Koniec poprzedniego wyktadu

5. Wielopoziomowe planowanie kolejek rozdziela kojgjkoceséw gotowych na osobne kolejki.
Procesy zostajna statgrzypisane do jednej z tych kolejek.4€a kolejka ma wtasny algorytm

planupcy najwyszy priorytet.

Najwytszy priorytet

—{ Procesy systemowe

(rotacyjny)

—{ Procesy interakcyjne —>

— Procesy redagowania interak—

— Procesy studenckie |

Najnizszy priorytet

Mig¢dzy kolejkami stosuje sina ogot planowanie statopriotytetowe wywtaszgeajinna
mozliwo$¢ to operowanie przedziatami czasweday kolejkami (np. kolejka procesow
pierwszoplanowych (rotacyjna) — 80% czasu, kolejka procesow tta — 20% (FCFS)).

6. Wielopoziomowe kolejki ze spgzeniem zwrotnym.

Mozliwos¢ przemieszczania procesoweiizy kolejkami. Rozdzielanie procesoweiizy
kolejki — np. na podstawie czasu faz procesordi. d@ces zuywa za duo czasu procesora, to
zostanie przeniesiony do kolejki o #gzym priorytecie. Proces czekey zbyt dtugo w kolejce o
niskim priorytecie zostanie (na skutek mechanizmu ,postarzania”) przeniesionyegia &ol
wyzSzym priorytecie.

Planista wielopoziomowych kolejek ze spreniem zwrotnym mize by¢ okreslony przy
pomocy hasipujacych parametrow:

* liczba kolejek,

» algorytm planowania dla kdej kolejki,

* metoda uyta do decydowania o awansie (do kolejki az®aym priorytecie),
* metoda uyta do decydowania o dymisji (do kolejki azezym priorytecie),
* metoda okrélajaca kolejl, do ktorej trafia proces potrzehay obstugi.

F) Ocena algorytmow

Analityczna — uzywany jest algorytm i robocze ,zatadowanie” w celu wytworzenia whdsu
wartaci oszacowujcych zachowanie algorytm dla danego zatadowal@dia z odmian jest
modelowanie deterministycznezyli z gory okrélone ,zatadowanie” robocze, okie sk
konkretne parametry (czas przetwarzania, czas oczekiwania, przepié$towo

Modele obstugi kolejek— na podstawie rozktaddw statystycznych dla faz procesoraadiaej
wyjscia okréla si prawdopodobigstwa wysipienia faz (rozktad wyktadniczy). Potrzebny jest te
rozktad czaséw przybywania procesow do systemu. Na podstawie tych rozkladbe ohticza
sredng przepustowst, czas oczekiwania, czas cyklu przetwarzania itp.

SYMULACJA -wymaga okrélenia i zaprogramowania modelu systemu komputerowego.
Symulator ma zmienna reprezentajzegar .\W miay przyrostu tej zmiennej symulator zmienia
stan systemu odzwierciediajpra¢ urzadzei i planisty.

Dane do symulacji mma generowalub wykorzystywé dane z ,tamy sladow” rzeczywistego
dziatapcego systemu.

WYKLAD 5



A)Koordynowanie procesow

Aby procesy mogty byywykonywane w sposob upadkowany ,w systemie mugz
znajdowd sie mechanizmy do synchronizowania i komunikowanggesocesow.

W systemach operacyjnych powszechnie spotykany jest uktad producent — konsument

Producent wytwarza informac{np. program drukagy wytwarza znaki )ktarzuzywa
konsument (znakiaspobierane przez sterownik drukarki).

Koordynacja proceséw producenta i konsumenta dokonywana jest zagpoutidauforéw
.Producent odsyta wyniki do jednego bufora ,podczas gdy konsument pobiera dane z innego
bufora .

Mozliwe s3 dwie sytuacje :

-bufor jest nieograniczonfMoze wystpowa sytuacjaze konsument czeka ,ale producent
nigdy)

-bufor ograniczonyKonsument czeka $e wszystkie bufory g puste ,producent gdy wszystkie
sa petne)

Przyktad: Zagadnienie koordynacji z ograniczonym buforem)
Zmienne wspotdzielorfprzez proces producenta i konsumenta)

var n;

type jednostka =...;

var bufor:array[0...n-1] of jednostka ;(ta tablicaibie cykliczna z dwoma wskaikami
we, wy)

we ,wy : 0..n-1;

we, wy maj poczatkowa wartas¢ [

we-nasgpny pusty bufor;

wy-pierwszy zagty bufor;

Pula jest pusta gdy we = wy i jest petna gdy (we + 1) mod n = wy

Kod producenta
repeat

lﬁ.r.odukuj jednostkw nasgp

while (we=1) mod n = wy do nic;
bufor[we]:=nasip;
we:=(we+1) mod n;

until false;

Kod konsumenta
repeat
while we = wy do nic;

nastk:=bufor[wy]
wy:=(wy+1) mod n;

konsumuj jednostkz nastk;
until false;

nastp- zmienna lokalna producenta do przechowywania nowo wyprodukowanej jednostki
nastk- zmienna lokalna konsumenta do przechowywania jednostki do skonsumowania.

To dziata pod warunkientg co najmniej n-1 buforow jest zapetnionych w tym samym czasie.
Chac usuné te wad: dodajemy wspétdzielenzmienm licznik z wart@cia poczatkows 0.



Zmienna ta bdzie zwekszana przy kalym dohczeniu do puli petnego bufora i zmniejszana
ilekro¢ z puli bzdzie zabierany ktogyz petnych buforéw.

Producent Konsument
repeat repeat
while licznik=0 do nic;
while licznik=n do nic; nastk:=bufor[wy];
bufor[we]:=nastp; wy:=(wy+1) mod n;
we:=(we+1) mod n;
licznik:=licznik+1; konsumowanie jednostki z nastk;
until false;

until false;

Powyzsze proceduryaspoprawne jéli rozpatrujemy je osobno, lecz mpgie dziatg witasciwie
gdy keda wykonane wspoétbimie.

Uzasadnienieniech licznik=5 i niech producent i konsument wykanugpotbieznie instrukcje:
licznik:=licznik+1 i licznik:=licznik-1;

Po wykonaniu tych instrukcji wardé zmiennej licznik mee wynie¢ 4, 5 albo 6.
(Poprawny jest tylko 5!

Instrukcja licznik:=licznik+1 jest realizowana w typowym procesorze jako:

rejl:=licznik; za licznik:=licznik-1 jako: rej2:=licznik;
(*) rejl:=rej1+1; (**) rej2:=rej2-1,
licznik:=rej1,; licznik:=rej2;

gdzie rejl i rej2 | rejestrami procesora

Wspoétbiezne wykonywanie instrukciji licznik:=licznik+1 oraz licznik:=licznik-1 jest rOwraawe
sekwencyjnemu wykonywaniu rozkazéw (*) i (**) z przeplatamkdowolnym porzdku, np.:

licznik=5
To: producent rejl:=licznik {rej1=5}
T1: producent rejl:=rejl+1 {rej1=6}
T,: konsument rej2:=licznik {rej2=5}
Ts: konsument rej2:=rej2-1 {rej2=4}
T4: producent licznik:=rej1 {licznik=6}
<< Ts: konsument licznik:=rej2 {licznik=44— |

J&li odwrocimy to licznik=6 (te zle!)

Przyczyn, jest zezwolenie na to aby oba procesy manipulowaty zntiganika wspotbieznie.
Trzeba zagwarantowaby tylko jeden proces mogt to rébi
Wymaga to jakiej formy synchronizacji obu procesow.

Podane zostarteraz opisy sposobow rozygywania takich jak wsej przedstawiamy problemow.

B) Problem sekcji krytycznej (SK)

Mamy system ztzony z u proceséw {PO, P1, .., Pu}. Ky proces ma segment kodu zwany sgkcj
krytyczm, w ktérym mae zmienig wspolne zmienne, aktualizowtabele, pisado pliku, itd.

Gdy jeden proces wykonuje kod swojej sekcji krytycznej, wéwas zaden inny proces nie
moze wykonywaté swojej sekcji krytycznej.

Zatem wykonywanie sesji krytycznych podlega wzajemnemuozghiu w czasie. Problem SK
polega na skonstruowaniu protokotu (zbioru zasad) do organizowania wspotpracy procesow.



Kazdy proces musi proSio pozwolenie na wégie do swojej SK. Fragment kodu realizxggo tak
prosbe nazywamy s sekcy wejciowg. Po SK mae wystpowa: sekcja wyjciowa Pozostaty kod
zZwie sk reszy.
Aby skutecznie rozvwizat problem sekcji krytycznej mugby¢ spetnione 3 warunki:
a) wzajemne wyczanie — jéli P1 dziata w SK t@aden inny proces nie dziata w SK)
b) postp — jeli zaden proces nie dziata w SK oraz istpigjocesy, ktore chacwejs¢ do SK, to
tylko procesy nie wykongge swoich reszt magkandydowa jako nastpne do wejcia do
SK; wybor ten nie mie by¢ odwlekany w nieskiiczona¢
c) ograniczone czekanie — musi istniwartaé¢ graniczna liczby wéf innych proceséw do
sekcji krytycznych po tym, gdy dany proces zgtosiéchvejscia do SK i zanim uzyskat na
to pozwolenie.
Przyktad (dla dwoch proceséw) PO i P1. Oznaczamy Pi i Pj (j-1-i)
Algorytm 1 (wspdélna zmienna numer) (na patka 0) (Dla procesu Pi)

repeat To gwarantujeze tylko 1 proces wykonuje sekdkrytyczm,
while numet£ i do nic ale nie zapewnia spetnienia warunku ppst(dlaczego?)
sekcja krytyczna Algorytm nie ma wystarczagych informacji o procesach;
numer:=j pamkta tylko, ktory proces m@ wepé do SK
reszta

until false

Algorytm 2

var flaga:array[0..1] of boolean; (patkowo false)
dla procesu Pi
(tu tez nie jest spetniony warunek pegti

repeat
flagal[i]:=true
while flaga][j] do nic;
sekcja krytyczna,
flaga[i]:=false;
reszta;

until false;

Algorytm 3(flaga i numer — flaga-false, numer-bez znaczenia)

Dla procesu Pi

!

repeat
flaga [i]: = true;
numer: = j;

while (flaga [j] and numer =j) do nic;
sekcja krytyczna
flaga [i]: = false;
reszta
until false;

To rozwiazanie spetnia trzy warunki:
* Wwzajemnego wyczania,

* postpu,

* ograniczonego czekania.

C) Semafory(inna metoda synchronizacji procesow)



Semafor jest zmienncatkowity, ktora — niezalenie od inicjacji — jest dogpna tylko za pomagc
dwdéch_niepodzielnyclbperacji:_czekdyvait) i sygnalizufsignal).
Definicje semaforéwasnstpujace:

czekaj(s): while s <= 0 do nic;
s:=s-1,
sygnalizuj(s): s:=s+1;

Zmiany wartdci semafora $ wykonywane w sposOb niepodzielnizn. ze gdy jeden proces
modyfikuje wartd¢ semafora, taaden inny proces nie me jednoczénie zmienié tej  wartdgci.
Dodatkowo w przypadku instrukgizekaj(s) nie maze wyshpi¢ przerwanie podczas sprawdzagia(
<= 0) i modyfikacji(s: = s - 3 zmienneps.

Semafory sttg do rozwizywania sekcji krytycznej z udzialem procesow. Wspolny semafor
wzajwy (od wzajemnego wygtzania) jest wspotdzielony przez n proceséw. Na gi&ozwartaé
wzajwy =1.

Kazdy proces Pi jest zorganizowany r@sijaco:

repeat
czekaj(wzajwy);
sekcja krytyczna
sygnalizuj(wzajwy);
reszta;
until false;

Cechy charakterystyczn tego rozwizania jest,ze gdy jeden proces jest sekcji krytycznej
pozostate procesy usifige wefé do sekcji krytycznych musz nieustannie wykonywaw petli
instrukcje sekcji wagiowych.

Problem posilajcych s¢ filozofow.

Pieciu filozoféw sgdza czas na ndleniu i jedzeniu. Filozofowie dziglwspolny okagly stot,
wokot ktérego ustawiono 5 krzeset. Neodku stotu stoi miska wi, a naokoto ley 5 pateczek.
Jesli filozof odczuwa gtdd, probuje s w rece 2 pateczki kace najbliej jego miejsca (lewa,
prawa). Za kadym razem filozof mge podnié¢ tylko 1 pateczk. Po zjedzeniu odktada obie
pateczki i zaczyna ndlenie.

STRUKTURA i-tego FILOZOFA:
repeat
czekaj(pateczka [i] ); {lewa}
czekaj(pateczka [ (i + 1) mod 5] ); {prawa}
j:édzenie

;ygnalizuj(paleczka[i] )i
sygnalizuj(pateczka[ (i = 1) mod 5] );

myélenie

until false;



Niedoskonate rozwizanie (maliwos¢ blokady)

Na pocatku wszystkie 1
(var pateczka: array [0...4] of semafor;)
Moze powstd blokada gdy wszyscy podnipsdéwnoczénie lewy pateczk, bo wtedy wszystkie
elementy tablicy stapsie 0.
Jak unik& blokady
* Przy stole <= czterech filozoféw
* Pozwoli filozofowi na podnoszenie pateczek tylko gdy obiedsstpne i czynt to w sekcji
krytycznej
o Zastosowaasymetrg. Filozof o numerze: nieparzystym (lewa, prawa)
parzystym (prawa, lewa).

D) Komunikacja miedzyprocesowa

Istniejg dwa uzupetniajce s¢ wzajemnie schematy komunikacji¢dzy procesami:

- pami¢ dzielona: wymaga si aby procesy wspahytkowaty pewne zmienne, za pomdddérych
odbywa s¢ wymiana informacji midzy procesami (ograniczony bufor). Odpowiedziatnma
zorganizowanie komunikacji spada na progragniSO dostarcza tylkérodkéw do wspotdzielenia
pamkci.

- system komunikatow: odpowiedziakiaza organizaejkomunikacji spada na SO (nadaj, odbierz)

W jednym SO mog by¢ wykorzystane obie metody. Zadaniem systemu komunikatow jest
umazliwienie procesom wzajemnej komunikacji bez uciekangadsi zm. dzielonych. Komunikaty
mog Mmiec stah badz zmienry diugasc.

Jeili 2 procesy P i Q chicsie ze soh komunikowd&, to musz wzajemnie nadawai odbiera
komunikaty — musi wgc istnie migdzy nimi cze komunikacyjne.

I Pytania zwigzane z implementacy (tacza)

- jak ustawia sitacze;

- czy hcze mae by powiazane z wgcej niz dwoma procesami;
- ile maze by taczy miedzy kazda par procesow;

- jak duwza jest pojemn& tacza;

- czy fhcze ma jald obszar buforowy (jak dy);

- jaki jest rozmiar komunikatow;

- czy hcza akceptuj komunikaty o statej czy o zmiennej dhégp
- czy hcze jest jedno czy dwukierunkowe;

Metody logicznej implementacji hcza

- komunikacja pérednia lub bezpwednia;

- komunikacja symetryczna lub asymetryczna;

- buforowanie automatyczne lub jawne;

- wysylanie na zasadzie tworzenia kopii lub odwotania (wska);
- komunikaty statej lub zmiennej diug;

Komunikacja bezpgednia

Proces nadagy lub odbierajcy musi jawnie nazwaodbiore lub nadawe. Mamy: nadaj (P,
komunikat) odbierz (Q, komunikat).

Cechy:

# lacze jest ustawiane automatycznie a procesy s swoje identyfikatory;

# tacze dotyczy doktadnie dwdéch procesow;

# miedzy dwoma procesami jedngcke;

# tacze jest dwukierunkowe;

Komunikacja pérednia
Komunikaty nadawane i odbierang ga pgarednictwem skrzynek pocztowych (zwanychr te
postami). Skrzynka jest obiektem, w ktGrym procesenamieszczakomunikaty oraz je odbiefa




Skrzynki mag swa identyfikacg. Mozliwos¢é komunikacji miedzy procesami istnieje, gdy mane
jakas wspolry skrzynle.

Cechy:

# lacze (dwa procesy) — gdy procesy dzgtrzynle;

# tacze mae dotyczy wiecej niz 2 procesow;

# para procesow me mie kilka taczy;

# tacze mae by jedno- lub dwukierunkowe;

Buforowanie
tacze ma pews pojemnd¢ okreslajaca liczbe komunikatéw, ktére magw innym czasowo
przekazywa. Moze to by widziane jako kolejka komunikatow przypisana skczh.
Moze by :
- pojemn& zerowa -zaden komunikat nie nze czeka
- pojemnd¢ ograniczona — kolejka ma skxzorg diugasé
- pojemnd¢ nieograniczona

Sytuacje wyjtkowe
- maze sk zdarzy, ze zakaczy sk proces nadawcy (adz odbiorcy) przed
zakaiczeniem przetwarzania komunikatu, pozogtadwczas komunikaty, ktorych
nikt nie odbierze lub jakieprocesy bda czek& na komunikaty, ktére nigdy nie
zostam nadane. ( Zaki@zenie procesu )
- komunikat nadany przez proces P do procesu @maginé¢ ( na skutek awarii
sprztu lub wewntrz komunikacyjnej ), istnigjtrzy metody pospowania:
system operacyjny jest odpowiedzialny za wykrywanie i ponowne nadanie
proces nadagy wykrywa utrag i powtérnie nadaje
system operacyjny wykrywa i zawiadamia nadawtory maze posgpowa roznie
(utrata komunikatu)
- znieksztalcenia komunikatt sumy kontrolne ( parzysi® ). System operacyjny
wykrywa i albo wysyta albo powiadamia proces nadawcy.
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Spis trdci wyktadu 5

a) Koordynowanie procesow

- pula buforow( ograniczony, nieograniczony )
- producent , konsument

- manipulacja zmiennymi wspoétdzielonymi

b)Problem sekcji krytycznej  Warunki rozzania:
- wzajemne wydczanie

- postp _
- ograniczone czekanie

c) Semafory ( u procesow )
- czekaj ( s ), sygnalizuj ( s ) — niepodzielne
- problem posilajcych sg¢ filozofow i proba rozwizania

d) Komunikacja midzyprocesowa
- pamk¢ dzielona
- system komunikatow
- komunikacja bezpwednia
- komunikacja pérednia
- buforowanie ( kolejka do skrzynki )
- bufor zerowy
- bufor ograniczony
- bufor nieograniczony



- sytuacje wyjtkowe



