06.
Ctenafi — pisafi
Planovani procesu

Z0S 2013

1. zapoctovy test

« 12. a 13. listopadu 2014
v Case cviCeni (na poloviny dle domluvy na cviceni)
 u Skolniho PC pod specialnim ucétem
* 30 minut Cistého ¢asu na test
» otazka z 1.-4. prezentace prednasek
* ruzné varianty testu

 Hodnoceni

» Kazdy ukol ANO/NE zisk bodu
 nadpolovi¢ni vétSina bod

18.11.2013
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1. zapoctovy test

« Pomucky k dispozici
» manualové stranky (man)
» dostanete vytistény seznam zékladnich
prikazu (viz portal pfedmétu)
* nic vic

tipy:
« syntaxe: help if, help case, help test, man test

e umét poznat, Ze je skript spustény s 0, 1, 2, .. parametry
e umét iterovat pres soubory (véetné adresarll) vdaném adresafi

Semestralni prace

viz podminky na
coursewaru -> Samostatna prace
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v O

Problem ¢tenaru a pisaru

F modeluje pfistup do databaze
B rezervacni systém (mistenky, letenky)

B mnoZzina procesu, soubézné &teni a zapis
— soubézné cteni Ize
— vyhradni zapis (zadny dalSi ¢tenar ani pisar)

Casta prakticka tloha, Ize realizovat s prednosti &tenafu, nebo s

prednosti pisaru.

var
m=1: semaphore; {mutex, chrani ¢itac}
w=1: semaphore; {pfistup pro zapis }
rc = 0: integer; { poCet &tenéru }

procedure writer;
begin
P(w);
Il zapisuj
V(w)
end,




procedure reader;
begin
P(m);
rc:=rc+1;
if rc = 1 then P(w); //1. &tendf blok. pisare
V(m);
Il Cti
P(m);
rc:=rc-1,

if rc=0 then V(w);  // posledni ¢tenar odblok. pi.

V(m)
end;

Ctenafi — pisafi popis

B Ctenafi
— prvni étenar provede P(w)
— dalsi zvétSuji citac rc
— po “precteni” Etenafi zmensuji rc
— posledni &tenar provede V(w)
¥ semaforw
— zabrani vstupu pisafe, jsou-li étenafi
— zabrani vstupu ¢tenafum pfi béhu pisare:
E prvnimu zabrani P(w)
B ostatnim brani P(m)
B toto feSeni je s prednosti étenarl
— pisafi musi ¢ekat, az vSichni ¢tenafi skonci

18.11.2013
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Implementace zamku v operacnich a
databazovych systémech

B pfistup procesu k souboru nebo zaznamu databazi

® vyhradni zamek (pro zapis)

— nikdo dalSi nesmi pfistupovat
sdileny zamek (pro &teni)

— mohou o néj zadat dalSi procesy

B granularita zamykani
— cely soubor x ¢ast souboru
— tabulka x Fadka v tabulce

Implementace zamkd v OS

Linux, UNIX lze 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.I_whence = SEEK_SET; - pozice od zac¢atku souboru
fl.I_start = 100; fl,|_len = 10; - pozice, kolik

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

/I vraci -1 pokud se nepovede




Implementace zamkd v OS

odemknuti

fl.I_type = F_UNLCK; - odemknuti

fl.I_whence = SEEK_SET; - pozice od zac¢atku souboru
fl.I_start = 100; fl,|_len = 10; - pozice, kolik

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

operace

F _SETLK - set/ clear lock, ne¢eka

F GETLK - info 0 zdmku

F_SETLKW - nastaveni zamku, ¢eka

kdyz je zamc&eny

Implementace zamku v OS

B zamky jsou odstranény, kdyZ proces skonci
(teoreticky)

B zamky poradni (advisory)
— nejsou vynucené
— pro kooperujici procesy
— defaultni chovani

B zamky mandatory

B rizné zpusoby zamykani:
fentl, flock

18.11.2013
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Zamky v DB systémech

napf. s kazdym zaznamem databaze sdruzen zamek

funkce:

db_lock_r(x) zamek pro c¢teni
db_lock_w(x) uzamkne zaznam X pro zapis
db_unlock_r(x) odemceni zaznamu X

db_unlock_w(x) dtto

étenafi — pisafi s prednosti pisaru

type zamek = record

wc, rc: integer := 0; Il pocet pisaru a ¢tenarl
mutw: semaphore := 1, /I chréani pfistup k ¢&itaci wc
mutr: semaphore :=1; /I chrani pfistup k ¢itaci rc
wsem: semaphore :=1; // blokovani pisaru

rsem: semaphore := 1; /Il blokuje 1. ¢tenare (pisar)
rdel: semaphore := 1, // blokovani ostatnich ¢tenari
end,

uveden jen na ukazku

:= symbol pfifazeni, = symbol porovnani




procedure db_lock_w(var x: zamek);

/[ uzamceni zaznamu pro zapis
begin
P(x.mutw);
X.WC:=X.wC+1;
if x.wc=1 then P(x.rsem); // 1.pisaf zablokuje 1. ¢tenafe
V(x.mutw);
P(x.wsem); // blokovani pisar
end,

procedure db_unlock_w(var x: zamek);

/I odem¢&eni zapisu pro zapis
Il snizi pocet pisard, posledni pisaf odblokuje ¢tenare

begin
V(x.wsem); /I odblokovani pisaft
P(x.mutw);
X.WC:=X.wc-1;
if x.wc=0 then V(x.rsem); // posledni pisaf pusti 1.¢ten.
V(x.mutw)

end,

18.11.2013



procedure db_lock_r(var x: zamek);

begin
P(x.rdel); // nejsou blokovani ostatni ¢tenafri
P(x.rsem); // neni blokovéan 1. ¢tenar
P(x.mutr);
X.rc:=x.rc+1,
if x.rc=1 then P(x.wsem); Il 1. &tenar 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); I/ posledni ¢tenar odblokuje pisare
V(x.mutr)
end;

DalSi problémy meziprocesové komunikace

problém spiciho holie

problém popularniho pekafe (Lamport 1974)
— Google: Lamport baker

— Kazdy zakaznik dostane unikatni ¢islo

planovac hlavi¢ky disku

dalSi probrané

— problém vegeficich filozoft

— producent — konzument

— Ctenéfi — pisafi

KniZzka The Little Book of Semaphores (zdarma pdf)
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Planovani procesu

Zakladni stavy procesu

B béZici

B pfipraven — ¢ekd na CPU

® blokovan — ¢eka na zdroj nebo zpravu

novy (new) — proces byl pravé vytvoren
ukoncéeny (terminated) — proces byl ukonéen

Sprévce procesu — udrzuje tabulku procesu

Z&znam o konkrétnim procesu — PCB (Process Control
Block) — souhrn dat potfebnych k fizeni procesu

v Linuxu je datova struktura task_struct,

O pakovén |, (I |) ktera obsahuje informace o procesu

(tj. predstavuje PCB)

F kazdy proces ma zaznam (fadku) v tabulce proces U
® tomuto zaznamu se fika PCB (process control block)

® PCB obsahuje vSechny potfebné informace (tzv. kontext
procesu) k tomu, abychom mohli proces kdykoliv
pozastavit (odejmout mu procesor) a znovu jej od tohoto
mista pferusSeni spustit (Program Counter: CS:EIP)

B proces po opétovném pridéleni CPU pokracuje ve své
¢innosti, jako by k Zzadnému pferuSeni vykonavani jeho
kodu nedoslo, je to z jeho pohledu transparentni

18.11.2013
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opakovani (1)

B kde lezZi tabulka procesa?
v paméti RAM, je to datova struktura jadra OS

® kde lezi informace o PIDu procesu?
v tabulce procesu -> v PCB (fadce tabulky) tohoto
procesu

B jak procesor vi, kterou instrukci procesu (vlakna) ma
vykonavat?
podle program counteru (PC, typicky CS:EIP), ukazuje
na oblast v paméti, kde lezi vykonavand instrukce;
obsah CS:EIP, stejné jako dalSich registrd je soucasti
PCB

opakovani (1)

B jak vytvofim novy proces?
systémovym volanim fork()

B jak vytvofim nové vlakno?
volanim pthread_create()

B jak spustim jiny program?
systémovym volanim execve()
zacne vykonavat kod jiného programu
v ramci existujiciho procesu

18.11.2013
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Planovac x dispatcher

B planovac vs. dispatcher

dispatcher pfedava fizeni procesu vybranému short time
planovacem:

— prepnuti kontextu

— pfepnuti 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

Planovac urci, ktery proces (vlakno) by mél
béZet nyni.

Dispatcher provede vlastni pfepnuti z
aktualniho béziciho procesu na nové vybrany
proces.

18.11.2013
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Planovani procesu - vyvoj

B davkové systémy
— Ukol: spustit dal3i dlohu, nechat ji b&Zet do konce

— Uzivatel s tlohou nekomunikuje, zada program plus vstupni data
napf. v souboru

— O vysledku je uzivatel informovan, napf. e-mailem aj.
B systémy se sdilenim ¢asu
— Mudzeme mit procesy bézici na pozadi
— interaktivni procesy — komunikuji s uZivatelem
B kombinace obou systému (davky, interaktivni procesy)

B chceme: pfednost interaktivnich procesu
— Srovnejte: odesilani poSty x zavirani okna

Stfidani CPU a I/O aktivit procesu

Béhem vykonavani procesu load store
add store
® CPU burst (vykonavani kodu) read from file CPy bt
® 1/O burst (8ekani
B stfidani téchto fazi - ;
® koné&i CPU burstem index e

wrile (o file

wait for VO O burst

—

TypICky méme. load store

add store

hodné kratkych CPU bursti read from fle CPU burs
malo dlouhych

wait for VO O burst

18.11.2013
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Histogram CPU burst(
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18.11.2013
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Preemptivni vs. non-preemptivni planovani

® Non-preemptivni
— kazdy proces dokonéi svlj CPU burst (1)
— proces si podrzi kontrolu nad CPU, dokud se ji nevzda
(I/O ¢ekani, ukonceni)
— lze v davkovych systémech, neni pfilis vhodné pro
time sharingové (se sdilenim ¢asu)

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

— od Mac OS 8 preemptivni

— na nékterych platforméach je stale

Jaky ma vliv non-preemptivnost systému na obsluhu

kritické sekce u jednojadrového CPU?

Preemptivni vs. non-preemptivni planovani

B Preemptivni planovani
— proces lze prerusit KDYKOLIV béhem CPU burstu a naplanovat
jiny (-> problém kritickych sekci !
— draZsi implementace kvUli pfepinani procesu (rezie)
— Vyzaduje specialni hardware — timer (Casovac)
¢asovac je na zakladni desce pocitace, pravidelné generuje
hardwarova pferuseni systému od ¢asovace

Cést vykonu systému spotfebuje reZie nutna na prepinani procest.
K pfepnuti na jiny proces také mize dojit v nevhodny ¢as (oSetfeni KS).
Preemptivnost je ale u soucasnych systému dilezita, pokud

potfebujeme interaktivni odezvu systému.
Casovac tika (generuje preruseni), a po urcéitém mnozstvi tikl se uréi,
zda procesu nevyprselo jeho ¢asové kvantum.

18.11.2013
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Otazky preemptivni planovani

F Nutnost koordinovat pfistup ke sdilenym datiim
B preempce jadra OS
— pFeplanovéani ve chvili, kdy se manipuluje s daty (1/0
fronty) pouzivanymi jinymi funkcemi jadra..
— UNIX (kdyz nepreemptivni)
B Cekani na dokonceni systémového volani
® nebo na dokonceni I/O

B vyhodou jednoduchost jadra
E nevyhodou vykon v RT a na multiprocesorech

Preempce se mlze tykat nejen uzivatelskych procesu, ale i jadra

OS. Linux umozruje 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

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

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

Nékteré cile jsou spole¢né, jiné se lisi dle typu systému

16



Zajimavosti

V roce 1973 provedli na MITu
shut-down systému IBM 7094
a nasli low priority proces,
ktery nebyl dosud spustény
a pfitom byl zalozeny .....

Zajimavosti

..vroce 1967 ..

18.11.2013

17



Planovac (!)

® rozhodovaci mod

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

B prioritni funkce

— urci prioritu procesu v systému

® rozhodovaci pravidla
— jak rozhodnout pfi stejné priorité

Tri zasadni Udaje, které charakterizuji planovac¢

Planova¢ — Rozhodovaci moéd

B nepremptivni
— Proces vyuziva CPU, dokud se jej sam nevzda (napf. 1/0)
— jednoduché implementace
— vhodné pro davkové systémy
— nevhodné pro interaktivni a RT systémy

B preemptivni
— kdy ?
B pfijde novy proces (davkové systémy)
B periodicky — kvantum (interaktivni systémy) !
B jindy — priorita pfipraveného > béziciho (RT)

— néaklady
B prepinani procesu, logika planovace

18.11.2013
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Planovac¢ — Prioritni funkce

B Funkce, bere v Uvahu parametry procesu a systémové
parametry

B urcuje prioritu procesu v systému

B externi priority
— tfidy uzivateld, systémové procesy

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

B VétSinou dvé sloZzky — staticka a dynamicka priorita
— Staticka — pfifazena pfi startu procesu
— Dynamické& — dle chovéani procesu (dlouho ¢ekal, aj.)

Prioritni funkce (!)
priorita = staticka + dynamicka

pro¢ 2 slozky?
pokud by chybéla:
- staticka — nemohl by uZzivatel napf. pfi startu oznacit

Ml wvews

« dynamicka — proces by mohl vyhladovét, mohl by byt
neustéale pfedbihan v planovani jinymi procesy s vétsi
prioritou

18.11.2013
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Planovac¢ — Prioritni funkce
Co vSechno muze vzit v tvahu prioritni funkce:

¢as, jak dlouho vyuzival CPU
aktudlni zatizeni systému

pamétové pozadavky procesu

¢as, ktery stravil v systému

celkova doba provadéni ulohy (limit)
urgence (RT systémy)

Planovac¢ — Rozhodovaci pravidlo

F mala pravdépodobnost stejné priority
— nahodny vybér

k velka pravdépodobnost stejné priority
— cyklické pfidélovani kvanta
— chronologicky vybér (FIFO)

Prioritni funkce muze byt navrzena tak, Zze malokdy
vygeneruje stejné priority, nebo naopak mize byt takova, ze

Casto (nebo kdyz se nepouziva vzdy) urc¢i stejnou hodnotu.
Pak nastupuje rozhodovaci pravidlo.

20



Cile planovacich algoritm

Kazdy algoritmus nutné upfednostnuje néjakou

tfidu Uloh na uUkor ostatnich.

davkoveé systemy

— dlouhy ¢as, omezi ze pfepinani uloh
interaktivni systémy

— Interakci s uzivatelem, tj. 1/O ulohy
systémy realného Casu

— DodrzZeni deadlines

Spole¢né cile

spravedlivost
— srovnatelné procesy srovnatelné obslouzené

vynucovat stanovena pravidla
efektivné vyuzit vSechny &asti systému

nizka rezie planovani

18.11.2013
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Davkové systémy (!)

B prachodnost (throughput)
— pocet uloh dokonéenych za ¢asovou jednotku

B pramérna doba obratky (turnaround time)

— prumérnéa doba od zadani ulohy do systému do
dokonceni ulohy

[ X4 Prichodnost a primérna doba obratky jsou
vyu2|t| CPU rdzné Gdaje ! Nékdy snaha vylepsit jednu

hodnotu maze zhorsit druhou z nich.

Davkové systémy

¥ maximalizace prdchodnosti nemusi nutné
minimalizovat dobu obratky

¥ modelovy priklad:
— dlouhé ulohy nasledované kratkymi
— upfednostiovani kratkych
— bude tedy dobra prachodnost

— dlouhé ulohy se nevykonaji
E doba obratky bude nekoneéna

18.11.2013
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Interaktivni systémy

Minimalizace doby odpovedi

Vs.

Efektivita — drahé pfepinani mezi procesy

Realtimové systemy
B Dodrzeni deadlines

F Predvidatelnost
— Nékteré akce pravidelné (generovani zvuku)

PF. Obsluha GSM ¢asti telefonu

18.11.2013
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Planovani uloh v davkovych
systémech

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

B SRT (Shortest Remaining Time)
— Preemptivni varianta SJF

B Multilevel Feedback

FCFS (First Come First Served)

FIFO O —me————— [ T lii‘l‘iFIiTII.I‘Z:I’>I—u§;Qj_.
Nepreemptivni FIFO ~ —ommmmmemeeee
Zakladni varianta

— Nové pfichozi na konec fronty

— Uloha bé&zi dokud neskoné&i, poté vybrana dal3i ve fronté

Co kdyz provadi 1/0 operaci?
1. Zablokovana, CPU se nevyuziva (zakladni varianta)
2. Nebo se zablokuje, po dokonéeni I/O zafazena na konec fronty
(Casta varianta)
— Vstupné vystupné vazané ulohy znevyhodnény pfed vypocetné
vazanymi
— DalSi mozna modifikace —> po dokonceni I/O na zacatek fronty

18.11.2013
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FCFS priklad

V ¢ase O budou v systému procesy P1, P2, P3 pfislé v tomto poradi.

proces Doba trvani (s) doba obrétky:

P1 15 odesel
P2 5 T
P3 2 prisel
P1 P2 P3
0 15 20 24

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

SJF (Shortest Job First)

~ s s

NejkratSi tloha jako prvni

Predpoklad — zname pfiblizné dobu trvani tloh
Nepreemptivni

— Jedna fronta pfichozich uloh

— Planovac vybere vzdy ulohu s nejkratSi dobou béhu

Optimalizuje dobu obratky

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

18.11.2013
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Vypocet prumérné doba obratky

Do systému pfijdou tlohy A,B,C,D s dobou béhu: 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

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

Vypocet prumérné doby obratky

E SJF

® VporadiB,C,D, A

- A

4 minuty

4+4 = 8 minut
4+4+4 = 12 minut
4+4+4+8 = 20 minut

B Pramérna doba obratky
(4+8+12+20) / 4 = 11 minut

B Prdmérna doba obratky je v tomto pfipadé lepSi

18.11.2013
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SRT (Shortest Remaining Time)

® Ulohy mizou pfichazet kdykoliv

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

béhu je nejkratsi

B PF. preempce:
Pravé provadéné uloze zbyva 10 minut, do systému
pfijde Gloha s dobou béhu 1 minutu — systém
provadénou ulohu pozastavi a nechi bézet novou ulohu

B MoZnost vyhladovéni dlouhych dloh (') => pfedbihany

SRT pfiklad

Cas piichodu Nazev tlohy Doba ulohy (s)
0 P1 7
0 P2 5
3 P3 1

V ¢ase 0 mame na vybér P1, P2. Naplanujeme P2 s kratSi
dobou béhu

V ¢ase 3 pfijde do systému nova Uloha. Zkontrolujeme
zbyvajici doby béhu uloh: P1(7), P2 (2), P3(1). Naplanujeme
P3.

Jakmile skoné&i P3, naplanujeme P2, az dobéhne, P1

18.11.2013
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Multilevel feedback

N prioritnich drovni

Kazda aroven mé svoji frontu tloh

Uloha vstoupi do systému s nejvy3si prioritou (!)

Na kazdé prioritni Urovni

— Stanoveno maximum ¢asu CPU, ktery mGze Gloha obdrzet

— Napf.: T na Grovni n, 2T na drovni n-1 atd.
— Pokud dloha prekrog¢i tento limit, jeji priorita se snizi

v

prekroceni ur€itého ¢asu povazovat za chybu

N 1

® Proces obsluhuje nejvysSi neprazdnou frontu (1)

Multilevel feedback

P L Priorita| as
Qe [T TTTTTTITTTITITITI Iifltll——fsf’[{' n T

P A>T

S T T T I T T T TTTITT] ITT1—-—‘§PU n=11 2T

\( S

S T T T T T TTTITITTIT] |:i=|-i:rlw:i>ltj:l:j:|—>‘.§_?_lj.' 1

Vyhoda — rozliSuje mezi I/0-vazanymi a CPU-vazanymi Ulohami
Upfednosthuje I/O vazané
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Shrnuti — davkové systemy

algoritmus Rozh. méd Prioritni funkce  Rozh. pravidlo
FCFS Nepreemptivni P =r Nahodné
SJF Nepreemptivni P(t) = -t Nahodné
SRT Preemptivni (pfi P(at) = a-t FIFO nebo
pfichodu ulohy) nahodné
MLF nepreemptivni Viz popis © FIFO v ramci
fronty

r celkovy Cas straveny Glohou v systému

t predpokladana délka béhu tlohy

a ¢as straveny béhem ulohy v systému
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