка прерываний

· Создание и уничтожение процессов

· Переключение процессов из одного состояния в другое

· Диспетчеризация (выбор и запуск)

· Приостановка и активизация процессов

· Синхронизация процессов 

· Организация взаимодействия между процессами

· Манипулирование блоками управления процессами

· Поддержка операций В-В 

· Поддержка распределения и перераспределения памяти

· Поддержка работы файловой системы

· Поддержка механизма, вызова и  возврата при обращении к процедурам

· Поддержка определенных функций по ведению учета работы компьютера

Иерархическая структура ОС

В основе иерархии находится сама аппаратура компьютера («чистая машина»). На 2 уровне - различные функции ядра ОС. В совокупности с этими функциями компьютер становится расширенной машинкой. Над ядром в иерархии находятся различные процессы ОС, которые обеспечивают поддержку процессов пользователя, например, процессы управления внешними устройствами. На вершине иерархии - сами процессы пользователю.

В подобных иерархических системах допускается только обращения «сверху вниз»,т.е. средства каждого уровня могут обращаться только к тем функциям, которые находятся на ближайшем нижнем уровне.

АСИНХРОННЫЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ

Процессы называются параллельными, если они существуют одновременно. Параллельные процессы могут работать совершенно независимо друг от друга или могут быть асинхронными - т.е. они должны взаимодействовать друг с другом. Обычно очень трудно определить какие операторы можно, а какие нельзя выполнять параллельно. Отлаживать параллельные программы гораздо сложнее. Асинхронные процессы должны периодически взаимодействовать друг с другом, причем эти взаимодействия могут быть достаточно сложными.

Когда к одним данным осуществляется доступ со стороны нескольких параллельных процессов, могут возникнуть ошибки. Этого можно избежать, если каждому процессу предоставлять монопольное право доступа к переменной. Когда один процесс работает с этой переменной, всем остальным процессам приходится ждать и когда данный процесс закончит свое обращение к переменной, будет разрешено одному из процессов, находящихся в ожидании, выполнять свою работу. Таким образом, каждый процесс, обращающийся к разделяемым данным, исключает для всех других процессов возможность одновременного с ним обращения к этим данным. Это называется взаимоисключением.
Взаимоисключение необходимо только тогда, когда они обращаются к разделяемым данным. Когда процесс обращается к разделенным данным, то говорят что он находится в своем критическом участке. Когда процесс, находится в своем критическом участке, завершается (естественным или аварийным путем), то ОС должна отметить режим взаимоисключения, для того , чтобы другие процессы получили возможность входить в свои критические участки (кольцевой буфер).

Тупики

Процесс находится в состоянии тупика, если он ожидает некоторого события, которое никогда не произойдет. Системная тупиковая ситуация или «зависания» системы - ситуация, когда один или более процессов оказывается в состоянии тупика.

В мультипрограммных ВМ единой из функцией ОС является  распределение ресурсов. Когда ресурсы распределяются между многими пользователями, каждому из которых предоставляется право исключительного управления, выделенными ему конкретными ресурсами, вполне возможно возникновение тупиков, из-за которых процессы некоторых пользователей никогда не смогут завершиться.

В системе, где процессам приходится ждать, пока она принимает решения по распределению ресурсов и планированию, возможно возникновение ситуаций, при которых предоставление ЦП некоторому  процессу будет откладываться на неопределенно долгий срок. Такая ситуация называется бесконечным откладыванием (при приоритетном принципе распределения процесс  с низким приоритетом может ждать бесконечно долго, т.к. постоянно поступают процессы с более высоким приоритетом). При разработке ОС  необходимо учитывать это и предусмотреть эффективное и справедливое управление ресурсами. В некоторых системах бесконечное откладывание предотвращается благодаря тому, что приоритет процесса увеличивается по мере того, как он ожидает выделение ему ресурсов ( это называется старением процесса). В конце концов, у него становится такой высокий приоритет, что его обслуживают.

Концепции ресурсов

ОС выполняет функции администратора ресурса. Она отвечает за распределение наборов ресурсов различных типов.

ЦП и основная память являются оперативно-перераспределяемыми ресурсами. Программа, которая выдала запрос на В-В, практически не может работать с ОП в течение длительного периода ожидания завершения  данной операции В-В.

Самым динамичным ресурсом является ЦП, он должен работать в режиме быстрого переключения, обслуживая большое число конкурирующих процессов.

Определенные виды ресурсов являются оперативно-неперераспределяемыми, т.е. их нельзя произвольно отбирать от процессов, за которыми они закреплены .(напр. устройства в/в)

Некоторые виды ресурсов допускают разделение между несколькими процессами, другие могут использоваться только индивидуально. Данные и программы - тоже ресурсы, которые требуют соответствующей организации, управления и распределения. Именно с ресурсами, допускающими использование несколькими процессами одновременно, возникают тупики.

Существует 4 необходимых условия возникновения тупика:

1.  Процессы требуют предоставления им права монопольного управления ресурсами (Условие взаимоисключения).

2.  Процессы удерживают за собой выделенные им ресурсы, ожидая выделения дополнительных ресурсов ( Условие выжидание ресурсов).

3.  Ресурсы нельзя отобрать у процессов, удерживающих их (Условие неперераспределяемости).
4.  Существует кольцевая цепь процессов, в котором каждый процесс удерживает за собой один или несколько ресурсов, требующихся следующему элементу цепи (Условие кругового ожидания).

Существует 4 основных направления решения проблемы тупиков:

· предотвращение тупиков. Целью являетсяся обеспечение условий, исключающих возможность тупиковых ситуаций. Однако это может привести к нерациональному использованию ресурсов.

· обход тупиков (в случае увеличения вероятности тупиковой ситуации принимаются меры по обходу тупика).

· обнаружение тупиков - определить факт возникновения тупиковой ситуации, точно определить процессы и ресурсы, вовлеченные в эту ситуацию. После этого тупиковую ситуацию нужно будет устранить.

· восстановление после тупиков - устранение тупиковых ситуаций, чтобы система могла продолжать работать, а процессы, попавшие в тупик, могли завершиться с освобождением занимаемых ими ресурсов. Затем выведенные процессы перезапускаются с самого начала.

Предотвращение тупиков


Возникновение тупика невозможно, если нарушено хотя бы одно из 4 необходимых условий. Поэтому предлагается следующая стратегия: 

1.  Каждый процесс должен запрашивать все требуемые ему ресурсы сразу и не может выполняться пока они все ему не будут предоставлены.

2.  Если процесс, удерживающий определенный ресурс получает отказ в удовлетворении запроса на дополнительные ресурсы, он должен освободить свои первоначальные ресурсы и при необходимости запросить их снова вместе с дополнительными.

3.  Если процессу выделены ресурсы одного типа, в дальнейшем он может запросить только ресурсы другого типа.

1.  такой подход повышает вероятность бесконечного откладывания , т.к.  не все требуемые ресурсы могут быть свободны в данный момент, снижается эффективность т.к. ресурсы занимаются  на все время выполнения процесса, хотя используются только некоторое время. Таким образом, требования, чтобы процесс запрашивал все ресурсы, на практике означает, что значительная часть ресурсов компьютера будет использоваться в холостую. Чтобы этого избежать можно разделить программу на несколько программных шагов, выполняемых относительно независимо друг от друга. Таким образом, выделение ресурсов можно осуществлять для каждого шага программы, а не для целого процесса. Это уменьшает непроизводительное использование ресурсов, однако связано с увеличением накладных расходов на этапе проектирования программ.

2.  недостатки этого подхода: если процесс в течение некоторого времени использует определенные ресурсы, а потом освобождает их, он теряет всю работу, сделанную до данного момента.

3.  усложняет проектирование программ.

Обнаружение тупика - установление факта, что возникла тупиковая ситуация и определение процессов и ресурсов, вовлеченных в эту тупиковую ситуацию. Применение алгоритмов обнаружения тупиков сопряжено с дополнительными затратами машинного времени. Распределение ресурсов и запросов представляются в виде направленного графа. Графы запросов и распределения ресурсов динамично меняются по мере того как  процессы запрашивают ресурсы, получают их, а затем возвращают в ОС.

Восстановление после тупика
Систему, оказавшуюся в тупике, необходимо вывести из него, нарушив одно или несколько необходимых условий существования тупика. При этом несколько процессов потеряют частично или полностью уже проделанную ими работу. Однако это обойдется дешевле, чем оставлять систему в тупиковой ситуации.


Сложность восстановления системы обуславливается рядом факторов:

· В первый момент вообще может быть не очевидно, что система попала в тупик.

· В большинстве систем  нет достаточно эффективных средств, позволяющих приостановить процесс на неопределенно долгое время, вывести его из системы и остановить его выполнение потом. Некоторые процессы (реального времени) должны работать непрерывно и не допускают приостановки.

· Если такие средства существуют, то их использование требует, как правило, значительных затрат нашего времени.


В современных системах восстановление после тупика обычно выполняется путем принудительного вывода некоторого процесса из системы, чтобы можно было использовать  его ресурсы. Этот процесс обычно теряется, но зато остальные получают возможность завершить свою работу. В некоторых случаях необходимо уничтожить несколько процессов, чтобы освободить достаточное количество ресурсов для завершения работы остальных процессов (здесь сам термин «восстановления»  кажется в какой-то степени неправомерным).


Процессы могут выводиться из системы в соответствии с некоторой приоритетностью. Для определения того, какой из процессов следует вывести из системы, могут потребоваться значительные усилия.
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