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'”\” Pozvanka na prednasku
Xen na ZCU

architektura
migrace virtualniho stroje
realna konfigurace na ZCU

prakticka ukazka konfigurace a instalace virtualniho
stroje na xenu vcetné migrace

22.11. (St) , 15:30, UI113 (zasedacka CIV)
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W 10.212.20, 148:0 - Remole ['.I:“.l-.l-:||_| Connection = % rooloss-0:- 1

|_|_| Starting s=hd,
: sysctl: top level name “hw® in ‘hu disknases’ iz imvalid

Starting inatd,
#T Tue How 2 18:36:01 UTC 2004

MetBSDY 386 (demo=nb) (console)

¥ wandeil s seadul 1ips . E1ip ]DQ]H; root

Pagsword;

Login incorrect

login:

login: root

Password:

Last loging Tue Oct 19 09:49:21 2004 on console

Mow 2 16:48:37 dewo—nb login: ROOT LOGIN (root) OH console

Copyright (c) 1596, 1997, 1993, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004
The MetBSD Foundation. Imc. ALl rights reserved.

Copuright (c) 1992, 1986, 1989, 1991, 1993
The Regents of the University of California, A1l rights reserved,

Soune b KD B €05 v-:-mw-cnr

Mow 2 16348237 dewo-nb loging ROOT LOGIN (root) OH concols
MetBSD 7.7 (UMKHOWH)
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Planovani procesu

Planovani procesu v davk. systemech - minule
Planovani procesu v interaktivnich systémech

Priklad — Windows 2000
anovani ve viceprocesorovych systémech

P
Planovani v systémech realneho Casu
Planovani procesu x planovani vliaken




Planovani procesu v

Interaktivnich systemech

potfeba docilit, aby proces nebézel ,pfilis dlouho”
moznost obslouzit dalsi procesy
kazdy proces — jedineCny a nepredikovatelny

nelze rict, jak dlouho pobezi, nez se
(nad I/O, semaforem, ...)

vestaveny systemovy Casovac v pocitaci
provadi pravidelné preruseni (tiky Casovace, clock ticks)
vyvola se

, zda proces bude pokracCovat, nebo se spusti jiny
(preemptivni planovani)




'l
'”H| Algoritmus cyklické obsluhy —
Round Robin (RR)

jeden z nejstarsich a nejpouzivanejsich
kazdemu procesu prirazen casovy interval
, po které muze bézet

proces bezi na konci kvanta
preemce, naplanovan a spustén dalsi pripraveny proces

proces skoncCi nebo se zablokuje pred uplynutim kvanta
stejna akce jako v pfedchozim bodé ©




Y Round Robin

. proces nevyuZil cele kvantum
a1 —




Y Round Robin

jednoducha implementace planovace
planovac udrZuje seznam pfipravenych procesu

vyprseni kvanta / zablokovani — vybere dalsi
proces




Obsluzny program preruseni
Vv jadre

nastavuje interni cCasovace systemu
shromazduje statistiky systému
kolik Casu vyuzival CPU ktery proces, ...

po uplynuti kvanta (resp. v pripade potreby)
zavola planovacC




']
”H” 1 kvantum —
vice preruseni casovace

Casovaé mUze proces v priub&hu dasového
kvanta prerusit vicekrat.

preruseni 100x za sekundu (priklad)
10 ms mezi prerusenimi

pokud kvantum 50 ms




kratké

pfepnuti procesu chvili trva (ulozeni a nacteni registru,
premapovani paméti, ...)
prepnuti kontextu 1ms, kvantum 4ms —

dlouhe

vysSi efektivita; kvantum 1s —

pokud kvantum delSi nez pramérna doba drzeni CPU
procesem — preempce je treba

problém interaktivnich procesu — 10 uzivatelu stiskne klavesu,
odezva posledniho procesu az 10s

vhodna délka ¢casového kvanta




kratké kvantum — sniZuje efektivitu (rezie)

dlouhé — zhorsuje dobu odpovedi na interaktivni
pozadavky

kompromis ©

pro algoritmus cyklicke obsluhy obvykle 20 az 50 ms

kvantum byt

zmena podle zatizeni systemu
pro algoritmy, které se lepe vyporadaji s interaktivnimi
pozadavky lze kvantum delsi — 100 ms

vhodna delka kvanta - shrnuti
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Il“” Problem s algoritmem
cyklicke obsluhy

v systému vypocetne vazane i I/O vazane ulohy
vypocetne vazane — vetsinou kvantum spotrebuji
|/O vazané — pouze mala Cast kvanta a zablokuji se

vypocetne vazane — ziskaji nespravedlive vysokou Cast
casu CPU

modifikace VRR (Virtual RR, 1991)
procesy po dokonceni maji pred ostatnimi




predpoklad RR: vSechny procesy stejné dulezité
ale:
vySSi priorita zakaznikum, ktefi si ,pfiplati”
interaktivni procesy vs. procesy bézici na pozadi (odesilani
posty)
prioritu lze priradit staticky nebo dynamicky:
staticky
pri startu procesu, napr. Linux — nice
dynamicky
priradit I/O vétsi prioritu, pouziti CPU a zablokovani

Prioritni planovani




Priorita

obé slozky — vysledna jejich soucCtem
staticka (pri startu procesu) a dynamicka (chovani
procesu v posledni dobé)

kdyby pouze staticka a planovani jen podle priorit —
beézi pouze pripravene s nejvyssi prioritou

planovac dynamickou prioritu béziciho procesu
pri kazdem tiku Casovace; klesne pod prioritu jineho -




V kvantove orientovanych planovacich algoritmech:

Dynamicka priorita

dynamicka priorita
— velikost Casti kvanta, kterou proces naposledy pouzil
zvyhodni I/O vazané x CPU vazanym
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Il“” Spojeni cyklickeho a prioritniho
planovani

prioritni tridy
v kazdé procesy se stejnou prioritou
prioritni planovani mezi tridami
cyklicka obsluha uvnitr tridy
obsluhovany jsou pouze pripravené procesy v nejvyssi
neprazdné prioritni tride




Prioritni tridy

nejvyssi prionta —— | prionta 3 =0
priorita 2 -0-0-C-0 3= plipraveng procesy
priorita 1
neniZsi prionta ——|prorita 0 240
4 prioritni tridy
dokud procesy v tridé 3 — spustit cyklicky kazdy na 1 kvantum
pokud trida 3 prazdna — totéz pro tridu 2
jednou za Cas — prepocitani priorit

procesum, které vyuzivaly CPU se snizi priorita




Prioritni tridy

dynamickeé prirazovani priority
dle vyuziti CPU v posledni dobe
priorita procesu
snizuje se pri behu
zvySuje pfi necinnosti
cyklické stridani procesu

OS typu Unix
30 az 50 prioritnich trid




Planovac spravedlivého sdileni

problém:
cas pridélovan kazdému procesu nezavisle
uzivatel — vice procesu -> dostane vice ¢asu celkové

spravedlive sdileni

pridelovat cas kazdemu (€i jinak definované skupiné
procesu) , bez ohledu na to, kolik ma procesu
N uzivatelt, kazdy dostane 1/N ¢asu




Spravedlive sdileni

nova polozka priorita skupiny spravedlivého planovani
pro kazdého uzivatele

obsah polozky
zapocitava se do priority kazdeho procesu uzivatele
odrazi posledni vyuziti procesoru vsemi procesy uzivatele




Spravedlivé sdileni - implementace

kazdy uzivatel — polozka

obsluha preruseni — inkrementuje ¢ uzivatele, kteremu
patri bezici proces

jednou za sekundu rozklad:

priorita
pokud procesy uzivatele vyuzivaly CPU v posledni
dobe — polozka g je vysoka




Planovani pomoci loterie

Lottery Scheduling (Waldspurger & Weihl, 1994)

cilem — poskytnout proces. prislusnou proporci casu
CPU
zakladni princip:
procesy obdrzi
planovac vybere nahodne jeden tiket
proces obdrzi cenu — 1 casu CPU

vyhru (celkem 100 losu, proces ma 20 — v dlouhodobém
praméru dostane 20% c¢asu)




resSeni problému, v jinych plan. algoritmech obtizné

Loterie - vyhody

spolupracujici procesy — mohou si predavat losy
klient posila zpravu serveru a blokuje se
muZze serveru vSechny
po vykonani pozadavku server tikety
nejsou-li pozadavky, server zadne tikety nepotrebuje




Loterie - vyhody

rozdeleni Casu mezi procesy Vv urcitem pomeru
neplati u prioritniho planovani, co je to Zze ma proces prioritu
napr. 307?
proces — tickety — sance vyhrat

relativne novy algoritmus, zatim malo realnych
systému




Shrnuti

Algoritmus

Rozhodovaci
mod

Prioritni
funkce

Rozhodovaci
pravidlo

RR

Preemptivni
vyprs. kv.

P() = 1

cyklicky

prioritni

Preemptivni
Pjiny >P

Viz text

Nahodng,
cyklicky

spravedlive

Preemptivni
Pjiny >P

P(p.9)=p-g

cyklicky

loterie

Preemptivni
vyprs. kv.

Dle vysledku
loterie




I
H” Priklad — Windows 2000

32 prioritnich urovni, 0 az 31 (nejvyssi)
pole 32 polozek

kazda polozka — ukazatel na seznam pfipravenych procesu

planovaci algoritmus — prohledava pole od 31 po O
nalezne neprazdnou frontu

naplanuje prvni proces, necha ho bézet 1 kvantum

po uplynuti kvanta — proces na konec fronty na
prislusné prioritni urovni




Win 2000 — skupiny priorit

priorita

popis

0

Nulovani stranek pro
spravce pameti

ObycCejné procesy

Systémove procesy




I
H” Win 2000 - priority

0 .. pokud neni nic jiného na praci

1 .. 15 — obyCejné procesy

aktualni priorita — <bazova, 15>

bazova priorita — zakladni, muze ji urcit uzivatel
volanim SetPriorityClass

aktualni priorita se meni — viz dale

procesy se planuji prisne podle priorit, tj. obyCejne
pouze pokud neni zadny systemovy proces pripraven




Win 2000 — zmena akt. priority

dokonceni I/O zvySuje prioritu o
— disk, 2 — sériovy port, © — klavesnice, © — zvukova karta
vzbuzeni po Cekani na semafor, mutex zvysi o
- pokud je proces na popredi
(fidi okno, do kterého je posilan vstup z klavesnice)
— jinak
proces vyuzil celé kvantum
snizi se priorita o
proces nebezel dlouhou dobu
na 2 kvanta priorita zvysena na 15 (zabranit inverzi priorit)




Planovani — viceprocesorove stroje

nejCastejsi architektura
tésné vazany symetricky multiprocesor
procesory jsou si rovné, spolecna hlavni pamet

Pfifazeni procesu procesorum — ukazka

MensSi rezie, néktera CPU mohou zahalet
Afinita procesu k procesoru, kde bézel naposledy
Nekdy procesoru prifrazen jediny proces — RT procesy

Planovany na libovolny procesor




-||”H| Multiprocessor Systems

Local
memory Complete system
M

Sl e ~1 Tcl Tcl Tc CHM| [c+Mm
1

Inter- [
Shared i Internet

connect||
memory

C| |C

Continuous need for faster computers
shared memory model
message passing multiprocessor
wide area distributed system




Planovani vliaken

Neékteré paralelni aplikace — podstatne vetsi vykonnost,
pokud jejich viakna bezi soucasne

Zkrati se vzajemné Cekani vlaken
V soucCasné dobé — intenzivni vyzkum v oblasti OS

Viceprocesorove stroje




III
”H| Planovani v systemech
realneho casu

Struéné — charakteristika RT systému
RT procesy nebo na udalosti ve vnéjsim svetée

Spravnost zavisi nejen na , aleina , Ve
kterem je vysledek vyprodukovan

S kazdou podulohou — sdruzit — cas kdy musi byt
spustena nebo dokoncena

Hard RT — Casu byt dosazeno

Soft RT — dosazeni deadline je




Systemy RT

Podulohy procesu (udalosti, na které se reaguje)
Aperiodicke — nastavaji
Periodické — v pravidelnych

Zpracovani udalosti vyzaduje Cas
Pokud je mozne vSechny vCas zpracovat
systém je planovatelny (schedulable)




“ | Planovatelne RT systemy

Je dano
m — pocet periodickych udalosti
vyskyt udalosti I s periodou P; vyzaduijici
C; sekund

Zatez |ze zvladnout, pokud plati:




Staticke nebo dynamicke

Statické

Planovaci rozhodnuti systemu
Predpoklada dostatek informaci o vlastnostech procesu

Dynamickeé

Planovaci algoritmy v RT

Nektere algoritmy provedou analyzu planovatelnosti, novy
proces prijat pouze pokud je vysledek planovatelny




Vlastnosti soucasnych RT

Mala velikost OS — omezena funkCnost
Snaha spustit RT proces co nejrychleji

Rychlé prepinani mezi procesy nebo viakny

Rychla obsluha preruseni

Minimalizace intervall, kdy je pferuseni zakazano
Multitasking + meziprocesova komunikace
(semafory, signaly, udalosti)
Primitiva pro zdrzeni procesu o zadany cas, Citace
casovych intervall

Nekdy rychlé sekvencni soubory (viz pozdeji)




Planovani procesu — vzdy soucast OS

Planovani procesu a vlaken

Planovani vlaken

Kernel-level threads

User-level threads
OS o existenci vlaken nic nevi




Vlakna planovana OS

HERZERIRYELG)

a algoritmy jako pro planovani procesu

Casto planovana , kteremu procesu
(proces 10 vlaken, kazde obdrzi Casove kvantum)




Vlakna planovana uvnitr procesu
Bezi v , ktery je pridélen
Prepinani mezi vlakny —
Pokud OS neposkytuje procesu pravidelné “preruseni®, tak
pouze nepreemtivni planovani
Obvykle algoritmus RR nebo prioritni planovani
Mensi rezie oproti kernel-level threads, mensi moznosti

HERZERIRYELG)

Windows 2000 a Linux — vlakna planovana jadrem
Nektere varianty UNIXu — user-level threads




Dispatcher

Dispatcher

Modul, ktery preda rizeni CPU procesu vybranym short term
planovacem

Provede:

Prepnuti kontextu

Prepnuti do uzivatelskeho modu

Skok na danou instrukci v uzivatelském procesu
Co nejrychlejsi, vyvolan behem kazdého prepnuti
procesu




priliS Casté prepinani procesu — rezie
malo Casté — pomala reakce systemu

cekani na diskoveé I/O, data ze sité — probuzen a brzy
(okamzité) naplanovan — pokles prenosove rychlosti

viceprocesor — pokud lze, nestridat procesory
nastaveni priority uzivatelem

Scheduler — protichudné pozadavky




Proces — stav blokovany (Unix)

ceka na udalost — ve fronte
prerusitelné signalem (terminal, sockety, pipes)
procesy oznacene
signal — syscall se zrusi — navrat do userspace
obsluha signalu
znovu zavola prerusené syst. volani (pokud pozadovano)
neprerusitelne
procesy oznacene
operace s diskem — skonCi v kratkém Case

planovaCc mezi nimi nerozlisuje




II , > ,
”H” Poznamka — vyhladoveni
procesu

Ukazka ze zivota

V roce 1973 na MITU shut down stroje IBM 7094
Nalezen proces, ktery nebyl spusten od roku 1967




Poznamka - simulace

Trace tape — monitorujeme beh realneho systemu,
zaznamenavame posloupnost udalosti

Tento zaznam pouzijeme pro rizeni simulace
Lze vyuzit pro porovnavani algoritmu
Trace tape — nutno ulozit velké mnozstvi dat




)
H” Uviznuti (deadlock)

Priklad:

Naivni vecefici filozofové — vezmou pravou vidlicku, ale
nemohou vzit levou (uz je obsazena)

Uviznuti (deadlock); zablokovani




Uviznuti — alokace |I/O zarizeni

Vyhradni alokace |/O zarizeni
Vypalovacka CD , scanner
Procesy A, B — naskenovat a zapsat na vypalovacku

A zada = a dostane, B zada © a dostane
A zada © a ¢eka, B zada = a ¢eka -- uviznuti




III
l“” Uviznuti — zamykani zaznamu v
databazi, semafory

Dva procesy A, B
pozaduji pfistup k zaznamum v databazi

A zamkne R, B zamkne S, ...

Semafory R a S, R=1, S=1
A provede P( R), B provede P(S),
Co dale, aby deadlock?




Zdroje

preplanovatelné (preemtable)
Ize je odebrat procesu bez Skodlivych efektu

nepreplanovatelné (nonpremeptable)
proces zhavaruje, pokud jsou mu odebrany




Sériové vyuzitelné zdroje
Proces zdroj
Konzumovatelné zdroje
Napr. zpravy, ktere
Viz producent — konzument

Zdroje

Take uviznuti
Proces A: ... receive (B,R); send (B, S); ..
Proces B: ... receive (A,S); send (A, R); ..

Dale bude o seriove vyuzitelnych zdrojich




Nékteré zdroje — vice exemplaru
Proces zada zdroj daneho typu — ktery dostane
Napr. bloky disku pro soubor, pamet, ...
Pr. 5 zdroju a dva procesy A,B

A pozada o dva zdroje, dostane (zbydou 3)

B pozada o dva zdroje, dostane (zbude 1)

A zada o dalsi dva, nejsou (je jen 1), Ceka

B zada o dalsi dva, nejsou, Ceka — nastalo uviznuti
Zamerime se na situace, kdy 1 zdroj kazdého typu

Vice zdroju stejného typu




Prace se zdrojem

Zadost (request)
Uspokojena bezprostfedné nebo proces Ceka
Systéemoveé volani
Pouziti (use)
Napr. tisk na tiskarne
Uvolneni (release)
Proces uvolni zdroj
Systémoveé volani




Uviznuti - definice

Obecny termin — zafizeni, zaznam, ...

V mnoziné procesu nastalo uviznuti, jestlize
kazdy proces mnoziny ceka na udalost, kterou
muze zpusobit jiny proces mnoziny

Vsichni Cekaji — nikdo udalost nevygeneruje, nevzbudi
jiny proces




Podminky vzniku uviznuti

Coffman, 1971
1. vzajemne vylouceni

Kazdy zdroj je bud dostupny nebo je vyhradne
prirazen prave jednomu procesu

2. hold and wait

Proces drzici vyhradné pfifazené zdroje muze
pozadovat dalsi zdroje




Podminky vzniku uviznuti

3. nemoznost odejmuti

Jednou prirazene zdroje nemohou byt procesu
nasilné odejmuty (proces je musi sam uvolnit)

4. cyklicke cekani
Musi byt cyklicky fetézec 2 nebo vice procesu, kde
kazdy z nich Ceka na zdroj drzeny dalSim Clenem




Vznik uviznuti - poznamky

Pro vznik uviznuti — museji byt splneny vsechny 4
podminky
1. az 3. predpoklady, za nich je definovana 4. podminka

Pokud jedna z podminek , uviznuti

Viz priklad s CD vypalovackou
Na CD muze v jednu chvili zapisovat pouze 1 proces
CD rekorder neni mozné zapisovacimu procesu odejmout




Graf alokace zdroju
2 typy uzlu

Proces — zobrazujeme jako kruh
Zdroj — jako Ctverec

Vyznam hran
Hrana od zdroje k procesu:

Modelovani uviznuti

Hrana od procesu ke zdroji:




Modelovani uviznuti

proces A £eka na zdro) R: (:} ""‘
zdro] R je drzen procesem A

Cyklus v grafu — nastalo

Uviznuti se tyka procesu a zdroju v cyklu




Rekorder R a scanner S; dva procesy A,B
A zada R dostane, B zada S dostane
A zada S a Ceka, B zada R a ¢eka - uviznuti

Uviznuti




I
H” Uviznuti - poznamky

Cyklus v grafu — podminkou pro
vznik uviznuti

Zavisi na poradi vykonavani instrukci procesu
Nejprve alokace a uvolnéni zdroju procesu A, potom B
Uviznuti




Uviznuti - poznamky

A zada R a S, oba dostane, A oba zdroje uvolni
B zada S a R, oba dostane, B oba zdroje uvolni
Nenastane uviznuti

Pfi nékterych bézich nemusi uviznuti nastat — hufe se hleda
chyba




.I|” ”
‘ Uviznuti — poradi alokace

Pokud bychom napsali procesy A,B tak, aby oba zadaly o
zdroje R a S ve stejném poradi — uviznuti

A Zada R a dostane, B zada R a ¢eka

A zada S a dostane, AuvolniRa S

B ¢ekal na R a dostane, B zada S a dostane




