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Systemy operacyjne

a Plan wyktadu

* Komponenty jadra zwigzane z szeregowaniem
» Ogodlna koncepcja planowania

» Kiryteria oceny algorytmdéw planowania

+ Algorytmy planowania
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Systemy operacyjne

* Komponenty jadra w planowaniu

» Planista krotkoterminowy (ang. CPU scheduler) —
wyznacza wartos$¢ priorytetu procesow gotowych i
wybiera proces (0 najwyzszym priorytecie) do
wykonania.

» Ekspedytor (zwany rowniez dyspozytorem) ang.
dispatcher) — realizuje przekazanie sterowanie do
procesu wybranego przez planiste (dokonuje
przetaczenia kontekstu).
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Systemy operacyjne

a Ogolna koncepcja planowania

» Tryb decyzji — okresla okolicznosci, w ktérych oceniane
i porownywane sg priorytety proceséw oraz dokonywany
jest wybor procesu do wykonania.

» Funkcja priorytetu — funkcja wyznaczajgca aktualny
priorytet procesu na podstawie parametrow procesu i
stanu systemu.

* Reguta arbitrazu — reguta rozstrzygania konfliktow w
dostepie do procesora w przypadku procesow o tym
samym priorytecie.
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Systemy operacyjne

* Tryb decyz;ji

» Schemat niewywitaszczeniowy (ang. nonpreemptive) —
proces po uzyskaniu dostepu do procesora wykonywany
jest do momentu zakonhczenie lub zgtoszenia zadania
obstugi do systemu.

* Schemat wywlaszczeniowy (ang. preemptive) — proces
moze zosta¢ zatrzymany i umieszczony w kolejce
procesow gotowych, a procesor zostaje przydzielony
procesowi o wyzszym (lub réwnym) priorytecie.
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a Podejmowanie decyzji o wywilaszczeniu

« Utworzenie i przyjecie nowego procesu

» Obudzenie procesu w wyniku otrzymania komunikatu,
sygnatu gotowosci urzgdzenia (przerwanie) lub sygnatu
wynikajgcego z synchronizacji

» Uptyniecie kwantu czasu odmierzanego przez
czasomierz

* Wozrost priorytetu innego procesu w stanie gotowy
powyzej priorytetu procesu wykonywanego — mozliwe w
systemie ze zmiennymi priorytetami
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Systemy operacyjne

* Funkcja priorytetu

» Argumentami funkciji priorytetu sg wybrane sktadowe
stanu procesu oraz stanu systemu.

» Priorytet procesu w danej chwili jest warto$cig wynikowg
funkciji priorytetu dla biezacych wartosci parametrow
stanu danego procesu i aktualnego stanu systemu.
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a Argumenty funkgii priorytetu ;)

» Czas oczekiwania — czas spedzony w kolejce proceséw
gotowych (czas spedzony w stanie gotowosci)

» Czas obstugi — czas, przez ktéry proces byt
wykonywany (wykorzystywat procesor) od momentu
przyjecia do systemu

* Rzeczywisty czas przebywania w systemie — czas
spedzony w systemie od momentu przyjecia (czas
obstugi + czas oczekiwania + czas realizacji zgdan
zasobowych)

» Czasowa linia krytyczna — czas, po ktérym wartosc
wynikdw spada (nawet do zera, np. przy przewidywaniu

pogody)
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Systemy operacyjne

* Argumenty funkgji priorytetu ,,

» Priorytet zewnetrzny — sktadowa priorytetu, ktéra
pozwala wyrdzni¢ procesy ze wzgledu na klasy
uzytkownikow lub rodzaj wykonywanych zadan

* Wymagania odnosnie wielkosci przestrzeni adresowe;j
pamieci

» Obcigzenie systemu — liczba proceséw przebywajgcych
w systemie i ubiegajacych sie (potencjalnie) o przydziat
procesora lub innych zasobodw, zajetos¢ pamieci
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a Przyktad realizacji przetwarzania

Ponizszy dlagrallm przedsj[av.vm zmiany Il wykonywanie
stanu 3 procesdw w czasie i ma na celu
zobrazowanie parametrow czasowych. [_] oczekiwanie
|:| gotowos¢
P, ]
P, I | ]
P, [ | ]
([ .+t + & ¢+ 111 -
0 3 6 9 12

Planowanie przydziatu procesora (10)




Systemy operacyjne Planowanie przydziatu procesora

Systemy operacyjne

* Reguta arbitrazu

* Losowo — mozliwe w przypadku, gdy liczba proceséw o
tym samym priorytecie jest niewielka

» Cyklicznie — cykliczny przydziat procesora kolejnym
procesom

» Chronologicznie — w kolejnosci przyjmowania procesow
do systemu (w kolejnosci FIFO)
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a Kryteria oceny algorytmow planowania

» Efektywnosc¢ z punktu widzenia systemu

— wykorzystanie procesora (processor utilization) —
procent czasu, przez ktory procesor jest zajety pracq

— przepustowosc (throughput) — liczba procesow
konczonych w jednostce czasu

* Inne aspekty z punktu widzenia systemu

— sprawiedliwos¢ (fairness) — réwne traktowanie
procesow

— respektowanie zewnetrznych priorytetéw proceséw
— rébwnowazenie obcigzenia wykorzystania zasobow

Planowanie przydziatu procesora (12)




Systemy operacyjne Planowanie przydziatu procesora

Systemy operacyjne

* Kryteria oceny algorytmow planowania ,,

» Efektywnosc¢ z punktu widzenia uzytkownika

— czas cyklu przetwarzania (turnaround time) — czas
pomiedzy przedtozeniem zadania, a zakonczeniem
jego wykonywania (rzeczywisty czas przebywania w
systemie w momencie zakonczenie procesu),

— czas odpowiedzi (reakcji, response time) — czas
pomiedzy przedtozeniem zgdania, a rozpoczeciem
przekazywania odpowiedzi.

— czas opoznienia — czas od linii krytycznej do
momentu zakonczenia wykonywania

* Inne aspekty z punktu widzenia uzytkownika

— przewidywalnos¢ — realizacja przetwarzania w
zblizonym czasie niezaleznie od obcigzenia systemu.
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a Algorytmy planowania niewywtaszczajacego (;

* FCFS (First Come First Served) — pierwszy zgtoszony,
pierwszy obstuzony

+ LCFS (Last Come First Served) — ostatni zgtoszony,
pierwszy obstuzony

+ SJF (SJIN, SPF, SPN, Shortest Job/Process First/Next)
— najpierw najkrotsze zadanie

Planowanie przydziatu procesora (14)




Systemy operacyjne Planowanie przydziatu procesora

Systemy operacyjne

* Algorytmy planowania niewywtaszczajacego (,
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Systemy operacyjne

a Algorytmy planowania wywlaszczajacego
_—

* Planowanie rotacyjne (ang. Round Robin, RR) — po
ustalonym kwancie czasu proces wykonywany jest
przerywany i trafia do kolejki proceséw gotowych.

+ SRT (Shortest Remaining Time) — najpierw zadanie,
ktore ma najkrotszy czas do zakonczenia.
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Systemy operacyjne

Algorytmy planowania wywlaszczajacego
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Systemy operacyjne

a Podstawowe algorytmy planowania a funkcja priorytetu

» Podstawowe algorytmy planowania mozna uzyskaé
przez odpowiednig definicje funkciji priorytetu.
» Parametrami funkcji priorytetu dla podstawowych

algorytmy planowania sg nastepujace atrybuty czasowe
procesow:

— a — biezacy (dotychczasowy) czas obstugi
— r — rzeczywisty czas w systemie

— t — catkowity wymagany czas obstugi (czas obstugi
do momentu zakonczenia)
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Systemy operacyjne
* Wiasnosci algorytméw planowania
algorytm  priorytet tryb decyzji arbitraz
FIFO r niewywilaszczeniowy losowy
LIFO -r niewywtaszczeniowy losowy
. , losowy lub
SJF -t niewywilaszczeniowy y!
chronologiczny
, losowy lub
SRT a-t wywilaszczeniowy y!
chronologiczny
RR staty wywtaszczeniowy cykliczny
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Systemy operacyjne
* Przyklady uszeregowania z wywlaszczaniem
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Systemy operacyjne
a Algorytmy SJF/SRT — estymacja czasu obstugi

+ Srednia arytmetyczna
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Systemy operacyjne

* Algorytm RR — dobér kwantu czasu

» Krotki kwant czasu oznacza zmniejszenie czasu cyklu
przetwarzania proceséw krétkich, ale zwieksza narzut
czasowy zwigzany z przetgczaniem kontekstu.

* Z punktu widzenia interakcji z uzytkownikiem kwant
czasu powinien by¢ troche wiekszy, niz czas
odpowiedzi (reakcji).
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Systemy operacyjne

a Dobér kwantu czasu, a czas odpowiedzi systemu
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Systemy operacyjne

* Inne algorytmy planowania

* Planowanie priorytetowe — oparte na priorytecie
zewnetrznym

* Planowanie wielokolejkowe — w systemie jest wiele
kolejek proceséw gotowych i kazda z kolejek moze by¢
inaczej obstugiwana.

» Planowanie przed liniami krytycznymi — zakonczenie
zadania przed czasowg linig krytyczng lub mozliwie
krotko po tej linii
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a Inne algorytmy planowania ,,
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Systemy operacyjne

Szeregowanie proceséw, ograniczonych
wejsciem-wyjsciem

» Procesy ograniczone wejsciem-wyjsciem potrzebujg
niewiele czasu procesora, wiekszos¢ czasu w systemie
spedzajgc na oczekiwaniu na urzadzenia zewnetrzne.

* Opodznianie przydziatu procesora dla tego typu proceséw
powoduje zmniejszenie wykorzystania urzadzen
zewnetrznych, a przydziat — ze wzgledu na nie dtugg
faze procesora — nie powoduje istotnego zwiekszenia
czasu oczekiwania innych proceséw.

+ Wiasciwym algorytmem bytby SJF lub SRT.

» Bezwzgledna preferencja dla proceséw oczekujgcych na
gotowos¢ urzadzen moze spowodowaé gtodzenie
proceséw ograniczonych procesorem.
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a Wirtualne planowanie rotacyjne (VRR)
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Systemy operacyjne

Wielopoziomowe kolejki ze sprzezeniem zwrotnym

C B

poziom 0

koniec fazy
procesora

poziom 1

poziom 2

poziom n
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a Implementacja algorytméw planowania

* Z punktu widzenia przetwarzania uzytkowego
przetaczanie kontekstu jest marnotrawstwem czasu
procesora.

» Decyzja planisty musi zapas¢ w mozliwie krétkim czasie.

» Struktury danych muszg by¢ tak zaprojektowane, zeby
utatwi¢ dokonanie szybkiego wyboru procesu o
najwyzszym priorytecie zgodnie z politykg planowania
przydziatu procesora (modelem matematycznym).
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Systemy operacyjne

* Implementacja algorytmu FCFS

» Struktura danych dla kolejki proceséw gotowych -
kolejka FIFO

* Umieszczenie procesu w kolejce procesow gotowych -
dopisanie procesu na koncu kolejki FIFO

* Wybor procesu do wykonania = pobranie procesu z
czota kolejki FIFO

» Czy taki algorytm realizuje doktadnie zatozenia modelu
matematycznego?
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a Kolejki priorytetowe

» Kolejka priorytetowa jest wielopoziomowag kolejkg ze
sprzezeniem zwrotnym, w ktérej kazdy poziom
odpowiada pewnej wartosci priorytetu lub pewnemu
zakresowi wartos$ci.

* Umieszczenie procesu w kolejce priorytetowej
sprowadza sie do wyznaczenia pozycji odpowiedniej dla
priorytetu procesu, a nastepnie umieszczeniu procesu
na koncu kolejki na tej pozyciji.

* Wybor procesu o najwyzszym priorytecie sprowadza sie
do zlokalizowania pierwszej niepustej w kolejnosci
malejacych priorytetéw i wybrania pierwszego procesu z
tej kolejki.
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