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Uvéaznuti — Deadlock
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Uvéaznuti — Deadlock

Deadlock v zivoté

m Karlovo namésti — tramvaje vétSinou jedou jen dopfedu
m Zdroje jsou kfizeni tramvajovych koleji
m Aby tramvaj projela, musi pouzit dva zdroje na své cesté

—r—ﬁ/?

m “It takes money to make money” — anglické pfislovi
m K ziskani kvalitniho zaméstnani je potfeba kvalitni praxe, kvalitni praxi
ziskate pouze v kvalitnim zaméstnani
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Uvéaznuti — Deadlock

Vecerici filozofové

Sdilena data

/* Inicializace */

semaphore chopStick[ ] = new Semaphore[5]; O
for(i=0; i<5; i++) chopStick[i] = 1;
/* Implementace filozofa %: */ O
do {

chopStick[i].wait; O O\r
chopStick[(i+1) % 5].wait; gy >~
eating(); // Ted ji O
chopStick[i] .signal; O T
chopStick[(i+1) 7 5].signal;
thinking(); // 4 ted pFemysli O
} while (TRUE) ;

® Mozné ochrany proti uvaznuti

®m Zruseni symetrie Ulohy

Jeden filozof bude levék a ostatni pravaci (levak zveda vidlicky opacné)
Jidlo se n filozofdm podava v jidelné s n+1 zidlemi
Filozof smi uchopit vidlicku jen, kdyz jsou obé volné a uchopi obé najednou
Piklad obecnéjsiho feseni — tzv. skupinového zamykani prostfedkd
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Uvéaznuti — Deadlock

Casoveé zavislé chyby

m Priklad ¢asové zavislé chyby
m Procesy Py a P, spolupracuji za pouziti mutex( A a B

Proces P, Proces P,
pthread_mutex_lock(&mutex_A) ; pthread_mutex_lock(&mutex_B);
pthread_mutex_lock(&mutex_B); pthread_mutex_lock(&mutex_A) ;
at=b; bt=a;
pthread_mutex_unlock(&mutex_B) ; pthread_mutex_unlock(&mutex_A) ;
pthread_mutex_unlock(&mutex_A) ; pthread_mutex_unlock(&mutex_B) ;

m Deadlock nastane pouze v situaci, Ze proces P, ziska mutex A a proces P,
ziska mutex B

m Nebezpecnost takovych chyb je v tom, Ze vznikaji jen zfidkakdy za
nahodné souhry okolnosti

m Jsou tudiz fakticky neodladitelné
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Uvéaznuti — Deadlock

Coffmanovi podminky

Coffman formuloval &tyfi podminky, které musi platit sou¢asné, aby
uvaznuti mohlo vzniknout
Vzajemné vylouceni, Mutual Exclusion
m sdileny zdroj mGze v jednom okamziku pouzivat nejvys$e jeden proces
Postupné uplatiiovani pozadavkd, Hold and Wait
m proces vlastnici alespon jeden zdroj potfebuje dalsi, ale ten je vlastnén
jinym procesem, v diisledku ¢ehoz bude ¢ekat na jeho uvolnéni
Nepfipousti se odnimani zdrojl, No preemption
m zdroj mdze uvolnit pouze proces, ktery ho vlastni, a to dobrovolng, kdyz
jiz zdroj nepotiebuje
Zacykleni pozadavkd, Circular wait
m Existuje posloupnost ¢ekajicich procest Py, Py, ... , Py, Po takovych, ze
Py ¢eka na uvolnéni zdroje drzeného P, P, ¢eka na uvolnéni zdroje
drzeného Py, ..., Pc_; ¢ekd na uvolnéni zdroje drzeného Py, a P, ¢eka na
uvolnéni zdroje drzeného Py.
m V pfipadé jednoinstancnich zdrojl splnéni této podminky znadi, ze k
uvaznuti jiz doslo.
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Uvéaznuti — Deadlock

Co délat?

Existuji Ctyfi pfistupy
m Zcela ignorovat hrozbu uvaznuti
m Pstrosi algoritmus — str¢ hlavu do pisku a predstirej, ze se nic nedéje
m Pouziva vétsina soucasnych OS vcetné vétsiny implementaci UNIXG
m Linux se snazi o prevenic deadlocku uvnitf jadra, neovliviiuje ale pouziti
deadlock v uzivatelskych programech
m Prevence uvaznuti
m Pokusit se pfijmout takova opatreni, aby se uvaznuti stalo vysoce
nepravdépodobnym
m Ale pozor! Pokud vime, Ze k uvaznuti mdze dojit, ale jen s malou
pravdépodobnosti, dojde k nému, kdyz se to hodi nejméné
m Vyhybani se uvaznuti
m Zajistit, ze k uvaznuti nikdy nedojde
m Prostiedek se nepridéli, pokud by hrozilo uvaznuti
m hrozi starnuti
m Detekce uvaznuti a nasledna obnova
m Uvaznuti se pripusti, detekuje se jeho vznik a zajisti se obnova stavu
pred uvaznutim
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Uvéaznuti — Deadlock

Prevence uvaznuti

m Konzervativni politikou se omezuje pfidélovani prostredku
m Pfima metoda - planovat procesy tak, aby nevznikl cyklus v
pridélovani prostredku
m Vzniku cyklu se brani tak, Ze zdroje jsou ocislovany a procesy je sméji
alokovat pouze ve vzrlstajicim poradi Cisel zdroju
m Nerealistické — zdroje vznikaji a zanikaji dynamicky
m Casto ale stadi uvaZovat tfidy zdroj (LOCKDEP v jadre Linuxu —
podobné jako alg. vyhybani se uvaznuti dale)
m Nepfimé metody (naruseni nékteré Coffmanovy podminky)
m Eliminace potfeby vzdjemného vylouceni

Nepouzivat sdilené zdroje, virtualizace (spooling) periferii
Mnoho ¢innosti v§ak sdileni nezbytné potrebuje ke své funkci

m Eliminace postupného uplatiiovani pozadavku

Proces, ktery pozaduje néjaky zdroj, nesmi dosud zadny zdroj vlastnit
VSechny prostfedky, které bude kdy potfebovat, musi ziskat naraz
Nizkeé vyuziti zdroji

m Pfipustit nasilné odnimani pfidélenych zdroju (preempce zdrojt)

Procesu z&dajicimu o dal$i zdroj je dosud vlastnény prostredek odnat
To mUze byt velmi riskantni — zdroj byl jiz modifikovan

Proces je reaktivovan, az kdyz jsou vSechny potfebné prostfedky volné
Metoda inkrementdlniho zjitovéani pozadavk( na zdroje — nizka
prichodnost

Metody prevence uvaznuti aplikované za béhu zplsobi vyrazny pokles
prichodnosti systému
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Uvéaznuti — Deadlock

Vyhybani se uvaznuti

m Zakladni problém:
m Systém musi mit dostatecné apriorni informace o pozadavcich
procesl na zdroje
m NejCastéji se pozaduje, aby kazdy proces udal maxima poctu
prostiedkid kazdého typu, které bude za svého béhu poZadovat
m Algoritmus:
m Dynamicky se zjiStuje, zda stav subsystému pfidélovani zdroji
zaruCuje, Ze se procesy v zadném pfipadé nedostanou do cyklu
m Stav systému pridélovani zdrojl je popsan
m Poctem dostupnych a pfidélenych zdroji kazdého typu a
B Maximem ocekavanych zadosti procest

m Stav mUze byt bezpeény nebo nebezpeény
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Uvéaznuti — Deadlock

Vyhybani se uvaznuti

m Systém je v bezpeCném stavu, existuje-li ,bezpecna posloupnost

procesu
m Posloupnost procest Py, Py, ..., Py je bezpecnd, pokud pozadavky

kazdého P; |Ize uspokojit pravé volnymi zdroji a zdroji viastnénymi
vSemi Py, k < i
B Pokud nejsou zdroje pozadované procesem P; volné, pak P; bude
¢ekat dokud se vSechny Py neukon¢i a nevréati pfidélené zdroje
m KdyZ P;_4 skondi, jeho zdroje mUze ziskat P;, probéhnout a jim
vracené zdroje mUze ziskat P;+, atd.
m Je-li systém v bezpe¢ném stavu (safe state) k uvaznuti nemuze

dojit. Ve stavu, ktery neni bezpeény (unsafe state), pfechod do

uvaznuti hrozi
m Vyhybani se uvaznuti znamena:
m Planovat procesy tak, aby systém byl stale v bezpe¢ném stavu
m Nespoustét procesy, které by systém z bezpecného stavu mohly

vyvést
m Nedopustit potencialné nebezpecné pridéleni prostredku
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Uvéaznuti — Deadlock

Model uvaznuti

RAG — Resource allocation graph

m Typy prostfedki (zdroj) Ry, R, ... Rm
m napf. datové struktury, V/V zafizeni, ...
m Kazdy typ prostredku R; ma W; instanci
m napf. mame 4 sitové karty a 2 CD mechaniky

m Casto W, = 1tzv. jednoinstanéni prostfedky — napf. @
mutex
m Kazdy proces pouziva potrebné zdroje podle

schématu A B
m zadost — request, wait
m pouzivani prostiedku po kone¢nou dobu (kritickd
sekce)

m uvolnéni (navraceni) - release, signal

m Zadost o zdroj znaci hrana od procesu P; ke zdroji R;
m pridéleny zdroj znaci hrana od zdroje R; k procesu P;

12/43



Uvéaznuti — Deadlock

Vyhybani uvaznuti — jednoinstan¢ni zdroje
Potfebujeme znat budoucnost:
m Do RAG se zavede ,narokova hrana“
m Narokova hrana P; — R; znaci, Ze nékdy v
budoucnu bude proces P; poZzadovat zdroj R;
m V RAG hrana vede stejnym smérem jako pozadavek
na pridéleni, avSak kresli se ¢arkované
m Narokova hrana se v okamziku vzniku zadosti o
pridéleni pfevede na pozadavkovou hranu
m Kdyz proces zdroj ziskd, pozadavkova hrana se
zmeéni na hranu pridéleni
m Kdyz proces zdroj vrati, hrana pfidéleni se zméni na
pozadavkovou hranu
m Prevod pozadavkové hrany v hranu pfidéleni nesmi
\ RA)G vytvorit cyklus (véetné uvazovani narokovych
hran

m LOCKDEP v Linuxu (systém bézi cca 10 x pomaleji)

oW

= ¥
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus

m Chovani odpovédného bankére:
m Klienti zadaji o pljcky do urcitého limitu
m Bankér vi, ze ne vSichni klienti budou svdj limit ¢erpat souc¢asné a
Ze bude pUjcovat klientlim prostredky postupné
m Vsichni klienti v jistém okamziku svého limitu dosahnou, avSak
nikoliv soucasné
m Po dosazeni prislibeného limitu klient svij dluh v kone¢ném ¢ase
vrati
m Priklad:
m Ackoliv bankér vi, ze vSichni klienti budou dohromady potrebovat 22
jednotek a na celou transakci ma jen 10 jednotek, je mozné uspokojit
postupné vS§echny klienty
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus

m Zakaznici pfichazejici do banky pro uvér predem deklaruji maximalni
vysi, kterou si budou kdy chtit pjcit
m Uvéry v koneéném &ase spléci
m Bankér Gvér neposkytne, pokud si neni jist, Ze bude moci uspokojit
v§echny zakazniky (vzdy alespon jednomu zakazniku bude moci pUjcit
v§echny penize a zékaznik je pak vrati)
m Analogie
m Zakaznik = proces
m Uvér = pfidélovany prostredek
m Vlastnosti
m Procesy musi deklarovat své potieby pfedem
m Proces poZadujici pfidéleni muZze byt zablokovan
m Proces vrati vSechny pfidélené zdroje v kone¢ném Case
m Nikdy nedojde k uvaznuti

m Proces bude spustén jen, pokud bude mozno uspokojit vSechny jeho
pozadavky

m Sub-optimalni pesimisticka strategie

m Predpoklada se nejhorsi pripad
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus

Datové struktury
m n ... pocet procesl
m m ... pocet typU zdroju
m Vektor available[m]
m availablelj] = k znaci, ze je k instanci zdroje typu R; je volnych
m Matice max[n, m]
m povinna deklarace procest maximalnich pozadavk(
m max[i,j] = k znamena, Ze proces P; bude béhem své Cinnosti
pozadovat az k instanci zdroje typu R;
m Matice allocated[n, m|
m allocated]i,j] = k znaci, Ze v daném okamziku ma proces P;
pfidéleno k instanci zdroje typu R;
m Matice needed[n, m] (needed]i,j] = max]i,j] — allocated]i,j])
m needed]i,j] = k fik4, Ze vdaném okamziku procesu P; chybi jesté k
instanci zdroje typu R;
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus

Test bezpecCnosti stavu
Inicializace

m work[m] a finish[n] jsou pracovni vektory
m Inicializujeme work = available; finish[i] = false;i =1, ....,n

Najdi i, pro které plati (finish[i] = false) A (needed|i] < work[i])
Pokud takové i neexistuje, jdi na krok 6
Simuluj ukonceni procesu i
m work|i] = work[i] + allocated|i]; finish[i] = true;
Pokracuj krokem 2

@ Pokud plati finish[i] = true pro vSechna i, pak stav systému je
bezpecny
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus

m Proces P; formuje vektor request:
m request[j] = k znamena, ze proces P; Zada o k instanci zdroje typu

R;

m if(request|j] > needed]i,j]) proces narokuje vic nez bylo maximum
na zacatkuy;

m if(request|j] > availablelj]) zatim nelze splinit, je nutné pockat na
uvolnéni zdroj(, proces se uspi;

m Jinak otestuj pripustnost pozadavku simulovanim pridéleni
prostifedku a pak ovéfime bezpecnost stavu:

available[j] = available[j] — request[j];

allocated]i,j] = allocated]i,j] + request][j];

needed]i,j] = needed]i,j] — request][j;

Spust test bezpecnosti stavu

Je-li bezpecny, pridél pozadované zdroje

Neni-li stav bezpecny, pak vrat Upravy ,Akce 3" a zablokuj proces P;,
nebot pridéleni prostiedkl by zplsobilo nebezpeci uvaznutim
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus — pfiklad

Test bezpecnosti stavu:

Prostredky na zac¢étku: Dostupné prostredky
A |B|C A|B|C
1066 3[/1]3
Maximum: Hleidéme proces, kte|:y by rrlohl byt ukoncen,
AlBIC pozadavek<dostupné prostredky, pouze P5.
P, | 8|4 4 Po ukonéeni tohoto procesu, proces uvolni svoje prostfedky:
P,[2[1]4 A|B|C
Ps | 633 414 , S
P,| 5143 Opét hledame proces, ktery by mohl byt ukonéen, pouze P;,.
Po ukonéeni tohoto procesu, proces uvolni svoje prostredky:
Alokace: AlB|C
A|[B|C 5145
P8t Opét hledame proces, ktery by mohl byt ukonéen, nyni Ize
Pp | 1101 ukongit Py a P3. Po ukonéeni procesu napf. Pq, proces uvolni
Ps|2]1]0 svoje prostredky:
Py 1131 AIBlC
PoZadavek = Maximum - Alokace: 8|56
A|B|C Nyni Ize ukong¢it P, po ukonéeni jsou dostupné prostiedky
Py 5][3|3 stejné jako na zacatku:
P, 113 A[B[C
P;| 423 10[6]6
Py 412 V8echny procesy skon¢ili, stav je bezpe¢ny.
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Uvéaznuti — Deadlock

Bankérsky algoritmus — pfiklad

Proces P3 zadé o 2 zdroje A:

Prostfedky na zac¢atku: Dostupné prostiedky:
A |B|C A|B
10|6|6 171113
Maximum: Hledame proces, ktery by mohl byt ukoncen,
AlBlC pozadavek<dostupné prostiedky, pouze P,.
P, 8|44 Po ukongeni tohoto procesu, proces uvolni svoje prostiedky:
P,|2[1]4 AIB|C
P;|6]3]3 2]1]4
P, |5]4]|3 m Nyni nelze ukongit Zadny proces, nebot dostupné prostfedky
Alokace po simulovaném pridéleni nestaci pro ukonceni zadného procesu (procesu P; chybi 3
prostiedk: zdroje A, 2 zdroje B; procesu P3 chybi 1 zdroj B, procesu Py
AlB|C chybi 2 zdroje A).
B 311 ] Stav.nenl’ bezpecny - pokud by y$echny procesy chtéli své
B0 maximum a teprve potom uvolnili zdroje, pak nastane
2 deadlock.
P3| 4110 m O chovani procest nic nevime, ale abychom se vyhnuli
Py 1131 deadlocku musime predpokladat nejhorsi pipad
Pozadavek = Maximum — Alokace
A|B|C
Py |5|3|3
Py [1|1]3
P; 223
P, | 412
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Uvéaznuti — Deadlock
Detekce uvaznuti

m Strategie pripousti vznik uvaznuti:
m Uvaznuti je tfeba detekovat
m Vznikne-li uvaznuti, aplikuje se plan obnovy systému

m Aplikuje se zejména v databazovych systémech, kde je obnova
dotazu bézna
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Uvéaznuti — Deadlock
Detekce uvaznuti s RAG

m Pfipad jednoinstan¢niho zdroje daného typu
m UdrZuje se ¢ekaci graf — uzly jsou procesy @
m Periodicky se provadi algoritmus hledajici

cykly
m Algoritmus pro detekci cyklu v grafu ma A B

slozitost O(n?), kde n je pocet hran v grafu v
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Uvéaznuti — Deadlock

Detekce uvaznuti

m Pripad vice instanci zdroji daného typu
m n ... pocCet procesu
m m ... pocet typl zdrojl
m Vektor available[m]
W available[j] = k znati, Ze je k instanci zdroje typu R; je volnych
m Matice allocated[n, m|

B allocated][i,j] = k znaci, ze v daném okamziku mé proces P; pfidéleno
k instanci zdroje typu R;

m Matice request[n, m]

B Indikuje okamzité pozadavky kazdého procesu:
B request[i,j] = k znamen4, ze proces P; pozaduje dalSich k instanci
zdroje typu R;

23/43



Uvéaznuti — Deadlock

Detekce uvaznuti pro vice-instancni problémy

Obdoba bankéfského algoritmu (nevime budoucnost — nezname
maximum):
m work[m)] a finish[n] jsou pracovni vektory
Inicializujeme work = available; finish[i] = false;i =1,...,n
Najdi i, pro které plati (finish[i] = false)and(request|i] < work][i])
Pokud takové i neexistuje, jdi na krok 6
Simuluj ukonceni procesu i
B work[i]+ = allocated]i];
m finish[i] = true;

Pokracuj krokem 2
B Pokud plati

B finish[i] = false pro nékteré i, pak v systému doslo k uvaznuti.
B Soucasti cykld ve WG jsou procesy P;, kde finish[i] == false

m Algoritmus ma slozitost O(m - n?), m a n mohou byt velika a
algoritmus ¢asové znacné narocny
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Uvéaznuti — Deadlock

Detekce uvaznuti

Kdy a jak ¢asto algoritmus vyvoldvat? (Detekce je drahd)
m Jak ¢asto bude uvaznuti vznikat?

m Kterych proces( se uvaznuti tyka a kolik jich ,likvidovat"?

m Minimalné jeden v kazdém disjunktnim cyklu v RAG
m Nasilné ukonceni vsech uvazlych procesl — velmi tvrdé a nakladné
m Nasilné se ukonéuji dotéené procesy dokud cyklus nezmizi

Jak volit poradi ukoncovani

Jak dlouho uz proces bézel a kolik mu zbyva do ukonéeni

Je to proces interaktivni nebo davkovy (davku Ize snaze restartovat)
Cena zdroj(, které proces pouzil

Vybér obéti podle minimalizace ceny

Nebezpeti starnuti

néktery proces bude stéle vybiran jako obét
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Uvéaznuti — Deadlock

Uvaznuti — shrnuti

m Metody popsané jako ,prevence uvaznuti“ jsou velmi restriktivni

ne vzajemnému vylouceni, ne postupnému uplatriiovani pozadavka,
preempce prostredk

m Metody ,vyhybani se uvaznuti“ nemaiji dost apriornich informaci

zdroje dynamicky vznikaji a zanikaji (napf. iseky soubor()

m Detekce uvaznuti a nasledna obnova
m jsou vesmeés velmi drahé — vyzaduiji restartovani aplikaci
m Smutny zaveér

Problém uvaznuti je v obecném pfipadé efektivné nefesitelny
Existuje vSak fada algoritmU pro specidlni situace — zejména
pouzivané v databazovych systémech

B Transakce védi, jaké tabulky budou pouzivat
Praktickym feSenim jsou distribuované systémy
Minimalizuje se pocet sdilenych prostredk
Nutnost zabyvat se uvdznutim v uzivatelskych paralelnich a
distribuovanych aplikacich
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Meziprocesni komunikace

Outline

Meziprocesni komunikace
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Meziprocesni komunikace
Meziprocesni komunikace

Prehled meziprocesni komunikace

Nazev Anglicky Standard
Signal Signal POSIX

Roura Pipe POSIX
Pojmenovana roura Named pipe POSIX
Soubor mapovany do | Memory-mapped | POSIX
pameéti file

Sdilena pamét Shared memory | System V IPC
Semafor Semaphore System V IPC
Zasilani zprav Message passing | System V IPC
Soket Socket Networking
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Meziprocesni komunikace

Signaly

m seznamili jste se jiZz na cviCenich
m zaslani jednoduché zpravy (nastaveni 1 bitu), kterd je definovana
Cislem signalu
m pfijemcem signalu je pouze proces, odesilatel je bud’ proces, nebo
jadro OS
m obsluha signald:
m struct sigaction — sa_handler, ¢i sa_sigaction
m funkce sigaction - pfipojeni funkce k obsluze signalu
m signdl se zpracovava asynchroné (nezdvisle) na pfijimajicim
procesu
m dojde k pfepnuti kontextu a spusti se pfipojena funkce
m POZOR na kritické sekce se sdilenymi proménnymi
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Meziprocesni komunikace

Signaly

Pouziti signalG:

#include <stdio.h> if (sigaction(SIGUSR1, &action, NULL)!=0)
#include <sys/types.h> { return 2; }
#include <sys/wait.h> while (prace-->0) {
#include <unistd.h> printf ("PRACUJI\n");
#include <string.h> sleep(1);
if (zalohuj) {
int volatile zalohuj = 0; printf ("Ukladam mezivysledek\n");
zalohuj = 0;
void handler(int num) { }
zalohuj = 1; }
} } else {
int status;
int main() { while (!waitpid(child, &status, WNOHANG)) {
pid_t child = fork(); sleep(5);
if (child == 0) { kill(child, SIGUSR1);
int prace = 30; }
struct sigaction action; }
memset (&action, 0, sizeof(action)); return 0;
action.sa_handler = handler; }
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Meziprocesni komunikace

Roury

m seznamili jste se jiz na cvicenich
m zaslani dat mezi procesy systémem FIFO
m vlastné simulovany neexistujici soubor
m muze byt vice pFijemcl i vice zapisujicich procesl - vznikaji ale
problémy stejné jako pfi psani a ¢teni vice procesu ze soubor(
m pouziti roury:
B int pipe(int [2]) — rodi€ vytvofi rouru
m vsichni potomci i rodi¢ mlze do roury zapisovat i ¢ist
m standardné rouru zavrou vSichni, kdo ji nepouzivaji a slouzi k
presunu dat mezi dvémi procesy
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Roury

PouZziti roury:

int main() {
int pipef[2];
if (pipe(pipef)!=0) {return 2;}

pid_t child = fork();
if (child == 0) {
dup2(pipef[1],1);
close(pipef[0]);
close(pipef[1]);
for (int i=0; i<10000; i++) {
printf("Data %d\n", 1i);
fflush(stdout);

} else { // rodié
char line[256];
dup2(pipef[0], 0);
close(pipef[0]);
close(pipef[1]);
while (fgets(line, sizeof(line), stdin))
{
printf("Prijata data: %s\n", line);
}
wait (&statusl);
}
return O;

}
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Pojmenované roury

m stejny princip — zaslani data mezi procesy systémem FIFO
m muUzZe byt vice pfijemcl i vice zapisujicich procesl - vznikaji ale
problémy stejné jako pfi psani a ¢teni vice procesu ze soubor(
m oproti normalni roufe ji mohou pouzivat libovolné procesy
B pouziti pojmenované roury:
B mkfifo — vytvoreni roury z pfikazové radky
B int mknod(const char *, mode_t, dev_t) — vytvofi

pojmenovanou rouru programem pokud mode vyuzije S_IFIFO
m vSechny procesy pak mohou rouru vyuzit jako "standardni” soubor
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Pojmenované roury

Pouziti roury: Producent

int main() {

}

char 1ine[1000];
mknod ("/tmp/myfifo", S_IFIFO | 0660, 0);
int f£d = open("/tmp/myfifo", O_WRONLY, 0);
for (int i=0; i<100000; i++) {
sprintf(line, "Data %i\n", 1i);
write(fd, line, strlen(line));
}

return 0O;

Konzument

int main() {

char line[1024];
int fd = open("/tmp/myfifo", O_RDONLY, 0), rd;
while ((rd=read(fd, line, 1000))>0) {
line[rd]=0;
printf("Prijata data: %i %s\n", rd, line);
}

return O;
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Sdileny soubor mapovany do paméti

m data Ize pfenaset mezi procesy pomoci soubor(

m jeden proces zapisuje do souboru, druhy ¢te ze souboru
m pouziti normdlnich soubord je pomalejsi, i kdyz je zapis bufferovan

v paméti

m rychlejsi varianta je soubor mapovany do paméti
m vybrany Usek souboru je mapovan pfimo do paméti procesu:

B mmap(void *addr, size_t delka, int proto, int typ,

int fd, off_t posunuti)

m vraci adresu, kterou Ize pouzit pro zapis/¢teni pfimo do/z paméti
m soubor musi mit alespon délku, kterou mapujeme do paméti

m synchronizace je slozit&jsi, nejlépe za pouziti jiného mechanismu
m Mapovani souboru /dev/zero = alokace paméti
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Soubor mapovany do paméti

int main() {
char *shared_mem, buf[256];
int fd = open("/tmp/mapedfile",
O_RDWR | O_CREAT, 0660);

printf("Open file %i\n", fd);

for (int i=0; i<1000; i++) {
sprintf (buf, "Data %03i\n", i);
buf [9]=0;
write(fd, buf, 10);

}

shared_mem = mmap(NULL, 10000,
PROT_READ | PROT_WRITE,
MAP_SHARED, fd, 0);

printf ("mmap %p\n", shared_mem);

close(fd);

return 0;

int main() {
char *shared_mem;
int fd = open("/tmp/mapedfile",
O_RDWR | O_CREAT, 0660);
shared_mem = mmap(NULL, 10000,
PROT_READ | PROT_WRITE,
MAP_SHARED, fd, 0);
for (int i=0; i<1000; i++) {
printf("Ulozeno: %s\n", shared_mem);
shared_mem+=10;
}
close(fd);
return O;
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Sdilend pamét

m velmi podobné, jako soubory mapované do paméti
m soubor je pouze virtualni a nezapisuje se na disk

m po vypnuti pocitacCe se data ve sdilené paméti ztrati
m pouziti je velmi podobné:
m shm_open — vytvofi virtualni soubor, nebo pfipoji k existujicimu
podle jména
m mmap(void *addr, size_t délka, int proto, int typ, int fd, off_t
posunuti)

B vraci adresu, kterou |ze pouzit pro zapis/¢teni pfimo z paméti
m ftruncate nebo write, kvili vytvoreni mista ve virtualnim souboru
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Sdilend pamét - priklad

int main() {
char *shared_mem;
int fd = shm_open("pamet",
O_RDWR | O_CREAT | O_TRUNC, 0660);
ftruncate (fd, 10000);
shared_mem = mmap(NULL, 10000, PROT_READ
| PROT_WRITE, MAP_SHARED, fd, 0);
for (int i=0; i<1000; i++) {
sprintf (shared_mem, "Data %03i\n", 1i);
shared_mem[9]=0;
shared_mem += 10;
¥
close(fd);
shm_unlink("pamet");
return O;

int main() {

char #*shared_mem;
int fd = shm_open("pamet",
O0_RDWR | O_CREAT, 0660);
shared_mem = mmap(NULL, 10000, PROT_READ
| PROT_WRITE, MAP_SHARED, fd, 0);
close(fd);
for (int i=0; i<1000; i++) {
printf("Ulozeno: %s\n", shared_mem);
shared_mem+=10;
}

return 0;
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Pojmenovany semafor

m podobné jako pojmenovana roura je mozné k nému pfistoupit z
nového procesu
m semafor se pfipojuje k jiz existujicimu souboru
m pouze identifikace, nic do souboru neuklada
m podobné jako semafory pro vlakna, umoznuje implementovat
kritickou sekci, nebo pocitat
m pouziti semaforu:

m ftok — vytvofi identifikator (kli¢) podle jména souboru
m semget — pfipoji/vytvofi semafor ke kli¢i

m semctl - nastavi hodnotu semaforu

m semop — provede operaci (odecteni, nebo pficteni)
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Semaphore System V a sdilena pamé

sem_attr.val = 0; // inicializace na 0

int main() { if (semctl (spool_signal_sem, O,

key;t :;key;{ SETVAL, sem_attr) == -1)
Bt el { perror (" semctl SETVAL "); exit (1); }
int val;

int fd = shm_open("pamet", O_RDWR
| D_CREAT | O_TRUNC, 0660);
ftruncate(fd, 1000);
shared_mem = mmap(NULL, 1000, PROT_READ
| PROT_WRITE, MAP_SHARED, fd, 0);
close(fd);
asem.sem_num = O;
asem.sem_flg = O;
for (int i=0; i<50; i++) {
asem.sem_op = -1;
if (semop (buffer_count_sem, &asem, 1) == -1)
{ perror ("semop: buffer_count_sem"); exit (1); }
sprintf (shared_mem, "Data %03i\n", i);
printf( "Data %03i %p\n", i, shared_mem);
shared_mem[9]=0;
shared_mem += 10;
if (i%10==9) {
shared_mem-=100;

struct semid_ds *buf;
ushort array [1];
} sem_attr;
struct sembuf asem;
int buffer_count_sem, spool_signal_sem;
char #*shared_mem;

/* key identifikuje semafor */

if ((s_key = ftok ("/tmp/free", ’a’)) == -1)

{ perror ("ftok"); exit (1); }

if ((buffer_count_sem = semget (s_key, 1,

0660 | IPC_CREAT)) == -1)

{ perror ("semget"); exit (1); }

sem_attr.val = 10; // nastav na velikost bufferu

if (semctl (buffer_count_sem, 0, SETVAL, sem_attr)
== -1) { perror (" semctl SETVAL "); exit (1); }

/* key druheho semaforu */

if ((s_key = ftok ("/tmp/data", ’a’)) == -1) { }
perror ("ftok"); exit (1); asem.sem_op = 1;
if ((spool_signal_sem = semget (s_key, 1 if (semop (spool signal_sem, &asem, 1) == -1)
e Tpoo St sen s N { perror ("semop: spool_signal_sem"); exit (1); }
perror ("semget"); exit (1); return 0;
¥ } ’
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Semaphore System V a sdilena pamé

char *shared_mem;
int fd = shm_open('"pamet", O_RDWR
0_CREAT, 0660);

int main() {

key_t s_key;

union semui,{ ftruncate(fd, 1000);
. shared_mem = mmap(NULL, 1000, PROT_READ
int val;

| PROT_WRITE, MAP_SHARED, £d, 0);
close(fd);
asem.sem_num = 0;
asem.sem_flg = O;
for (int i=0; i<50; i++) {

struct semid_ds #*buf;
ushort array [1];
} sem_attr;
struct sembuf asem;
int buffer_count_sem, spool_signal_sem;

asem.sem_op = -1;
/% pousij stejny semafor jako producent +/ if (semop (spool_signal_sem, &asem, 1) =f -1) {
if ((s_key = ftok ("/tmp/free", ’a’)) == -1) { perror ("semop: buffer_count_sem"); exit (1);
- . ’ ¥
erro: "ftok"); exit (1);
3 perror ( Vs exit (1) printf("Ulozeno: %s, %p\n", shared_mem, shared_mem)

shared_mem += 10;
if (i%10==9) {
shared_mem-=100;

if ((buffer_count_sem = semget (s_key, 1,
0660 | IPC_CREAT)) == -1) {
perror ("semget"); exit (1); }

sleep(1);
L. . . ¥
/* pouzij stejny semafor jako producent */ _
if ((s_key = ftok ("/tmp/data", ’a’)) == -1) { asen-sen_op = L
N N . if (semop (buffer_count_sem, &asem, 1) == -1) {
perror ("ftok"); exit (1); . .
3 perror ("semop: spool_signal_sem"); exit (1);

}

if ((spool_signal_sem = semget (s_key, 1, ,
0660 | IPC_CREAT)) == -1) {

perror ("semget"); exit (1); } close(fd);
return 0;

}
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Fronta zprav

B zpravy jsou zasilany a vyzvedavany do/z fronty zprav
identifikovanych libovolnym souborem

m podobné jako pojmenovana roura a semafor je mozné k nému
pristoupit z nového procesu

m zpravy maji povinné typ, podle kterého je mozné vybirat z fronty
zprav pouze zpravy zadaného typu
m pouziti fronty zprav:
m msgget — vytvofi virtualni frontu zprdv, nebo pfipoji k existujici
fronté podle jména souboru zadaného jeho klicem
B nutné vytvorit si vlastni strukturu zprav, ktera jako prvni obsahuje long
- typ zpravy
m msgsnd - zaslani zpravy, pozor délka zpravy je délka struktury
zmens$ena o velikost long — typ zpravy
B msgrcv — pfijmuti zpravy zadaného typu
m msgctl — odstranéni fronty zprav
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Fronty zprav

struct my_msg {
long mtype;
int len;
char txt[10];
};
int main() {
key_t s_key;
int msg_id;
struct my_msg msg;
if ((s_key = ftok ("/tmp", ’a’)) == -1)
{ perror ("ftok"); exit (1); }
if ((msg_id = msgget(s_key, 0660 | IPC_CREAT))
== -1) { perror ("msgget"); exit (1); }
for (int i=0; i<50; i++) {
msg.mtype=1;
msg.len = 10;
sprintf (msg.txt, "Data %03i\n", i);
msg.txt [9]=0;
if (msgsnd(msg_id, &msg, sizeof (msg)-sizeof (long),0)
== -1) { perror ("msgsnd"); exit (1); }
}
if (msgrcv(msg_id, &msg, sizeof(msg)-sizeof(long), 2, 0)
== -1) { perror ("msgrcv"); exit (1); }
printf("Prijato: %s\n", msg.txt);

if (msgctl(msg_id, IPC_RMID, 0) == -1)
{ perror ("msgctl"); exit (1); }
return 0;

int main() {
key_t s_key;
int msg_id;
struct my_msg msg;

if ((s_key = ftok ("/tmp", ’a’)) == -1) {
perror ("ftok"); exit (1);

}

if ((msg_id = msgget(s_key, 0660 | IPC_CREAT))
== -1) { perror ("msgget"); exit (1); }

for (int i=0; i<50; i++) {
if (msgrecv(msg_id, &msg, sizeof (msg)-sizeof (long), 1, 0)
== -1) { perror ("msgrcv"); exit (1); }
printf("Prijato: %s\n", msg.txt);

}

msg.mtype=2;

msg.len = 10;

sprintf(msg.txt, "Koncime\n");

msg.txt[9]1=0;

if (msgsnd(msg_id, &msg, sizeof(msg)-sizeof(long), 0)

== -1) { perror ("msgsnd"); exit (1); }

return 0;
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