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Motivace k planovani
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* V multitaskingovych systémech existuje vice
procesu pripravenych k béhu

* Procesoru je ve vypocetnim systému
(prakticky vzdy) méné nez procesu

* OS musi rozhodovat, ktery proces pobeéezi jako

IV

pristi, tj. kterému procesu prideéli (pripadné na
omezenou dobu) procesor
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Stavy procesu

admitted

interrupt

| scheduler dispatch
/0 or event completion

/0 or event wait

terminated
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Planovace v OS (1)
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* Dlouhodoby planovac (strategicky planovac,
job scheduler)

— Vybira ktery pozadavek na vypocet lze zaradit mezi
procesy

— Definuje stupen multiprogramovani
— Je vyvolavan ridce, nemusi byt rychly

— Nejlepsiho vysledku dosahneme pri vhodné
kombinaci procesti orientovanych na I/O a na
vyuziti CPU
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Planovace v OS (2)
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* Strednédoby planovac (takticky planovac)
— Logicky nalezi castecne i do spravy hlavni pameti
(FAP)

— Taktika vyuzivani omezené kapacity FAP pri
multitaskingu

— Vybira ktery proces je nutné zaradit mezi odlozené
procesy (odebirda mu prostor ve FAP)

— Vybira kterému odlozenému procesu lze opét
pridélit prostor ve FAP

* Kratkodoby planovac (operacni planovac,

PBlG@ﬁ@ip@ée’tp’a BfF.Saﬂ‘G\FE?he r ) Snimek 5 z 42



V: Planovace v OS (3)

Long Term l

Medium Term

Short|Term

Blocked
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e Uzivatelsky orientovana kritéria

— Doba obratky, Turnaround time
* Doba béhu + doba c¢ekani na zdroje vc. CPU
* Vhodna mira pro davkové zpracovani
* Prirozena je snaha o minimalizaci doby obratky v
dimenzi doby cekani
 Normalizovana doba obratky = doba obratky / doba
béhu
— Doba reakce, Response time
* Mira pro interaktivni systémy
e Doba od zadani pozadavku do doby ocekavané reakce
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e Systémove orientovana kritéria

— Propustnost, Throughput
* Pocet procesu dokoncenych za jednotku ¢asu
* Prirozena je snaha o maximalizaci propustnosti

* Pozadavek dosazeni vysoké propustnosti nebyva
kompatibilni s pozadavkem minimalizace doby obratky

— Vyuziti CPU
 Maximalizace ve viceuzivatelskych systémech

* Pro real-time systémy a jednouzivatelské systémy
nepodstatné kritérium

— Spravedlivost, Fairness

PB169 Pocitacqyé sité a operagni systém ; Snimek 8 242
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Planovani CPU — Dispecer
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* Vybira proces, kterému bude pridélen CPU

* Vybira jeden z procesu, které jsou zavedeny
operacni pameéeti a které jsou ,pripravenée”

e Planovaci rozhodnuti muze vydat v okamziku,
kdy proces

— 1. prechazi ze stavu bézici do stavu cekajici
— 2. prechazi ze stavu bézici do stavu pripraveny

— 3. prechazi ze stavu Cekajici do stavu pripraveny
— 4. koncCi

isPipadyil a4s2eznacuji jako nepreemptivab .4
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Dispecer
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* Predani procesu procesoru zahrnuje
— Pfepnuti kontextu
— Prepnuti rezimu procesoru na uzivatelsky rezim

— Skok na odpovidajici misto v uzivatelském
programu pro opetovné pokracovani v béhu
procesu

* Dispecerské zpozdéeni (Dispatch latency)

— Doba, kterou potrebuje dispecCer pro pozastaveni
béhu jednoho procesu a start béhu jiného procesu
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Algoritmus FCFS (1)

e

@

e Algoritmus ,Kdo driv prijde, ten driv mele”
(First Come, First Served), FCFS
 Mame 3 procesy P1 (vyzaduje 24 davek CPU),

P2 (vyzaduje 3 davky CPU), P3 (vyzaduje 3
davky Cp1

P1 I:)2 P3
* Procesy v roToren
0

* Ganttovo' schématicke vyjaélfem H%’nu 2
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Algoritmus FCFS (2)

* Varianta jina — procesy vznikly v poradi P2, P3,

P1

* Ganttovo !

P,

P;

P,

0

Doby cekani —

(o] A4 /7

v

PB169 Poutacove sité a operacni systémy
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P2=0,P3=3,P1=6
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Round Robin (RR) (1)
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e Kazdy proces dostava CPU na malou jednotku
casu — casove kvantum
— Desitky az stovky ms

* Po uplynuti této doby je bézici proces

oredbehnut nejstarsim procesem ve frontée

oripravenych procesu a zarazuje se na konec
této fronty

 Je-li ve fronté pripravenych procesu n procesu
a casove kvantum je g, pak kazdy proces

"'S‘Iﬁﬁﬁfﬁdﬁbyew—ﬁajﬁdﬂﬁu—ﬂw, , ,
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Tr1g wast

e Zadny proces neéeka na ptidéleni CPU déle
nez (n-1)q ¢asovych jednotek
* Vykonnostni hodnoceni

— g velké - ekvivalent FCFS

— g malé - velka rezie; v praxi musi byt g musi byt
dostatecneé velké s ohledem na rezii prepinani
kontextu

— Zlaté pravidlo volby g — 80 % davek CPU by mélo
byt < g

PB169 PocitaCové sité a operacni systémy Snimek 14 z 42
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RR s casovym kvantem = 20

@

* Proces Délka davky CPU

—P1 53
— P2 17
—P3 68
— P4 24

° Gant# P, | P, | P3| Py | Py | Py | Py | Py| Py | Py
O 20 37 57 77 97 117 121 134 154 162

LI ICIY SR B IH T e delsi oriimeéerné dobiymek1>242



Doba realizce

hod

Cas prichodu

Proces
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S Casové kvantum a doba
prepnuti kontextu

«F4 UQ
%@A s

g s>

pracass ime =10 Quanium coniext
awitches
12 H
0 10
6 i
0 & 10
1 g
0 1 2 | 4 =] & 7 a8 9 10

* Priklad
— Doba prepnuti kontextu = 0,01

— Ztraty souvisejici s rezii OS priqg=12,6 a 1 jsou
0,08%; 0,16 %al1l%
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Algoritmus SJF (1)
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e Algoritmus Shortest-Job-First (Shotest-
Process-Next)

* Musime znat délku pristiho pozadavku na
davku CPU pro kazdy proces

* Vybira se proces s nejkratsim pozadavkem na
CPU

e SJF je optimalni algoritmus (pro danou
mnoZinu procesu dava minimalni primérnou
dobu cekani)
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Algoritmus SJF (1)
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* Dvé varianty

— Nepreemptivni, bez predbihani
e Jakmile se CPU preda vybranému procesu, tento
nemuze byt predbéhnut zddnym jinym procesem,
dokud pridelenou davku CPU nedokonci
— Preemptivni, s predbihanim

 Jakmile se ve fronté pripravenych procesl objevi proces
s délkou davky CPU kratsi nez je doba zbyvajici k
dokonceni davky prave béziciho procesu, je prave bézici
proces ve vyuzivani CPU predbéhnut novym procesem

e Tato varianta se rovnéz nazyva Shortest-Remaining-

Timo_Firct (SRTE)
v, o Illllllg 1 IIDLV\QI\II, i
PB169 Pocitacove site a operacni systemy Snimek 19 z 42



7. Nepreemptivni algoritmus SJF

Proces Doba prichodu Délka davky CPU
— P1 0.0
7
— P2 2.0
4
— P3 P, P P, P,
I I I I I [ LI I I
_p4 0 3 4 8 12 16

* Ganttovo schématické vyjadreni planu
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W Preemptivni algoritmum SJF

* Proces Doba prichodu Délka davky CPU

—P1 0.0
7/
— P2 2.0
4
—P3 Pl |P,||IPs]l |P, P, , I;
I I | I I I I I I
I I | [ I
— P40 |2 |4| |5 7 "] 5.0 U6
4

* Ganttovo schématické vyjadreni planu
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15
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Shortest Process
Next (SPN)

Shortest Remaining

Time (SRT)

Doba realizce

Cas ptichodu

Proces
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Prioritni planovani (1)
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7 V7

* S kazdym procesem je spojeno prioritni Cislo
— Prioritni Cislo — preference procesu pro vybér
pristé béziciho procesu
— CPU se pridéluje procesu s nejvétsi prioritou

prioritni Cislo ;-)
* Opét dve varianty

— Nepreemptivni, bez predbihani

 Jakmile proces ziska pristup k CPU nemuze byt
predbehnut jinym procesem dokud davku neukonci

reres2oPreerptival spiedbihanim Shimek 23 2 42
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Prioritni planovani (2)
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* SJF je prioritni planovani, prioritou je

predpokladana délka pristi CPU davky
e Starnuti
— Procesy s nizsi prioritou se nemusi nikdy provést
— Redeni
e Zrani— priorita se s postupem cCasu zvysuje
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7} Priklad — Win32 (1)

* Procesy pfi vytvoreni prideleny do jedné z
nasledujicich trid
— Idle
— Below Normal
— Normal
— Above Normal
— High
— Realtime
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\7/ Priklad — Win32 (2)

* Planovaci algoritmus je rfizen predevsim
prioritami
— 32 front (FIFO seznamu) vlaken, ktera jsou
,pripravena”

* Pro kazdou uroven priority jedna fronta

* Fronty jsou spolecné pro vsechny procesory
— Kdyz je vlakno ,,pripraveno”

* Bud bézi okamzité

* Nebo je umisténo na konec fronty ,,pripravenych®
procesU ve své priorité

PB169 Pocitacove site a operacni systemy Snimek 26 z 42
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s Pamét — principy, zaklady

* Pro béh procesu je nutné, aby program, ktery
je vykonavan byl umistén v operacni paméti
(hlavni paméti)

— VCetneée dat

e Z programu se stava proces (aktivni entita
schopna spusténi na CPU) provedenim celé
rady kroku

— Naplnéni tabulek, umisténi do operacni paméti
— Vazani adres instrukci a dat na adresy operacni

nameti
pametl
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¢ Memory-Management Unit

 Hardwarovy modul prevadejici logické adresy
na fyzické adresy

e Uzivatelsky program pracuje s logickymi
adresami, uzivatelsky program nevidi fyzické
adresy

* Pripocitava se obsah ,,relokacniho registru® k
adresam generovanym uzivatelskym procesem
v okamziku, kdy je predavana jako ukazatel do
operacni pameti
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Relokacni registr

CPU

relocation

register

14000
logical physical
address address

+

346 14346

MMU

-

memory
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V: Adresovy prostor
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* Logicky adresovy prostor (LAP), fyzicky
adresovy prostor (FAP)

— LAP — (logicka adresa, virtualni adresa) dana
adresou ve strojovém jazyku, generuje CPU

— FAP — (fyzicka) adresa akceptovana operacni
paméti
* Logickeé a fyzické adresové prostory se shoduji
v dobé kompilace a v dobé zavadéni

* Logickeé a fyzické adresové prostory mohou byt

III V4 A4 V4 V4 /7 | I \4 I VI
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Souvislé oblasti
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* Operacni pamét se déli do dvou sekci

— Rezidentni OS, obvykle na pocatku FAP s tabulkou
ovladacu preruseni

— Uzivatelské procesy
* Pridelovani jedné souvislé ¢asti pameti
— Pro ochranu procesu uzivatelu mezi sebou a OS lze
pouzit schéma s relokacnim registrem

— Relokacni registr — hodnota nejmensi fyzické
adresy pameéti procesu

— Mezni registr — rozpéti logickych adres, logicka

PB163 Poy P €E TS BV ensi nebo rovna mezninr(imek 31242
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HW podpora

CPU

limit
register
logical
address yes
<
no
A\

trap; addressing error

relocation
register

physical
address

-

memory
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Souvislé oblasti
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* Pridelovani nékolika casti paméti
— Dira — blok dostupné paméti
e Bloky jsou roztrouseny po FAP

— Evidenci o pridélenych a volnych sekci udrzuje OS

0OS 0OS 0OS OS
process 5 process 5 process 5 process 5
process 9 process 9
process8 | > —> process 10
process 2 process 2 process 2 process 2

PB169 PocitaCové sité a operacni systémy
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V. Pridelovani pameti

e Kterou oblast délky n prideéelit, kdyz volna
pamét je rozmisténa ve vice souvislych
nesousednich sekcich?

— First-fit
* Pridéluje se prvni dostatecné dlouha volna oblast resp.
jeji pocatek
— Best-fit
* Pridéluje se nejmensi dostatecne dlouha volna oblast
resp. jeji pocatek
* Generuji se velmi malé (nejmensi) mozné volné diry

\Alarct_fi+
VVOUI oL 110U
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Problém fragmentace
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* Vnéjsi fragmentace

— Souhrn volné pameéti je dostatecny, ale ne v
dostatecné souvislé oblasti

* Vnitfni fragmentace
— Pridélena oblast pameéti je vétsi nez pozadovana
velikost, tj. Cast pridelené paméti je nevyuzita
* Snizovani vnejsi fragmentace setrasanim
— Presouvaji se obsahy pameéti s cilem vytvorit
(jeden) velky volny blok

E V-I I V4 I I vV e A4 V4 I . | /4 I I
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* LAP procesu nemusi byt jedinou souvislou
sekci FAP, LAP se zobrazuje do (po castech

volnych) sekci FAP
* FAP se déli na sekce zvané ramce (frames)

— Pevna délka, délka v nasobcich mocnin 2 (obvykle
mezi 512 az 8192 bajty)

* LAP se déli na sekce zvané stranky (pages)
— Pevna délka, shodna s délkou ramcu

e Udrzujeme seznam volnych ramcu

21Pragram dellky.a.sfranek se umisti (zavede)do..



Trgg ™
subroutine
symbol
table
main
program

logical address space

user space

physical memory space
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e Logicka adresa je dvojice (segment s, offset d)

* Tabulka segmentu, Segment table, ST

— Base — pocatecni adresa umisténi segmentu ve
FAP

— Limit — délka segmentu
e Segment-table base register (STBR)
— Odkaz na umisténi ST v pameti

e Segment-table length register (STLR)
— Pocet segmentd, s je legalni kdyz s < STLR
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Priklad segmentace
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subroutine stack
1400
segment 3 segment 0
2400
symbol
segment 0 table
limit | base
Sqrt segment 4 0| 1000 | 1400
1| 400 | 6300 3200
main 2| 400 | 4300
program 3| 1100 | 3200 segment 3
41 1000 | 4700

segment table
segment 2 g 4300

segment 2

4700

logical address space segment 4

5700

6300
segment 1

6700
physical memory
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Frame

s {5l Main memory Main memory Main memory
0 0 A0 0 A.0
1 1 A 1 A
2 2 A2 2 A2
3 3 A3 3 A3
4 a 4 NN .0 2NN
: 5 NN
g : : AN B2 NN
B8 8 8
9 9 9
10 10 10
m 1 1
12 12 12
13 13 13
14 14 14
(a) Fifteen Available Frames (b) Load Process A (¢) Load Process B
Main memory Main memory Main memory
0 A0 0 A.0 0 A0
1 Al 1 A 1 A
2 AZ 2 A2 2 A2
3 3 A3 3 A3
P N TN a +
5 NN BTN 5 5 m
6 RN B2 NN\ 6 .
7 88 7 7 7 ////t’oj///,
8 i 8/////17/// 8 i
9 U277 9 277 9 LK
0 37 10 "///Cé'//// 10 U C37//
1 1 1 D3
12 12 12 D4
13 13 13
14 14 14
(d) Load Process C (e) Swap out B (f) Load Process D
0| O 0| — 0| 7 0| 4 13
1 1 1| — 11 8 1.5 14
2| 2 2| — 2| 9 2| 6 Free frame
3| 3 Process B 3 10 31 11 list
Process A page table Process C 4] 12
page table page table Process D

page table
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) LAP na FAP
V- Strankovani, na
“Wryg Mk%}&@
: ] i
Logical Address s Adresa Physical Address l 1
p d 1 ve strance / v ramci f d .
I offset (displacement) 7y i
1 . \/\
Cislo : _ :
stranky 1 Register 1
n bits 1 Page Table Pty 1
] |
] |
. N Page Table m bits : 000,
: Cislo : d I_
. ! o ramee . Frame
. R C‘D . f111...
[ |
Program . 2 ¢ "
i N
1 dimenze LAP: : :
pokud d=111...111,
AU | N
gilé (;1(;1 Ozéjousobl- 1 ]?,ity ,ch,lr&'my -- r,\fv,)vc,.:. ] \/\
+ inkrement p 1 Cteni/zdpis/provadéni/... Paging Mechanism I Main Memory
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Strankovani a segmentovani

(Intel 386
|

logical address selector offset ‘

descriptor table

segment descriptor —>®<—

¥
linear address ‘ directory‘ page ‘ offset ‘ Lffame

physical address

h 4

page directory page table

L 4

—®- directory entry page table entry

page directory
base register
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