Operacni systémy

Prednaska 3: Planovani procesu a vlaken

Planovaci algoritmy

« Uréuji, ktery z ¢ekajicich procesu (vlaken) bude pokracovat.

» Typy planovani
— dlouhodobé (long-term scheduling)
* ur€uje, které programy budou zpracovany systémem
— stfednédobé (medium-term scheduling)
* soucast odkladaci funkce
— kratkodobé (short-term scheduling)
* pfi pferuseni od ¢asovace nebo V/V zafizeni,
systémové volani, signaly,..
— VIV (/0 scheduling)

* urCuje, ktery V/V pozadavek bude obslouzen volnym
V/V zafizenim
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Kritéria kratkodobého planovani

» Uzivatelské hledisko
— doba zpracovani (turnaround time)
 doba, ktera uplyne od spusténi do ukoncéeni procesu

— doba odpovédi (response time)

+ doba, ktera uplyne od okamziku zadani pozadavku do doby prvni
reakce

— dosazeni meze (deadlines)
« zaruceni ukonéeni procesu do dané meze

— predvidatelnost (predictability)

» proces by mél pokazdé bézet ,stejné” dlouho bez ohledu na
zatizeni systému

Kritéria kratkodobého planovani (2)

« Systémové hledisko
— propustnost (throughput)
» pocet procest dokonéenych za jednotku ¢asu

— vyziti procesoru (processor utilization)

— spravedlivost (fairness)
« zamezit hladovéni (starvation)

— prosazeni priorit (enforcing priorities)
* moznost uplatnit zvolenou planovaci strategii

— vyvazeni V/V (balancing resources)
« snaha udrzet V/V prostfedky maximalné vytizené

Typy procesu
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» Procesy orientované na CPU (CPU-bound processes)

— CPU vyuzivano po dlouhou dobu, malo ¢asté ¢ekani na V/V.
» Procesy orientované na V/V (I/0-bound processes)

— CPU vyuzito po kratkou dobu, velmi ¢asté ¢ekani na V/V.

« Klicovy faktor je doba vyuziti CPU

« Procesy maji tendenci stale vice vyuzivat V/V prostfedky nez CPU, ale
CPU se zdokonaluji rychleji nez V/V prostredky.
— musime vytézovat V/V prostredky co nejvice

— kdyz proces orientovany na V/V a chce CPU, mél by ho co nejdfive
dostat

Kdy planujeme?

« Vytvoreni nového procesu
« Ukongeni béziciho procesu

« Bézici proces je zablokovan z diivodu provadéni systémového
volani

— Duivod zablokovani mize hrat roli pfi planovani
(napF. proces A ¢eka az proces B opusti kritickou sekci).
— VétSinou ale planova¢ nema k dispozici tuto informaci.

« Preruseni od VIV zafizeni
_ V}/b’?reme néjaky ,ready” proces nebo ,blocked” proces ¢ekajici na
VIV?

+ Preruseni od ¢asovace

— Planovaci rozhodnuti pfi kazdém preruseni od ¢asovace nebo pfi k-
tém preruseni od ¢asovace.




Strategie planovani

* Planovani s piredbihanim (preemptive scheduling)

— Bé&zici proces je zablokovan automaticky po uplynuti
¢asového kvanta.

— Jedina mozna strategie v RT-systémech a vice
uzivatelskych systémech.

* Planovani bez predbihani (nonpreemtive scheduling)

— Proces bézi dokud nepozada o néjakou sluzbu jadro nebo
neskong¢i.

— Proces muze blokovat systém a musi ,spolupracovat*
pouze kdyz zada sluzbu jadra.
— Pouzivalo se v davkovych systémech.

Planovani v davkovych systémech

* First-Come First-Served (FCFS)
— Jednoduché planovani bez pfedbihani pomoci jedné
FIFO fronty procest.

— Kdyz je bézici proces zablokovan, prvni proces ve fronté
bude pokracovat.

— Kdyz se zablokovany proces stane opét ,ready”, je
zafazen na konec fronty.

— Vyhody: jednoduché na pochopeni i implementovani.

— Nevyhody: FCFS mize zpomalit procesy orientované na
VIV.

Planovani v davkovych systémech (2)

» Shortest Job First (SJF)
— Planovani bez predbihani, které pfedpoklada, ze doba
vypoctu je znama predem.
— Planovac spousti nejdfive procesy s nejmensi dobou
vypoctu.
— SJF minimalizuje prmérnou dobu zpracovani.

Proces A B C D
Cas vypo&tu [min] 8 4 4 4
Poradi zpracovani A,B,C,D

Doba zpracovani 8 12 16 20

Primeérné doba zpracovani 14 min
Poradi zpracovani D,C,B,A
Doba zpracovani 20 12 8 4

Primeérna doba zpracovani 11 min

Planovani v davkovych systémech (3)

+ Shortest Remaining Time Next (SRT)
— Verze SJF pro planovani s predbihanim.

— Planovac pfidéli CPU procesu s nejmensim ¢asem
vypoctu.

— Kdyz prijde poZzadavek na spusténi nového procesu,
planovac porovna €asy vypoctu nového procesu a
aktualniho procesu.

— Proces s mensim ¢asem vypoctu ziska CPU.

— Nevyhoda: riziko hladovéni procesu s velkym ¢asem
vypoctu.

Planovani v interaktivnich systémech

* Round-Robin Scheduling (RR)
— Jednoduché planovani s ptedbihanim.
— ,Ready"” procesy ¢ekaji ve fronté FIFO.

— Kazdy proces dostane pridéleno CPU na ¢asové
kvantum.

— Po uplynuti ¢asového kvanta, bézici proces je pozastaven
a ulozen na konec FIFO fronty, prvni proces ve FIFO
fronté dostane piidéleno CPU.

— Délka ¢asového kvanta je dulezity parametr:
+ Kratké ¢as. kvantum = nizka efektivita CPU.
* Dlouhé ¢as. kvantum = Spatna doba odezvy.
* Rozumny kompromis je 20-50ms.

Planovani v interaktivnich systémech (2)

« Priority Scheduling (PS)
— Kazdy proces ma pfidélenu prioritu.
— ,Ready" procesy se stejnou prioritou jsou seskupeny do prioritnich
trid.
— CPU je pfifazovano procestim z nejvyssi prioritni tfidy.
— Procesy z nejvy$$i prioritni tfidy se stfidaji metodou round-robin.

Queue Runable processes
headers
f\—’g—\
Priority 4 —-—.—. Highest priority
Priority 3 —D—D—D—D
Priority 2 —D
Priority 1 —.—- Lowest priority

Planovani v interaktivnich systémech (3)

Varianty prioritniho planovani
— bez predbihani
— s predbihanim
« fixni €asové kvantum pro v8echny prioritni tfidy
« ruzné velka éasova kvanta pro rizné prioritni tfidy

Problém
— hladovéni (starvation)
— Proces s nizkou prioritou nedostane CPU.

Reseni

— procesu, ktery ¢eka déle nez je stanoveny limit, je doGasné zvysena
priorita

Priklad: zvyhodnéni procesu orientovanych na V/V

» Procesy orientované na V/V stravi vétSinu ¢asu ¢ekanim na
dokonceni V/V operaci.

» Procesy orientované na V/V by mély dostat C/PU co nejdfive,
aby mohly opét zahajit V/V operaci.

* Kazdému procesu nastavime dynamickou prioritu P=t/t,
- t, je Casoveé kvantum a
— t, je Cas skute€né straveny na CPU.

» Napf. proces, ktery vyuzil 2ms ze 100ms ¢as. kvanta dostane
prioritu 50. Zatim co proces, ktery bézel 50ms (ze 100ms ¢&as.
kvanta) dostane prioritu 2.




Priklad: multiple queues (MQ)

* Operacni systém CTSS
— prepinani kontextu bylo velmi pomalé, nebot pocita¢ (IBM
7094) mohl mit v paméti pouze jeden proces.

— Proto bylo vhodné nastavit velké ¢asové kvantum, abychom
redukovali rezii na piepinani kontextu.

* Proces v nejvyssi tfidé bézi po dobu jednoho ¢as. kvanta. Proces
v nasledujici tfidé pobézi po dobu dvou ¢as. kvant, ...

» Pokud proces vyuzije celé ¢as. kvantum, bude presunut do
nasledujici nizsi tiidy.

» Napt. proces, jehoz doba vypoctu je 100q, dostane 1q, 2q, 4q, 8q,
16q, 32q, 64q. Z posledniho ¢as. intervalu (64q) vyuzije pouze 37q.

— v MQ dojde pouze k 7 ptepnutim kontextu
— v RR by doslo ke 100 ptepnutim kontext.

Planovani v interaktivnich systémech (4)

* Shortest Process Next (SPN)
— Modifikace SJF pro interaktivni OS.

— Cas vypoétu procesu se odhaduje na zaklad& minulého chovani
procesu.

— Proces s nejmensim odhadem ¢asu vypoétu dostane CPU.
— Odhad:

[ S TR ¢as nasledujiciho behu
kTo+ (1—k)Ti...novyodhad (0 < k <1).

Pro k=1/2, dostaneme
To, To/2+Ti/2, To/4+T1/4+T2/2, To/8+T1/8+T2/4+T3/2

— Vyuziva se techniky starnuti (aging).

Planovani v interaktivnich systémech (5)

» Fair-share scheduling (FSS)
— vy88i numericka hodnota priority znamena nizsi prioritu
— v systému existuje 1,...,n skupin

— kazda skupina k, 1sks n,

+ ma pfifazenu vahu W,, kde W+ W +...+W,=1
« v &asovém intervalu i pouzivala CPU po dobu GCPU,(i)

— kazdy proces j
« patfi pravé do jedné skupiny k
+ ma nastavenu fixni base prioritu B/
+ v Casovém intervalu i pouzival CPU po dobu CPU(i)
+ béhem Easového intervalu i ma prioritu P/(I)

— na zacatku kazdého ¢as. intervalu i se pfepoctou hodnoty a naplanuje se dalsi

proces podle priority P(i)

PU(i -1
cpuy(iy = ELYEZD
CPUk(i—1)
2

CPU(i) + GCPUk(i)

2 4 x Wi 19

GCPUWi) =

Pi(i)=B;+

Unix - planovani procesu

« prioritni planovani s prioritnimi tfidami
« vy88i numericka hodnota priority znamena nizsi prioritu

+ procesy dostavaiji pfidéleny ,rizné" velka ¢as. kvanta

< priorita kazdého procesu se prepocitava kazdou sekundu
- B;umoziuje definovat prioritni trovné
- nice;uzivatelem modifikovatelna ¢ast priority

CPU(i-1)
2
CPU(i)

CPU)(i) =

Pi(i)=Bi+ + nice;

«  Priklad:
— procesy A, B a C jsou spustény ve stejném okamziku (B=0 a nice;=0)
— kazdy proces bézi 1 sekundu

— Casovag prerusi systém 60 krat za sekundu a inkrementuje &ita¢ béziciho
procesu
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Unix — planovani procesu(2)

Process A Process B Process C
Pricrity  CPU Count_Priority  CPUCounl_Priority CPU Court
] & 0 [ 0

Time
0

1
2

60
] ED [ 0 @ [

67

7

21

Solaris — planovani procesu

* Planovaci tridy:
— Timesharing (TS)
normalni uziv. procesy,
prioritni planovani s predbihanim,
pro\(ﬁ\?y orientované na CPU maji prioritu niz8i nez procesy orientované
na

procesy, které nedostaly CPU béhem urcitého ¢asu, budou mit zvySenou
prioritu.

— Interactive (IA)
« podobné jako TS, ale priorita procesu v aktivnim okné se rychleji zvysuje
— System (SYS)
« systémové vlakna,
« prioritni planovani bez predbihani,
« fixni priorita.
— Real Time (RT)
« RT procesy,
* nejvyssi priorita (pouze obsluha preruseni ma vyssi)
« planovani s predbihanim,
« fixni priorita.
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Solaris — planovani procesu (2)

169

Interupt threads

160
169

Real time class

100
929

System class

60
59

Timesharing class
Interactive class
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Solaris — planovani procesu (3)

* Informace o parametrech planovani
dispadmin -c TS -g
#ts_quantum ts_tqexp ts_slpret ts_maxwait ts_Iwait PRIORITY

# LEVEL
500 0 10 5 10 #0
500 0 11 5 11 #1
500 1 12 5 12 #2
500 1 13 5 13 #3
500 2 14 5 14 #4
500 2 15 5 15 #5
450 3 16 5 16 #6
450 3 17 5 17 #7
50 48 59 5 59 #58
50 49 59 5 59 #59
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Solaris — planovani procesu (4)

* ts_quantum
— Aktualni ¢asové kvantum pro danou prioritu.

- ts_tqexp
— Nova priorita pro proces, ktery vyuZil celé ¢as. kvantum.

* ts_slpret
— Nové priorita pro proces, ktery nevyuzil celé ¢as. kvantum.

+ ts_maxwait

— Pokud proces nedostal béhem tohoto intervalu CPU, tak bude mit
novou prioritu ts_Iwait.

+ PRIORITY LEVEL
— Aktualni priorita procesu.

Solaris — planovani procesu (5)

» Jak zménit planovaci tfidu procesu?

dispadmin

 Jak zménit prioritu procesu?
priocntl -s -c trida -t ¢asové_kvantum -p priorita program

nice +10 prikaz
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MS Windows XP — planovani procesu
+ Prioritni planovani s pfedbihanim
» RuUzné velka Gasova kvanta (normalné 2 x clock interval)
« Urovné priorit (priority level)
— kernel
* 0 —system level (zero page thread)
* 1-15 — dynamic levels
+ 16-31 —real-time levels
— API
+ process base priority class (ldle, Below Normal, Normal, Above Normal,
High, Real-time)
« relative thread priority (Time-critical, Highest, Above-normal, Below-
normal, Lowest, Idle)
+ Proces je bézné spoustén s base priority (24,13,10,8,6, nebo 4)
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MS Windows XP — planovani procesu (2)

Real-time, time critical 31

Real-time

Real-time
Levels 16-31

Realtime, idle 16 High
Dynanic, time critical 15

Above
13 normal

Normal
10 Below
. normal
Dynamic 8
Levels 1-15 Ll

Dynamic, idle
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