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1. zapoctovy test

- /.aa8. listopadu 2012

Vv Case cviceni (na poloviny dle domluvy na cviCeni)
u Skolniho PC pod specialnim uctem
« 30 minut Cisteho Casu na test
* dve jednoducheé otazky z 1.-4. prezentace prednasek
* ruzné varianty testu

- Hodnoceni
. Kazdy ukol ANO/NE zisk bod(
+ nadpoloviéni vétsina bod %@\\J



1. zapoctovy test

- Pomucky k dispozici
* manualoveé stranky (man)

« dostanete vytisteny seznam zakladnich
prikazu (viz portal predmétu)

* NiC Vic




Semestralni prace

viz podminky na
coursewaru -> Samostatna prace



Problém ¢tenaru a pisaru

@ modeluje pristup do databaze
@ rezervacni systém (mistenky, letenky)

@ mnozina procesu, soubézné d&teni a zapis
— soubézne cCteni Ize
— vyhradni zapis (zadny dalSi Ctenar ani pisar)




var
m=1 : semaphore; {mutex}
w=1: semaphore; {pristup pro zapis }
rc = 0: integer; { poCet Ctenaru }

procedure writer;
begin

/] zapisuj

end;



procedure reader;
begin
P(m);
rc.=rc+1;
If rc =1 then
V(m);

/[ Cti
P(m);
rc.=rc-1;
If rc=0 then
V(m)

end;



Ctenafi — pisafi popis

@ cCtenari
— prvni Ctenar provede P(w)
— dalSi zvétsuiji CitaC rc
— po “precteni” Ctenari zmensuji rc
— posledni ¢tenar provede V(w)
M semafor w
— zabrani vstupu pisare, jsou-li Ctenari
— zabrani vstupu ¢tenarim pfi béhu pisare:
@ prvnimu zabrani P(w)
@ ostatnim brani P(m)
@ toto FeSeni je s prednosti Ctenaru
— pisari musi Cekat, az vSichni Ctenari skoncCi



Implementace zamku v operacnich a
databazovych systemech

@ pristup procesu k souboru nebo zaznamu databazi

@ vyhradni zamek (pro zapis)
— nikdo dalSi nesmi pristupovat

@ sdileny zamek (pro Cteni)
— mohou o n€j zadat dalSi procesy

@ granularita zamykani
— cely soubor x ¢ast souboru
— tabulka x radka v tabulce



Implementace zamku v OS

Linux, UNIX Ize zamknout ¢ast souboru funkci

fentl (fd, F_SETLK, struct flock)

int fd; struct flock fl;
fd = open(“testfile”, O RDWR);

fl.I_type = F_ WRLCK; - zamek pro zapis
fl.l_whence = SEEK SET; - pozice od zacCatku souboru
fl.I_start = 100; fl,I len =10; - pozice, kolik

fentl (fd,F_SETLK, &fl); - zamkneme pro zapis

/[ vraci -1 pokud se nepovede



Implementace zamku v OS

fl.I_type = F_UNLCK; - odemknuti

fl.l_whence = SEEK SET; - pozice od zacCatku souboru
fl.I_start = 100; fl,I len = 10; - pozice, kolik

fentl (fd,F_SETLK, &fl); - nastavime

F SETLK - set / clear lock, nec¢eka

F GETLK - info 0 zamku

F SETLKW - nastaveni zamku, ceka

kdyz je zamcCeny



Zamky v DB systemech

napr. s kazdym zaznamem databaze sdruzen zamek
funkce:

db_lock r(x) zamek pro Cteni
db_lock w(x) uzamkne zaznam X pro zapis
db_unlock r(x) odemceni zaznamu X

db_unlock w(x) dtto



Ctenari — pisari s prednosti pisaru

type zamek = record

wc, rc: integer := 0; // poCet pisaru a ¢tenaru
mutw: semaphore = 1, /[ chrani pristup k CitaCi wc
mutr: semaphore = 1; // chrani pristup k CitaCi rc
wsem: semaphore = 1; // blokovani pisaru

rsem: semaphore = 1; // je-li pisar, blokuje 1. Ctenare
rdel: semaphore = 1; // blokovani ostatnich ¢tenaru
end,;

Vg ViIwv /s "W WwVEIV S

uveden jen na ukazku
:= symbol pfifazeni, = symbol porovnani



procedure db_lock_ w(var x: zamek);

/[ uzamceni zaznamu pro zapis
begin
P(Xx.mutw);
X.WC:=X.wcC+1;
If x.wc=1 then P(x.rsem); -- 1.pisar zablokuje 1. Ctenare
V(X.mutw);
P(x.wsem); -- blokovani pisafu
end,



procedure db_unlock w(var x: zamek);
// odemceni zapisu pro zapis

begin
V(x.wsem); -- odblokovani pisaru
P(Xx.mutw);
X.wcC:=x.wc-1;
if x.wc=0 then V(x.rsem); -- posledni pisaf pusti 1.Cten.
V(x.mutw)

end;



procedure db_lock r(var x: zamek);

begin
P(x.rdel); -- nejsou blokovani ostatni Ctenari
P(x.rsem); -- neni blokovan 1. Ctenar
P(x.mutr);
X.rc:=x.rc+1;
if x.rc=1 then P(x.wsem); -- 1. Ctenar zablokuje pisare
V(x.mutr);
V(x.rsem);
V(x.rdel)

end;

procedure db_unlock_r(var x: zamek);
begin
P(x.mutr);
X.rc:=x.rc-1;
if x.rc=0 then V(x.wsem); -- odblokuje pisare
V(x.mutr)
end;



Dalsi problemy meziprocesove komunikace

@ problem spiciho holice

@ problém popularniho pekare (Lamport 1974)
— Google: Lamport baker
— Kazdy zakaznik dostane unikatni Cislo

@ planovac hlavicky disku

@ dalsi probranée
— problém veceficich filozofu
— producent — konzument
— Ctenari — pisari

@ Knizka The Little Book of Semaphores (zdarma pdf)



Planovani procesu

Zakladni stavy procesu

@ bezici

@ pripraven — ceka na CPU

@ blokovan — Ceka na zdroj nebo zpravu

@ novy (new) — proces byl pravé vytvoren
@ ukoncCeny (terminated) — proces byl ukoncCen

Spravce procesu — udrzuje tabulku procesu

Zaznam o konkretnim procesu — (Process Control
Block) — souhrn dat potrebnych k Fizeni procesu



Planovac x dispatcher

@ planovac vs. dispatcher
@ dispatcher predava rizeni procesu vybranemu short time
planovacem
— prepnuti kontextu
— prepnuti do user modu
— skok na vhodnou instrukci daného programu

@ vice pfipravenych procesu k béhu — planovac vybere,
ktery spusti jako prvni

@ planovac procesu (scheduler), pouziva planovaci
algoritmus (scheduling algorithm)



Pamatuj




Planovani procesu - vyvoj

@ davkove systemy
— Ukol: spustit dalsi ulohu, nechat ji b&Zet do konce

— Uzivatel s ulohou nekomunikuje, zada program plus vstupni data
napfr. v souboru

— O vysledku je uzivatel informovan, napr. e-mailem a;.
@ systemy se sdilenim Casu

— MuzZeme mit procesy bézici na pozadi

— interaktivni procesy — komunikuji s uzivatelem

@ kombinace obou systému (davky, interaktivni procesy)

@ chceme: prednost interaktivnich procesu
— Srovnejte: odesilani posty x zavirani okna



Stridani CPU a |/O aktivit procesu

Béhem vykonavani procesu joad store
add store P bt
@ CPU burst (vykonavani kodu) read from file o

@ |/O burst (Cekani)
@ stridani techto fazi —
@ konc¢i CPU burstem e e

s 1O burst
= CPU burst
= 110 burst
Typicky mame: load store
hodné kratkych CPU burstu read from fie
malo dlouhych

- CPL burst

- 10O burst




Histogram CPU burstu

Hodne kratkych
burstu

frequency

16 24

burst duration (milliseconds)



pocitam Planovani

Long CPU burst

Waiting for [/O

Short CPU burst \

a) CPU-vazany proces (,hodné Casu travi vypoctem®)
b) 1/O vazany proces (,hodné Casu travi Cekanim na 1/O%)

Uvedte priklady CPU vazaného a I/O vazaného procesu



Preemptivni vs. non-preemptivni planovani

@ Non-preemptivni
— kazdy proces dokonci svuj CPU burst

— proces si podrzi kontrolu nad CPU, dokud se ji nevzda
(I/O Cekani, ukonceni)

— lze v davkovych systemech, neni priliS vhodné pro
time sharingové (se sdilenim Casu)

— Win 3.x non-preemptivni (kooperativni) planovani
— od Win95 preemptivni

— od Mac OS 8 preemptivni

— na nékterych platformach je stale




Preemptivni vs. non-preemptivni planovani

@ Preemptivni planovani

— proces lze prerusit KDYKOLIV béhem CPU burstu a naplanovat
jiny (-> problém kritickych sekci !!!)

— drazsi implementace kvuli pfepinani procesu (rezie)

— Vyzaduje specialni hardware — (imer (Casovac)




Otazky preemptivni planovani

@ Nutnost koordinovat pristup ke sdilenym datim
@ preempce jadra OS
— preplanovani ve chvili, kdy se manipuluje s daty (I/O
fronty) pouzivanymi jinymi funkcemi jadra..
— UNIX (kdyz nepreemptivni)
@ Cekani na dokonceni systémoveho volani
@ nebo na dokonceni I/O

@ vyhodou jednoduchost jadra
@ nevyhodou vykon v RT a na multiprocesorech

Preempce se muze tykat nejen uZivatelskych procesu, ale i jadra
OS. Linux umoznuje zkompilovat preemptivni jadro.



Cile planovani

All systems
Fairness - giving each process a fair share of the CPU
Policy enforcement - seeing that stated policy is carried out
Balance - keeping all parts of the system busy

Batch systems
Throughput - maximize jobs per hour
Turnaround time - minimize time between submission and termination
CPU utilization - keep the CPU busy all the time

nteractive systems
Response time - respond to requests quickly
Proportionality - meet users’ expectations

eal-time systems
Meeting deadlines - avoid losing data
Predictability - avoid quality degradation in multimedia systems

Neéktere cile jsou spolecCne, jiné se lisi dle typu systéemu




Zajimavosti

V roce 1973 provedli na MITu
shut-down systemu IBM 7094
a nasli low priority proces,
ktery nebyl dosud spusteny
a pritom byl zalozeny .....



Zajimavosti

..vroce 1967 ..



Planovac (!)

@ rozhodovaci mod

— okamzik, kdy jsou vyhodnoceny priority procesu a
vybran proces pro béeh

@ prioritni funkce

— urcCi prioritu procesu v systemu

@ rozhodovaci pravidla
— Jak rozhodnout pri stejne priorite




Planova¢ — Rozhodovaci mod

@ nepremptivni
— Proces vyuziva CPU, dokud se jej sam nevzda (napf¥. I/O)
— jednoducha implementace
— vhodné pro davkové systemy
— nevhodné pro interaktivni a RT systéemy

@ preemptivni
— kdy ?
@ prijde novy proces (davkoveé systemy)
@ periodicky — kvantum (interaktivni systemy)
@ jindy — priorita pripraveného > beziciho (RT)
— naklady
@ prepinani procesu, logika planovace




Planovac — Prioritni funkce

@ Funkce, bere v uvahu parametry procesu a systemove
parametry

@ urcCuje prioritu procesu v systemu

@ externi priority
— tfidy uzivatell, systémové procesy

@ priority odvozené z chovani procesu
(dlouho nebézel, Cekal ...)

@ Vetsinou dve slozky — staticka a dynamicka priorita
— Staticka — prifazena pfri startu procesu
— Dynamicka — dle chovani procesu (dlouho Cekal, aj.)



Prioritni funkce (!)
priorita = staticka + dynamicka

proC 2 slozky?
pokud by chybela:
- staticka — nemohl by uzivatel napr. pri startu oznacit

o VD ad

- dynamicka — proces by mohl vyhladovet, mohl by byt
neustale predbihan v planovani jinymi procesy s vetsi
prioritou



Planovac — Prioritni funkce

Co v8echno muze vzit v ivahu prioritni funkce:

@ Cas, jak dlouho vyuzival CPU

@ aktualni zatizeni systemu

@ pametove pozadavky procesu

@ Cas, ktery stravil v systemu

@ celkova doba provadeni ulohy (limit)
@ urgence (RT systemy)



PlanovaCc — Rozhodovaci pravidlo

@ mala pravdepodobnost stejné priority
— nahodny vyber

@ velka pravdepodobnost stejne priority
— cyklicke pridelovani kvanta
— chronologicky vybeér (FIFO)




Cile planovacich algoritmu

Kazdy algoritmus nutne uprednostnuje nejakou
tridu uloh na ukor ostatnich.

@ davkove systémy

— dlouhy Cas, omezi ze prepinani uloh
@ interaktivni systemy

— Interakci s uzivatelem, tj. I/O ulohy
@ systemy realného Casu

— Dodrzeni deadlines



Spolecne cile

@ spravedlivost
— srovnatelné procesy srovnatelne obslouzenée

@ vynucovat stanovena pravidla
@ efektivneé vyuzit vSechny casti systemu

@ nizka rezie planovani



Davkove systemy (!)

@ pruchodnost (throughput)

— pocet uloh dokoncenych za casovou jednotku

@ prumérna doba obratky (turnaround time)

— prumérna doba od zadani ulohy do systému do
dokonceni ulohy

@ vyuziti CPU




Davkove systemy

@ maximalizace pruchodnosti nemusi nutné
minimalizovat dobu obratky

@ modelovy priklad:
— dlouhée ulohy nasledované kratkymi
— uprednostnovani kratkych
— bude tedy dobra pruchodnost

— dlouhe ulohy se nevykonaji
@ doba obratky bude nekonecCna



Interaktivni systemy

Minimalizace doby odpovedi

Efektivita — drahe prepinani mezi procesy



Realtimove systemy

@ Dodrzeni deadlines

@ Predvidatelnost
— Nektereé akce pravidelné (generovani zvuku)

Pr. Obsluha GSM casti telefonu



Planovani uloh v davkovych
systemech

@ FCFS (First Come First Served)
@ SJF (Shortest Job First)

M SRT (Shortest Remaining Time)
— Preemptivni varianta SJF

@ Multilevel Feedback




FCFS (First Come First Served)

@ FIFO
@ Nepreemptivni FIFO

@ Zakladni varianta
— Noveé pfichozi na konec fronty
— Uloha bézi dokud neskonéi, poté vybrana dalSi ve fronté

@ Co kdyz provadi I/O operaci?
1. Zablokovana, CPU se nevyuziva (zakladni varianta)

2. Nebo se zablokuje, po dokonceni I/O zafazena na konec fronty
(Casta varianta)

— Vstupne vystupné vazané ulohy znevyhodnény pred vypocetnée
vazanymi

— DalSi mozna modifikace —> po dokonceni I/O na zacatek fronty



FCFS priklad

V Case O budou v systému procesy P1, P2, P3 pfiSlé v tomto poradi.

proces Doba trvani (s)

doba obratky:
odesel

priSel

P1 P2 P3

0 15 20 24

primérna doba obratky: (15+20+24) /3 = 19,666



SJF (Shortest Job First)

@ Nejkratsi uloha jako prvni
@ Predpoklad — zname priblizne dobu trvani uloh
@ Nepreemptivni

— Jedna fronta pfichozich uloh
— Planovac vybere vzdy ulohu s nejkratsi dobou béhu

@ Optimalizuje dobu obratky

P2

0 4 9 24
prumérna doba obratky: (4+9+24)/3 =12,3



Vypocet pruméerné doba obratky

Do systemu prijdou ulohy A,B,C,D s dobou behu: 8, 4, 4, 4
minut.

FCFS

- Spusti v poradi A, B, C, D dle strategie FCFS

- Doba obratky:

- A 8 minut

- B 8+4 = 12 minut

- C 8+4+4 = 16 minut

- D 8+4+4 +4 = 20 minut

- Prumérna doba obratky:
(8+12+16+20) / 4 = 14 minut



Vypocet pruméerné doby obratky

m SJF
@ V poradi B, C, D, A
- B 4 minuty
- C 4+4 = 8 minut
. 4+4+4 = 12 minut
- A 4+4+4+8 = 20 minut

@ Prumérna doba obratky
(4+8+12+20) / 4 = 11 minut

@ Prumérna doba obratky je v tomto pfipadé lepSi



SRT (Shortest Remaining Time)

@ Ulohy maZou pFichazet kdykoliv

@ Preemptivni (1)
— Planovac vzdy vybere ulohu, jejiz zbyvajici doba

behu je nejkratsi

@ Pr. preempce:
Prave provadene uloze zbyva 10 minut, do systemu
prijde uloha s dobou beéhu 1 minutu — system
provadenou ulohu pozastavi a necha bezet novou ulohu

@ Moznost vyhladoveni dlouhych uloh (1) => predbihany



SRT priklad

as prichodu | Nazev ulohy Doba ulohy (s)

C
0
0
3

V Case 0 mame na vyber P1, P2. Naplanujeme P2 s kratSi
dobou béhu

V Case 3 do systému nova uloha. Zkontrolujeme
zbyvajici doby béhu uloh: P1(7), P2 (2), P3(1). Naplanujeme
P3.

Jakmile skoncCi P3, naplanujeme P2, az dobehne, P1



Multilevel feedback

@ N prioritnich urovni
@ Kazda uroven ma svoji frontu uloh
@ Uloha vstoupi do systému s nejvy3ssi prioritou (!)
@ Na kazde prioritni urovni
— Stanoveno maximum ¢asu CPU, ktery muze uloha obdrzet

— Napr.: T na urovni n, 2T na urovni n-1 atd.
— Pokud uloha prekrocCi tento limit, jeji priorita se snizi

LI 40 "4 4

prekrocCeni urciteho Casu povazovat za chybu
@ Proces obsluhuje nejvySsi neprazdnou frontu (!!)



Multilevel feedback

B Friorita
HEEREEEEEEEEEEEEENEE ':.Ff' F'_';-!.:'

o T
_— |:.|-'- )

HNEEEEEEEEEENE N CPU)

Vyhoda — rozlisuje mezi I/O-vazanymi a CPU-vazanymi ulohami
Uprednostnuje I/O vazané



Shrnuti — davkove systemy

algoritmus Rozh. méd Prioritni funkce | Rozh. pravidlo
Nepreemptivni P(r)=r Nahodné
Nepreemptivni P(t) = -t Nahodne

Preemptivni (pfi P(a,t) = a-t FIFO nebo

prichodu ulohy) nahodné

nepreemptivni Viz popis © FIFO v ramci
fronty

celkovy Cas straveny ulohou v systemu
t predpokladana delka behu ulohy
a cas straveny behem ulohy v systemu



