Wyktad 6

Planowanie (szeregowanie) procesow
(ang. process scheduling)
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Rodzaje planowania

* Planowanie diugoterminowe. Decyzja o dodaniu procesu do puli procesow
wykonywanych (systemy wsadowe).

— Okresla stopien wieloprogramowosci.

e Planowanie srednioterminowe. Decyzja o dodaniu (usuni¢ciu) procesu do puli
procesOw czesciowo lub catkowicie obecnych w pamigci.

- Zwiazane z wymiang 1 zarzadzaniem pamigcia.

e Planowanie krotkoterminowe. Decyzja o przyznaniu procesowi (w stanie
Gotowy) procesora. (dzisiejszy wyktad)

e Planowanie dysku. Decyzja o wyborze zadania we-wy sposrod zadan
zgtoszonych przez procesy.

W interakcyjnych systemach z podziatem czasu planowanie dlugoterminowe
(czgsto rowniez planowanie S$rednioterminowe) moze nie wystepowac.
Przyktad: Linux.
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Kryteria planowania

e Systemy wsadowe

— Stopien wykorzystania procesora

— Przepustowos$¢ (ang. throughput) liczba procesow wykonanych w ciagu jednostki
czasu.

e Systemy interakcyjne.
— (Czas reakcji na zdarzenie (ang. response time)
e Systemy czasu rzeczywistego
— Zaspokojenie terminow. (Niespetniony termin == awaria systemu)

- Przewidywalnosc¢.
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Poziomy planowania a stany procesu

Short Term
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Planowanie a kolejki procesoOw w systemie (Stallings)
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 Kolejki procesoOw oczekujacych na procesor (ang. Ready), uspionych (ang.
Blocked) 1 zawieszonych (ang. suspended).
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Dwa typy zachowan procesow
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* Faza procesora

 Faza we-wy
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Planowanie z wywlaszczaniem (ang. preemption)
oraz bez wywlaszczania

Planowanie mozemy wykonywac¢ gdy proces:

1. Przeszedl do stanu aktywnego do stanu oczekiwania (uspienia) n.p. z powodu
zgloszenia zamoOwienia we-wy.

2. Proces przeszedt ze stanu aktywnego do stanu gotowego n.p. z powodu
przerwania

3. Proces przeszedt od stanu oczekiwania do stanu gotowego.
4. Proces zakonczyt prace.

Jezeli planowania dokonujemy wylacznie w sytuacjach 1. oraz 4. to mowimy o
planowaniu bez wywlaszczania. Procesowi nigdy nie zostanie odebrany procesor,
chyba ze proces sam zrzeknie si¢ procesora.

Jezeli planowania dokonujemy dodatkowo w sytuacjach 2. 1 3. to mowimy o
planowaniu z wywlaszczaniem.
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First Come First Served (FCFES)

e Przyjmiymy, ze procesy nadchodza w kolejnosct P,, P,, P,

Diagram Gannt'a:

0 24 27 30
Sredni czas oczekiwania: (0+24+27)/3=17.

e Przyjmijmy, ze procesy nadchodza w kolejnosci P, , P, , P,

Diagram Gannt'a:

P, P, P,

0 3 6 30
Sredni czas oczekiwania: (0+3+6)/3=3
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First Come First Served (FCES)

* Proces, ktory pierwszy zostat dodany do kolejki procesow gotowych, jest
wykonywany jako pierwszy.

* Procesy otrzymuja procesor na zasadzie FIFO.

e Nie ma wywlaszczania

e Przykiad:
Proces Czas procesora
P, 24
P, 3
P, 3

® Problem: Proces o duzym zapotrzebowaniu na procesor opoznia wszystkie
procesy czekajace za nim w kolejce.
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Shortet Job First (SJF)

* Proces o najkrotszej kolejnej fazie procesora wykonuja sie jako pierwsze
 Dwie wersje:

— SJF bez wywtlaszczania.

— SJF z wywlaszczaniem (zwany takze Shortest Remaining Time First, w skrocie
SRTF).

e SJF jest optymalny.

— Minimalizuje $redni czas oczekiwania.

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemow Operacyjnych -10- Wydziat Informatyki ‘-P PB



Przyktad: SJF bez wywlaszczania

Proces Czas nadejscia Czas cyklu CPU

P, 0.0 7
P, 2.0 4
P, 4.0 1
P, 5.0 4
® Diagram Gannt'a
P, P, P, P,
I R R B B L |
I A R R ] |
0 3 /7 8 12 16

Sredni czas oczekiwania: (0+6+3+7)/4=4
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Przyktad: SJF z wywlaszczaniem

Proces Czas nadejscia Czas cyklu CPU

P, 0.0 7
P, 2.0 4
P, 4.0 1
P, 5.0 4

® Diagram Gannt'a

P, | P, |P, | P, P, P,
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Prognozowanie dlugosci cyklu procesora
(usrednianie wyktadnicze)

4 " Aktualny czas n-tego cyklu.

T,  Prognozowany czas n-tego cyklu.

X Stala z przedziatu [0,1].

T ., =xt,+(1—x)T

n
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Planowanie z wykorzystaniem priorytetow

e Kazdy proces otrzymuje liczb¢ zwana piorytetem.

e Proces 0 najwyzszym priorytecie otrzymuje procesor.
— (Czgsto najwyzszy priorytet = najmniejsza liczba.

e SJF jest przyktadem planowania z wykorzystaniem priorytetow.
- W tym przypadku priorytetem jest dlugos¢ fazy procesora.

e Zaglodzenie: Procesy o niewielkim priorytecie moga oczekiwa¢c w
nieskonczonosc.

- W MIT w 1973 przy zlomowaniu komputera wykryto niskopriorytetowy proces
zgtoszony do wykonania w 1967.

* Postarzanie (ang aging): Zwigkszaj priorytet procesu dtugo oczekujacego na
procesor.
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Planowanie rotacyjne (ang. round robin)

e Algorytm wykorzystuje wywlaszczanie przy pomocy przerwania zegara.
e Proces otrzymuje kwant czasu procesora.

e Jezeli po uptywie kwantu czasu proces nie zakonczy cyklu procesora.
— Proces jest wywlaszczany 1 dodawany na koniec kolejki proceséw gotowych.
— Kolejny proces z kolejki procesow gotowych otrzymuje kwant czasu.

e Algorytm stosowany powszechnie w systemach z podziatem czasu.

e Jak dobiera¢ dtugos¢ kwantu czasu.

- Typowa wartos¢: 10ms.

— Bardzo duzy kwant czasu => algorytm degeneruje si¢ do FCFS, duzy Sredni czas
oczekiwania

- Bardzo maly kwant czasu => straty wydajnosci zwiazane z przetaczeniam
kontekstu.
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Przyktad planowania rotacyjnego

e Zakladamy kwant czasu 20ms.

Process  Czas cyklu procesora

P, 53
P, 17
P, 68
P, 24

e Diagram Gannt'a

P|P,|P,| P | P

P,

I:)4

I:)1

P,

P,

O 20 37 57 77 97 117 121 134 154 162
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Wplyw diugosci kwantu czasu na liczbe przelaczen

kontekstu
procass lime =10 quanturm contexl
awitches
12 0
0 10
6 |
0 & 10
1 ]
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Przyktadowe zadanie na egzamin

o Proces Pl: 10ms CPU, 20 ms I/O, 20 ms CPU, 10 ms [/O
o Proces P2: 40 ms I/0O, 20 ms CPU.

e Proces P : 50 ms CPU, 10 ms I/O, 20 ms CPU.

e Narysyj diagramy Gannt'a obrazujace planowanie procesora przy pomocy
algorytmow: FCFS, SJF, SJF z wywlaszczaniem, 1 rotacyjnego z kwantem czasu
10ms.
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Planowanie z wykorzystaniem kolejek wielopoziomowych
(ang. multilevel quee)

» Kolejka proceséw gotowych jest podzielona na kilka kolejek, na przyktad
— Kolejka procesdéw pierwszoplanowych (interakcyjnych)
- Kolejka proceséw drugoplanowych
« Kazda kolejka ma swoj wlasny algorytm planowania, na przyktad
— Kolejka procesdéw pierwszoplanowych, alg. Rotacyjny
- Kolejka procesow drugoplanowych, alg. FCFS
e Mozliwosci podziatu czasu procesora pomiedzy kolejki.

— Procesy pierwszoplanowe wykonuja si¢ zawsze pierwsze.

— Time Slice - kazda kolejka ma przydzielony pewien stopien wykorzystania
procesora

* Procesy pierwszoplanowe 80%

e Procesy drugoplanowe 20%
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Kolejki wielopoziomwe

highest priority

system processes

batch processes

|

student processes

[

lowest priority
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Wielopoziomowe kolejki ze sprz¢zeniem zwrotnym
(ang. multilevel feedback queue)

e Proces moze by¢ przemieszczany pomig¢dzy kolejkami.

e Jezeli proces zuzywa za duzo czasu procesora zostaje przemieszczony do
kolejki o nizszym priorytecie

 Proces oczekujacy bardzo dlugo moze zosta¢ przemieszczony do kolejki o
WYZSZym priorytecie.

— Zapobiega to zaglodzeniu.
e Generalnie musimy podac.
- Liczbe kolejek.
— Algorytm planowania dla kazdej kolejki.

— Metoda uzyta do awansowania procesu do kolejki o0 wyzszym priorytecie

- Metoda uzyta do degradowania procesu do kolejki o nizszym priorytecie.
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Wielopoziomowe kolejki ze sprz¢zeniem zwrotnym

quantum =8

F

q

uantum = 16

>

F

—

ke

FCFS

p

e Trzy kolejki o malejacym priorytecie.

— Kolejka 1: planowanie rotacyjne z kwantem 8ms.

— Kolejka 2: planowanie rotacyjne z kwantem 16

— Kolejka 3: FCFS
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Szeregowanie watkow — zakres rywalizacji

* Process Contention Scope (PTHREAD SCOPE PROCESS) — watki jednego procesu o
tym atrybucie grupowane sg razem 1 grupa rywalizuje o procesor.

e System Contention Scope — (PTHREAD SCOPE SYSTEM) watek wspotzawodniczy o
procesor takze z watkami innych procesow.

« Zmieniane funkcja pthread attr setscope

 Przykiad 1
— Proces P1 — 10 watkow PTHREAD SCOPE PROCESS

— Proces P2 — jeden watek (niewazne jaki)

- Kazdy z watkow otrzyma 1/11 czasu procesora (zaktadajac rowne priorytety).

e Przykiad 2

- Jeden proces a w nim 4 watki PTHREAD SCOPE PROCESS i1 4 watki
PTHREAD SCOPE SYSTEM

- Kazdy z watkbw PTHREAD SCOPE_ SYSTEM otrzyma 1/5 czasu procesora , wszystkie
watki PTHREAD SCOPE PROCESS otrzymuja razem 1/5 czasu procesora
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