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PlPláánovnováánníí procesprocesůů

ZOS 2006ZOS 2006



ProblProbléém m ččtentenáářůřů a pa píísasařůřů
modeluje pmodeluje přříístup do databstup do databáázeze
rezervarezervaččnníí systsystéém (mm (míístenky, letenky)stenky, letenky)

mnomnožžina procesina procesůů, soub, souběžěžnnéé ččtenteníí a za záápispis
–– soubsouběžěžnnéé ččtenteníí lzelze
–– výhradnvýhradníí zzáápispis ((žžáádný daldný dalšíší ččtentenáářř ani pani píísasařř))



varvar
m=1 : m=1 : semaphoresemaphore; ; {{mutexmutex}}
w=1: w=1: semaphoresemaphore; ; {{ppřříístup pro zstup pro záápis }pis }
rcrc = 0: = 0: integerinteger; ; { po{ poččet et ččtentenáářůřů }}

procedure writer;
begin

P(w);
// zapisuj

V(w)
end;



procedure reader;
begin

P(m);
rc := rc + 1;
if rc = 1 then P(w);
V(m);

// čti
P(m);
rc := rc - 1;
if rc=0 then V(w);
V(m)

end;



ČČtentenáářři i –– ppíísasařři popisi popis
ččtentenáářřii
–– prvnprvníí ččtentenáářř provede Pprovede P(w)(w)
–– daldalšíší zvzvěěttššujujíí ččíítatačč rcrc
–– po po ““ppřřeeččtenteníí”” ččtentenáářři zmeni zmenššujujíí rcrc
–– poslednposledníí ččtentenáářř provede Vprovede V(w)(w)

semafor wsemafor w
–– zabrzabráánníí vstupu pvstupu píísasařře, jsoue, jsou--li li ččtentenáářři .. i .. ppřřednost pednost píísasařůřů
–– zabrzabráánníí vstupu vstupu ččtentenáářůřům pm přři bi běěhu phu píísasařřee

prvnprvníímu zabrmu zabráánníí PP(w)(w)
ostatnostatníím brm bráánníí PP(m)(m)

toto toto řřeeššeneníí je s pje s přřednostednostíí ččtentenáářůřů
–– ppíísasařři musi musíí ččekat, aekat, ažž vvššichni ichni ččtentenáářři skoni skonččíí



Implementace zImplementace záámkmkůů v operav operaččnníích a ch a 
databdatabáázových systzových systéémechmech

ppřříístup procesu k souboru nebo zstup procesu k souboru nebo zááznamu databznamu databáázizi

výhradnvýhradníí zzáámek (pro zmek (pro záápis)pis)
–– nikdo dalnikdo dalšíší nesmnesmíí ppřřistupovatistupovat

sdsdíílený zlený záámek (pro mek (pro ččtenteníí))
–– mohou o nmohou o něěj j žžáádat daldat dalšíší procesyprocesy

granularitagranularita zamykzamykáánníí
–– celý soubor x celý soubor x ččáást souborust souboru
–– tabulka x tabulka x řřáádka v tabulcedka v tabulce



Implementace zImplementace záámkmkůů v OSv OS

Linux, UNIX lze zamknout Linux, UNIX lze zamknout ččáást souboru funkcst souboru funkcíí

fcntlfcntl ((fdfd, F_SETLK, , F_SETLK, structstruct flock)flock)

intint fdfd; ; structstruct flock fl;flock fl;
fdfd = = open(open(““testfiletestfile””, O_RDWR);, O_RDWR);
fl.l_typefl.l_type = F_WRLCK;= F_WRLCK; -- zzáámek pro zmek pro záápispis
fl.l_whencefl.l_whence = SEEK_SET;= SEEK_SET; -- pozice od zapozice od začčáátku souborutku souboru
fl.l_startfl.l_start = 100; = 100; fl,l_lenfl,l_len = 10;= 10; -- pozice, kolikpozice, kolik
fcntlfcntl ((fd,F_SETLKfd,F_SETLK, &fl);, &fl); -- zamkneme pro zzamkneme pro záápispis
// // vracvracíí --1 pokud se nepovede1 pokud se nepovede



Implementace zImplementace záámkmkůů v OSv OS

odemknutodemknutíí

fl.l_typefl.l_type = F_= F_UNLCKUNLCK;; -- odemknutodemknutíí
fl.l_whencefl.l_whence = SEEK_SET;= SEEK_SET; -- pozice od zapozice od začčáátku souborutku souboru
fl.l_startfl.l_start = 100; = 100; fl,l_lenfl,l_len = 10;= 10; -- pozice, kolikpozice, kolik
fcntlfcntl ((fd,F_SETLKfd,F_SETLK, &fl);, &fl); -- zamkneme pro zzamkneme pro záápispis

operaceoperace
FF_SETLK_SETLK -- set / clear lockset / clear lock
F_GETLKF_GETLK -- info o zinfo o záámkumku
F_SETLKWF_SETLKW -- nastavennastaveníí zzáámku, mku, ččekekáá



ZZáámky v DB systmky v DB systéémechmech

napnapřř. s ka. s kažždým zdým zááznamem databznamem databááze sdruze sdružžen zen záámekmek
funkce:funkce:

dbdb__lock_r(xlock_r(x)) zzáámekmek pro pro ččtenteníí
dbdb_lock__lock_ww(x)(x) uzamkne zuzamkne zááznam x pro zznam x pro záápispis
dbdb__unlockunlock__r(xr(x)) odemodemččeneníí zzááznamu xznamu x
dbdb__unlockunlock__w(xw(x)) dttodtto



ččtentenáářři i –– ppíísasařři s pi s přřednostednostíí ppíísasařůřů

type zamek = record
wc, rc: integer := 0; // počet písařů a čtenářů
mutw: semaphore := 1; // chrání přístup k čítači wc
mutr: semaphore := 1; // chrání přístup k čítači rc 
wsem: semaphore := 1; // blokování písařů
rsem: semaphore := 1; 

// je-li písař, blokuje 1. čtenáře
rdel: semaphore := 1; 

// blokování ostatních čtenářů
end;



procedure db_lock_w(var x: zamek);

// uzamčení záznamu pro zápis
begin

P(x.mutw);
x.wc:=x.wc+1;
if x.wc=1 then P(x.rsem); -- 1.písař zablokuje 1. čtenáře
V(x.mutw);
P(x.wsem); -- blokování písařů

end;



procedure db_unlock_w(var x: zamek);
// odemčení zápisů pro zápis

begin
V(x.wsem); -- odblokování písařů
P(x.mutw);
x.wc:=x.wc-1;
if x.wc=0 then V(x.rsem); -- poslední písař pustí 1.čten.
V(x.mutw)

end;



procedure db_lock_r(var x: zamek); 
begin

P(x.rdel); -- nejsou blokováni ostatní čtenáři
P(x.rsem); -- není blokován 1. čtenář
P(x.mutr);
x.rc:=x.rc+1;
if x.rc=1 then P(x.wsem); -- 1. čtenář zablokuje písaře
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 písaře
V(x.mutr)

end;



DalDalšíší problprobléémy my meziprocesovmeziprocesovéé komunikacekomunikace

problprobléém spm spííccíího holiho holičče (e (ppřřednednááččkaka čč.4).4)

problprobléém populm populáárnrníího pekaho pekařře (e (LamportLamport 19741974))

plpláánovanovačč hlavihlaviččky  disku ky  disku 

daldalšíší probranprobranéé
–– problprobléém hladových filozofm hladových filozofůů
–– producent producent –– konzumentkonzument
–– ččtentenáářři i -- ppíísasařřii



PlPláánovnováánníí procesprocesůů
ZZáákladnkladníí stavy procesustavy procesu

bběžěžííccíí
ppřřipravenipraven –– ččekekáá na CPUna CPU
blokovblokováánn –– ččekekáá na zdroj nebo zprna zdroj nebo zpráávuvu

nový nový (new)(new) –– proces byl prproces byl práávvěě vytvovytvořřenen
ukonukonččenýený (terminated)(terminated) –– proces byl ukonproces byl ukonččenen

SprSpráávcevce procesprocesůů –– udrudržžuje uje tabulku procestabulku procesůů
ZZááznam o konkrznam o konkréétntníím procesu m procesu –– PCBPCB (Process Control (Process Control 

Block) Block) –– souhrnsouhrn datdat potpotřřebnýchebných k k řříízenzeníí procesprocesůů



PlPláánovnováánníí procesprocesůů
plpláánovanovačč vs. vs. dispatcherdispatcher
dispatcherdispatcher ppřřededáávváá řříízenzeníí procesu vybranprocesu vybranéému mu shortshort timetime
plpláánovanovaččemem
–– ppřřepnutepnutíí kontextukontextu
–– ppřřepnutepnutíí do do useruser modumodu
–– skok na vhodnou instrukci danskok na vhodnou instrukci danéého programuho programu

vvííce pce přřipravených procesipravených procesůů k bk běěhu hu –– plpláánovanovačč vybere, vybere, 
který spustkterý spustíí jako prvnjako prvníí
plpláánovanovačč procesprocesůů ((schedulerscheduler), ), poupoužžíívváá plpláánovacnovacíí
algoritmus (algoritmus (schedulingscheduling algorithmalgorithm))



PlPláánovnováánníí procesprocesůů -- vývojvývoj

ddáávkovvkovéé systsystéémymy
–– spustit dalspustit dalšíší úúlohu, nechat ji blohu, nechat ji běžěžet do konceet do konce

systsystéémy se my se sdsdíílenleníím m ččasuasu
–– procesy bprocesy běžěžííccíí na pozadna pozadíí
–– interaktivninteraktivníí procesyprocesy

kombinace obou systkombinace obou systéémmůů (d(dáávky, interaktivnvky, interaktivníí procesyprocesy))

ppřřednost interaktivnednost interaktivníích procesch procesůů
–– odesodesíílláánníí popoššty x zavty x zavíírráánníí oknaokna



StStřřííddáánníí CPU a ICPU a I//O aktivit procesuO aktivit procesu

BBěěhem vykonhem vykonáávváánníí procesuprocesu
CPU CPU burstburst ((vykonvykonáávváánníí))
II//O O burstburst (waiting)(waiting)
ststřřííddáánníí ttěěchto fchto fáázzíí
konkonččíí CPU CPU burstemburstem

typickytypicky
hodnhodněě krkráátkých tkých burstburstůů
mmáálo dlouhýchlo dlouhých



Histogram CPU Histogram CPU burstburstůů



PlPláánovnováánníí

–– a CPUa CPU--bound processbound process
–– an I/O bound processan I/O bound process



PreemptivnPreemptivníí vs. vs. nonnon--preemptivepreemptive plpláánovnováánníí

NonNon--preemptivnpreemptivníí
–– kakažždý proces dokondý proces dokonččíí svsvůůj CPU j CPU burstburst
–– proces si podrproces si podržžíí kontrolu nad CPU, dokud se jkontrolu nad CPU, dokud se jíí nevzdnevzdáá

(I/O (I/O ččekekáánníí, ukon, ukonččeneníí))
–– lze v dlze v dáávkových systvkových systéémech, nenmech, neníí ppřříílilišš vhodnvhodnéé pro pro timetime

sharingovsharingovéé
–– WinWin 3.x3.x nonnon--preemptivnpreemptivníí (kooperativn(kooperativníí) pl) pláánovnováánníí
–– od od Win95Win95 preemptivnpreemptivníí
–– od od Mac OS 8Mac OS 8 pro pro PowerPCPowerPC –– preemptivnpreemptivníí
–– na nna něěkterých kterých plaformplaformááchch ststáále le –– preempce vypreempce vyžžaduje spec. aduje spec. hwhw, , 

napnapřř. . timertimer



PreemptivnPreemptivníí vs. vs. nonnon--preemptivepreemptive plpláánovnováánníí

PreemptivnPreemptivníí plpláánovnováánníí
–– proces lze pproces lze přřerueruššit bit běěhem CPU hem CPU burstuburstu a a 

naplnapláánovat jinýnovat jiný
–– dradražžšíší implementace kvimplementace kvůůli pli přřepepíínnáánníí procesprocesůů

(re(režžie)ie)



OtOtáázky preemptivnzky preemptivníí plpláánovnováánníí

koordinace pkoordinace přříístupu ke sdstupu ke sdííleným datleným datůůmm
preempce jpreempce jáádra OSdra OS
–– ppřřeplepláánovnováánníí ve chvve chvííli, kdy se manipuluje s daty (I/O li, kdy se manipuluje s daty (I/O 

fronty) poufronty) použžíívanými jinými funkcemi jvanými jinými funkcemi jáádra..dra..
–– UNIXUNIX

ččekekáánníí na dokonna dokonččeneníí systsystéémovmovéého volho voláánníí
nebo na Inebo na I/O/O

–– výhodou jednoduchost jvýhodou jednoduchost jáádradra
–– nevýhodou výkon v RT a nevýhodou výkon v RT a multiprocessingumultiprocessingu



CCííle plle pláánovnováánníí



ZajZajíímavostimavosti

V roce 1973 V roce 1973 shutshut--downdown systsystéému IBM 7094 mu IBM 7094 
na na MITuMITu
nanaššli li lowlow priority proces, zalopriority proces, založžený ený ……....
a dosud nespua dosud nespuššttěěnýný



ZajZajíímavostimavosti

..v roce 1967 ....v roce 1967 ..



PokraPokraččovováánníí

viz viz materialmaterial p6plan.p6plan.pdfpdf


