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obl em ttenaft a pisaf

Courtois et al. 1971, angl. "Readers and Witers Probl enf
nodel uj e pfistup do databaze

pfedstavne si vel kou databazi (napf. rezervace nistenek), mmozina
procesu se pokousi soubézngé Cist a zapisovat (Ctenafi a pisafi)
vice pozadavklu tteni - akceptovatel ne

pfi zapisu nesnmi nikdo jiny pfistupovat, ani Zzadni €tenafi

j ak naprogramuj eme ¢tenafe a pisafe?

var

pr

mel, w=1l: semmphore; { semafory mutex, pFfistup pro zapis }
rc = 0: integer; { potet ttenarl }

ocedure reader

begin

end;

pr

P(m;

rc :=rc + 1,

if rc =1then P(w;
v(m;

/1l ¢tti

P(m ;

rc :=rc - 1;

if rc=0 then V(w);
v(m

ocedure writer;

begin

end;

P(w) ;

/'l zapi suj

V(W)

Jak to pracuje

*

*

*

prvni ¢tenaf, ktery dostane pfistup do databaze, provede P(w), dalsi
pouze zveétsuji citat rc

po skonteni ¢tenafi zmensuji rc, posledni provede V(w)

semaf or w zabrani vstupu pisafe, pokud jsou Ctenafi

semaf or w takée zabrani vstupu Ctenafum je-li pisaf (P(w) zabrani
prvnimu, P(m ostatnim

v tonto feSeni maji Ctenafi pfednost pred pisafi; pokud je néjaky
Ctenaf, pisafi museji Ctekat az vSichni €tenafi skonti

exi stuje feseni, kde pfednost maji pisafi - je ale slozitgjsi, proto
ho uvedu pouze pro zajinavost o néco nize

FfeSeni problemu ttenafl a pisafl se pouzivaji pro inplenentaci zankl
v operatnich a databazovych systéenech
potfebuje-li proces pfistupovat k souboru nebo zaznamu v dat abazi
nuZze soubor nebo zaznam uzanknout
zanky jsou dvou typu:

zanmek pro zapis neboli vyhradni zamek - nikdo dal §i nesmi pfistupovat

zanek pro tteni neboli sdileny zanek - o sdileny zanek nohou Zadat
dal §i procesy)
operatni systeny - napf. v systéenech Linux a UNIX je nbznée zanykat
tasti souboru fci fcntl(fd, F_SETLK, struct flock) atd
dat abazove systeny: napf. s kazdym zaznanmem dat abaze sdruzen zanek
system poskytuje fce typu
db_l ock_r (x) - uzanteni zaznamu x pro ¢teni,
db_I ock_w(x) - uzanteni zaznamu X pro zapis,
db_uncl ock_r(x) a db_unclock_w(x) - odenteni zaznanu X
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Nyni jesté pro zajimavost uvedu feSeni problenu ¢tenafli a pisafl s pfednosti
pisafti (jakmile al esponh jeden pisaf pozaduje pfistup k pol ozce, Ctenafi
nebudou noci vstupovat); FeSeni je pfestrukturovane do podoby vySe zninénych
procedur.

type zamek = record

we, rc: integer := 0; // potet pisafl a ttenafl

nmut w. semaphore := 1; // chrani pfistup k €itacti wc
nmutr: senaphore := 1; // chrani pfistup k €itati rc
wsem semaphore := 1; // bl okovani pisafl

rsem semaphore :=1; // je-li pisaFf, blokuje 1. ttenafe
rdel : semaphore := 1; // bl okovani ostatnich ttenail

end;

procedure db_l ock_w(var x: zanek); // uzanteni zaznamu pro zapis
begi n

P(x. mutw);

X. WC: =X. Wc+1;

if x.wc=1 then P(x.rsem;

V(X. mutw);

P(x. wsem ;
end;

procedure db_unl ock_w(var x: zanek); // odenteni zaznanmu uzanteneho pro zapis
begi n

V(x.wsem ;

P(x. mutw);

X. WC: =X. we-1;

if x.we=0 then V(x.rsen);

V(X. mut w)
end;

procedure db_l ock_r(var x: zanek); // uzanteni zaznanu pro tteni
begi n
P(x.rdel);
P(x.rsem;
P(x. mutr);
X.rc:=x.rc+l;
if x.rc=1 then P(x.wsen);
V(X.mutr);
V(x.rsem;
V(x.rdel)
end;

procedure db_unl ock_r(var x: zanek); // odenteni zaznamu uzanteneho pro tteni
begi n

P(x. mutr);

X.rc:=x.rc-1;

if x.rc=0 then V(x.wsemn);

V(X. mutr)
end;

Poznanmka pro zajimavost (dal i problemy neziprocesove komuni kace)

* existuje mmoho dal $ich zajinmavych problentu, kterym se na
pf ednaskach nebudene zabyvat z tasovych duvodl, napf.:

- probl em spiciho holi¢e (autor neznany)
- probl em popul arni ho pekafe (Lanport 1974)
- planovat hl avi tky di sku (uvedene si v pfislusne tasti pFednasek)

* nékteré z téchto ul oh nmoZna ponechane na cvi teni

(]

Pl anovani procest

Opakovani :
* zakl adni stavy procesu:
- béZici - bézi na CPU
- pfipraven - Cteka na procesor
- bl okovan - nentuize pokratovat dokud nedostane zdroj nebo zpravu.
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* v pfredchozich pfikladech tasto situace, kdy jeden nebo vice procesl
| ogi cky pfipravenych k béhu

* pokud je nené procesorl nez pfipravenych procestu, OS nusi vybrat
ktery spusti jako prvni

* tast OS, ktera to rozhoduje se nazyva pl anovat procesu (schedul er),
pouzity al goritnus se nazyva pl anovaci al goritnus (scheduling
al gorithm

* v dobé davkovych systéenti to byl o jednoduche - napf. spustit dal i
zadanou Ul ohu, nechat ji béZzet do konce

* v dobé systenlu se sdilenimcasu slozitéjsi - uzivatelske interaktivni
procesy, procesy bézici na pozadi apod. (napf. v NT: nlZete se zaroven
divat na filma psat dokunment)

* nékterée soutasné systéeny konbi nace davkovych systéenii a sdileni tasu
pl anovat nusi urtit jestli €as dostane davka nebo interaktivni proces

* napfiklad pokud uzivatel soutasné posle poStu a zavie okno:
- pokud zavirani okna trva 2 sec zatinto se odesila poSta, uzivatel bude
system vnimat jako extremmé ponal ¥
- pokud se zavie okno ihned a posilani emailu se zdrzi o 2 sec,
uzivatel to ani nepostfehne => pfednost by nel dostat interaktivni
proces.

Zakl adni term nol ogi e

Pl anovate | ze popsat ponoci nasledujicich t¥i charakteristik

=

rozhodovaci nbd
2. prioritni fce
3. rozhodovaci pravidla

V okanti ci ch urtenych {rozhodovaci m nbdent pl anovat¢ pro vSechny aktivni
procesy v systéenu vyhodnoti {prioritni fci}; vysledkemje ur€eni aktual ni
priority procesu. Pfipraveny proces s nejvyssi prioritou dostane CPU;, pokud
je vice procesu se stejnou prioritou, pfijde na fadu {rozhodovaci pravidl o},
kt ere rozhodne nezi procesy se stejnou prioritou.

Rozhodovaci nbd

* rozhodovaci nbd specifikuje tasove okanti ky ve kterych jsou
vyhodnoceny priority procesu a je vybran proces pro béh na CPU
* dva zakl adni typy:
- proces bézi az do konce nebo dokud se sam nezabl okuj e = nepreenptivni
pl anovani
- béZzici proces nuize byt pozastaven = preenptivni planovani

* nepreenptivni pl anovani
- proces nuze bézet dokud je to |ogicky nozne (planovani se déje pouze pokud
proces skonti nebo pokud se zabl okuje, tj. proces se CPU vzdava
dobr ovol ng)
- jednoducha i npl enentace, vhodnée napf. pro davkovée nebo nékterée
speci al i zovane syst eny
- neni vhodné pro interaktivni a RT systéeny

* preenptivni planovani = CPU nuZze byt procesu odebran
- preplanovani pfijde-li novy proces (v davkovych systéenech)
- periodi cke pfeplanovani - "kvantoveé orientovane” planovaci algoritnmny
(v interaktivnich systéenech)
- jina strategie - napf. preenpce kdykoli je priorita pfipraveneho procesu
veétsi nez priorita béZziciho (systéeny real neho €asu)

Preenptivni planovani je drazsi o tas piepinani procest a o piidavnou
| ogi ku pl anovate.
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Prioritni funkce

* prioritni funkce je funkce paranetru procesl a systéenoviych paranetri,
urcujici prioritu procesu v systéenu
- externi priority (rozliseni mezi t¥idam uZzivatell a systéenovym
procesy)
- priority odvozené z chovani procesu v systénu apod.
* priorita se nuze odvozovat napfiiklad od
- Ctasu po ktery proces pouzival CPU
- aktual niho zatiZzeni systéenu
- panet'ovych pozadavkl procesu
- Ctasu ktery proces stravil v systenu
- cel kove doby provadéni ul ohy (v nékterych davkovych systenech se pro
prograny specifikuje maxi mal ni doba provadéni, aby nedosl o k nekonetnéenu
provadéni chybnée ul ohy)
- urgence (v RT systéenech).

Rozhodovaci pravidlo

* YeS8i konflikty mezi procesy se stejnou prioritou
* pfi mal & pravdéepodobnosti stejne priority (diky prioritni fci) je
nozny nahodny vyber
* pfi vysokée pravdépodobnosti
- v kvantove orientovanych preenptivnich planovacich al goritnech
cyklicke pfidél ovani kvanta
- ve veétsiné ostatnich pfipadu chronol ogi cky vybér (FlFO

Vypotet né vazane a vstupné/vystupné vazané procesy

* typi cky proces proklada vypocet (vyuziti CPU) s tekanim na vstup nebo
di skovou operaci (tj. tekani mna dokonteni vstupu/vystupu)
* pro néektere 1/ O - CPU zada pozadavek I/ O zafizeni, do dokonteni
operace se se nenusi UCastnit (vlastni pfenos provadi DMA)
* nékdy je vyhodné rozlisit 2 kategorie procesu:
- vypotet né vazane (conpute-bound, CPU bound) - tenef veSkery Cas
spotfebovavaji vypottem tj. vyuzitim CPU
- vstupné/vystupné vazane (I/O bound) - vétSinu Casu tekaji na
dokonteni 1/0
* vypoCet né vazane procesy typicky vyzaduji CPU na del §i dobu, zatinto
vst upné/ vyst upné vazané vyuzivaji CPU kratkou dobu a pak zase zadaji
I/ O pozadavek

a) vypocetné vazana uloha [ -l Joeee ] Joeee | ]
b) vstupné/vystupné vazana dloha 3/ -\ I EEEEEEEE I RS N EREEERRREE R

ypocet ¢ekani na 1/0

Cile planovacich al goritnu

* probl eém - kazdy pl anovaci al goritmrus nutné upfednosthuje né&jakou tfidu Ul oh
na Ukor ostatnich (koneckoncl, tas CPU je onezeny zdroj, pokud ho dam
j ednonu procesu, nenuzu ho dat jinéenu)

Napf. pro mninalizaci doby odpovédi pro interaktivni uzivatele
uzi vatel e by system nenel spoustét davkove Ul ohy (v dobé kdy CPU

potfebuji interaktivni uZzivatele), coz je v rozporu s pozadavky na dobu
obratky a pruchodnost (kterée jsou dulezité pro zadavatel e davkovych
ul oh).

* co ma planovat optinalizovat se bude |isit podle typu CS, rozlisine:
1. davkové systéeny

2. interaktivni systéeny

3. systéeny real neho tasu
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* davkove systeéeny:
- nejsou interaktivni uzivatele => kazdy proces nuze dostat dl ouhy Cas
- omezi se pfepinani ul oh, vyssi efektivita
* interaktivni systéeny:
- nutné pfepinani nezi procesy
* systeny real neho Ctasu
- nékdy neni nutné procestim odebirat CPU, protoze procesy veédi, Ze nenphou
bézet dl ouhou dobu - procesy po spusténi rychle obsl ouzi pozadavek a
zabl okuj i se

* spol etné cile planovacich al goritnu:

- spravedlivost: srovnatel né procesy by nély byt srovnatel né
obsl ouzeny (nely by obdrZzet srovnatelny dil €asu CPU apod.)

- vynucovat stanovena pravidla (napf. pokud maji nit interaktivni
procesy pfednost pfed davkovym Ul ohami)

- zanestnavat vSechny tasti systéenmu: pokud je nozny 1/0O bez utasti CPU, ne
by systém po zadani |/O pozadavku napf. pFfepnout na jiny proces

- efektivita: rezie planovani by nela byt co nejniZzsi.

Gstatni cile se 1isi podle kategorie OS:

* davkove systéeny - obvykle se pouzivaji 3 netriky vykonnosti systeéemnu:
- pruchodnost (throughput) - potet Ul oh za tasovou jednotku, kterée je
syst em dokon€i t
- pruneérna doba obratky (turnaround tinme) - prunérna doba od zadani
ul ohy do systéenmu do dokon€eni Ul ohy
- vyuziti CPU - kolik procent €asu je CPU zanestnana
* noznée cile
- maxi nal ni pruchodnost - potet zpracovanych Ul oh za hodinu
- mininalni prunérna doba obratky - snaha minimalizovat dobu, po
kt erou davkovi uzivatele tekaji na vystup
- vyuziti CPU - neni prakticky dobra netrika, dulezity je viysledek,
tj. zpracované ul ohy

Poznanka:

Pl anovaci al goritnus nmaximalizujici pruchodnost nenusi nutné
m ni mal i zovat dobu obrat ky.

Napf. pokud budene upfednosthovat kratké ul ohy, a do systéenu budou
zadany dl ouhé Ul ohy nasl edované kratkym, nuizeme obdrZzet dobrou
pruchodnost (za tasovou jednotku se vykona moho kratkych ul oh),
pruneérna doba obratky bude al e nekonetna (dl ouhe Ul ohy nebudou ni kdy
spust ény) .

(]

* interaktivni systeny - dulezita je doba odpovédi, tj. tas od
pozadavku (zadani pfikazu, pfichod udal osti) do obdrzeni vysledku

* pl anovat by nel nininalizovat dobu odpovédi pro interaktivni procesy
(al e pozor: pFfepinani mezi procesy je drahe - tj. je tfeba brat v
Uvahu i efektivitu)

* systeny real neho tasu
- terminy (deadlines) kterée nuseji nebo al espoh maji byt dodrzeny
- v nékterych RT systemech dul ezita piedvidatel nost - napf. planovani
procesu generujiciho zvuk nmusi byt pfedvidatel ne a pravidel ne.

Qd obecnych charakteristik pfejdeme ke konkréetnim pl anovaci m al goritnium

Pl anovani Ul oh v davkovych systéenech

* nekdy pouzivan takée nazev FIFO (First-in First-out)
* zpracovani podl e tasu pfichodu ul ohy, "kdo dfiv pfijde ten dfiv nele”
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* nepreenptivni FCFS je nejjednodussi planovaci al goritnus
* jedna fronta pfichozich Ul oh, nové pfichozi ul ohy se fadi na

konec fronty

* Ul oha nluze bézet dokud neskonti, po dokonteni je vybrana a spusténa

dal 8i Ul oha ve frontée

* vyhody:

- lze ho jednoduSe naprogranmovat i snadno nu porozumnét
- je spravedlivy

zakl adni verze al goritnmu pfedpokl ada, ze po dobu 1/0 je uloha
zabl okovana a CPU se nevyuziva

noznée feSeni: pokud Ul oha provadi 1/0O zabl okuje se; po dokonteni
I/Oje zafazena na konec fronty (jako nové pFichozi)

nevyhoda (za cenu jednoduchosti) - vstupné/vystupné& vazane ul ohy
jsou silné znevyhodnény pfed vypoCetné vazanyni

Shortest Job First (SJF)

strategi e SJF takée nazyvana Shortest Job Next (SJIN)
v CteStiné "nejkratsi uloha prvni”

pf edpokl ad, Ze je pfedem znamad doba vykonavani ul ohy (u davkovych

Ul oh nuize byt znamp, napf. pokud se potitaji vyplaty kazdy nésic, je
znanmo ze to trva 2 hod.)

nepreenptivni, jedna fronta pfichozich ul oh, planovat vybere vzdy

ul ohu s nej kratsi dobou béhu

dokazat el né opti nmal ni vzhl edem k dobé obrat ky

PFi Kkl ad:

Do systéenu pfijdou ulohy A, B, Ca D s dobou béhu 8, 4, 4, 4 mnuty.

Pokud spustinme v pofadi A B, C, D (podle strategi e FCFS) doba obratky
bude:

8 m nut

8+4 = 12 min

8+4+4 = 16 min

8+4+4+4 = 20 min => prunérna doba obratky (8+12+16+20)/4=14 nin

o0 w>

Pokud spustine v pofadi SJF, tj. B, C, D A
.. 4 nmn

4+4 = 8 mn

4+4+4 = 12 mn

4+4+4+8 = 20 min => prunérna doba obratky (4+8+12+20)/4 = 11 nmin

>00®

(Tj. prunérna doba obratky je |epsi pfi pouziti strategie SJF.)

Poznanka (optimalita strategie SJF vzhl edem k prungrne dob& obratky)

* % X X %

[

pfedstavne si, ze manme 4 ul ohy s dobou béhu a, b, c a d

prvni Ul oha skonti v tase a, druha a+b, tfeti atb+c ..

prunmérna doba obratky bude (4a + 3b + 2c + d)/4

tj. prvni uloha "pFispiva” k dobé obratky nejvice, posledni nejnené
proto je SJF optinalni vzhl edem k dobé& obrat ky

]

Poznamka (pFfedpoklad optimality strategie SJF)

Pokud mohou Ul ohy pfichazet kdykoli, nenusi byt nepreenptivni SIF
opti mal ni.



20s/péplan.d 31. fijna 2003 63

- pfedpokl adejne, ze ulohy A, B, C, D, E ngji dobu béhu 2, 4, 1, 1, 1
- doba pfichodu do systénu bude 0, 0, 3, 3, 3

- algoritmus SJF by volil pofadi A, B, C, D, E- prum doba 4.6 nmn

- pfi béhu v pofadi B, C, D, E, A - prunérna doba obratky 4.4

[]

Shortest Renaining Tine (SRT)

preenptivni varianta SJF, feSi vySe zninény problem
* planovat vzdy vybere ulohu, jejiZz zbyvajici doba béhu je nejkratsi

Napf. pravé provadénée Ul oze to bude trvat 10 min, do systéemu pfijde
uloha trvajici 1 minutu - systéem provadénou ul ohu pozastavi a necha
bézet novou Ul ohu.

* dobra sluzba pro nové kratkée Ul ohy
* probl em noznost vyhl adovéni dl ouhych Ul oh (feSeni si ukazene pozdéji)

Mul til evel Feedback

n rozdilnych prioritnich urovni, kazda uroveh ma svou frontu ul oh
* Ul oha vstoupi do systénmu s nejvyssi prioritou
* na kazde prioritni Urovni je stanoveno maximum tasu CPU, kterée nlze
Ul oha na téeto urovni obdrZet
- napf. T na prioritni Urovni n, 2T na prioritni Urovni n-1, atd.
- pokud Ul oha pfekroti limt spotfebu €asu CPU, jeji priorita se snizi
- na nejnizsi prioritni GUrovni nluZze proces bézet neustal e nebo nuze byt
pf ekroteni tasu povazovano za chybu
* procesor obsl uhuje nejvyssi neprazdnou frontu

* vyhoda - rozlisuje nezi |/O vazanym a CPU vazanym ul oham ;
upf ednostfhuje I/ 0O vazane

Priorita| Cas

0-4(—HIIIIIIIIIIIIIIIIIIOIOn T

a>T

<L>HIIIIIIIIIIIIIIIIOIOIO cP) n-1| 2T
............... a>2T
<L>l|||||||||||||||o|o|o|o|o1 e

Poznanka (souhrnna charakteristika uvedenych al goritni)

VWSe uvedené al goritny pro planovani v davkovych systéenmech bychom
nohl i popsat podl e rozhodovaci ho nbdu, prioritni fce a rozhodovaci ho
pravi dl a nasl edujici tabul kou:

al goritmus rozhodovaci nbd prioritni fce rozhodovaci pravidlo
FCFS nepr eenpti vni P(r)=r nahodné
SJIF nepr eenpt i vni P(t)=-t nahodné
SRT preemptivni (pfi pfichodu) P(a, t)=a-t FI FO nebo nahodné
M.F nepr eenpti vni Vi z popis FIFOv ranti fronty
V prioritni fci jer ... celkovy tas straveny Ul ohou v systéenu

t ... pfedpokl adana del ka b&hu Ul ohy

a ... tas straveny béhem ul ohy v systéenu.

[l
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Poznanka (pl anovani probiha na vice urovnich)

Davkove systeny dovol uji planovani na 3 ruznych Urovnich:

* Ul ohy jsou ve vstupni fronté dokud je planovaci al goritnus nevybere -
pak vstoupi do systéenu
* po pfichodu do systenu nuize byt pro Ul ohu vytvofen proces; pokud je
procesu piili%, bude tieba nékterée odlozit na disk
- pfesun procesl nmezi diskema panéti je drahy, proto procesy nuseji byt
néj akou dobu odl ozeny pfed opétovnym zavedeni m do paneti
* jeden z ptipravenych procesu v pangti dostane CPU

=> ve skutetnych davkovych OS nluizene najit tfi rlznée typy pl anovatce:

* planovat pfichodu ul ohy do systéenmu (adm ssion scheduler) - urtuje,
ktere procesy vstoupi do systéenu ze vstupni fronty

* pl anovat odkl adani procest (menory scheduler) - urtuje, které procesy
budou v paneti a které budou odl ozeny na disku

* pl anovat prideéel eni procesoru (CPU schedul er) - pfideéluje procesor
procesum v pangti

CPU1| |ICPU2
(@) o
2\ . <
planovag
~— pridéleni
pichozi procesoru
Gloha planovac v planovac .
l vstupu ulohy 0000 odkladani procesu

O BI010 hlavni @ D
vstupni fronta

(]




