Ogolna koncepcja
planowania

Planowanie przydziatu
procesora

© Tryb decyzji — okresla moment czasu, w ktorym
oceniane i porownywane sa priorytety procesow i
dokonywany jest wybor procesu do wykonania.

* Funkcja priorytetu — funkcja zwracajaca
aktualny priorytet procesu na podstawie
parametrow procesu i stanu systemu.

“+ Reguta arbitrazu — regula rozwiazywania
konfliktow pomigdzy procesami o tym samym
priorytecie.

©

Systemy operacy Planowanic p procesora

Komponenty jadra w
planowaniu

Tryb decyzji

++ Planista krotkoterminowy (ang. CPU
scheduler) — wyznacza warto$¢ priorytetu
procesow gotowych i wybiera proces (o
najwyzszym priorytecie) do wykonania.

++ Ekspedytor (ang. dispatcher) — realizuje
przekazanie sterowanie do procesu
wybranego przez planistg (jest to
najczesciej ostatni krok w przetaczeniu
kontekstu).

Schemat niewywlaszczeniowy (ang.
nonpreemptive) — proces po uzyskaniu dostgpu
do procesora wykonywany jest do momentu
zakonczenie lub zgloszenia zadania obstugi do
systemu.

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

Wywiaszczanie
selektywne

Utworzenie i przyjgcie nowego procesu.

Obudzenie procesu w wyniku otrzymania komunikatu,
sygnatu gotowosci urzadzenia (przerwanie) lub sygnatu
wynikajacego z synchronizacji.

Uptynigcie kwantu czasu odmierzanego przez
czasomierz.

Wzrost priorytetu innego procesu w stanie gotowy
powyzej priorytetu procesu wykonywanego — mozliwe
w systemie z dynamicznym mechanizmem zmiany
priorytetow.

it Z kazdym procesem wiaze si¢ parg bitow
(u,, v,) 0 nastepujacej interpretacji:

_ {1 , jesli p moze wywlaszczy¢ inny proces
L=

0, w przeciwnym przypadku

{1, jesli p moze zosta¢ wywlaszczony
» =

0, w przeciwnym przypadku
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Uogolnione wywiaszczanie
selektywne (1)

i+ Z kazdym procesem wiaze si¢ parg
priorytetow (I1,, @), w ktorej I1, oznacza
priorytet procesu w stanie gotowosci, a @,
oznacza priorytet procesu wykonywanego.

i+ Proces ¢ moze wywlaszczy¢ proces p, gdy
I,>o,

Uogolnione wywiaszczanie
selektywne (2)

++ Uniwersalny mechanizm wywlaszczania
selektywnego mozna by uzyskac,
implementujac macierz bitow,
okreslajacych prawo wywlaszczenia.

#+ Ustawiony bit na pozycji (p, g¢) oznaczatby
prawo wywlaszczenia procesu g przez
proces p.
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Klasyfikacja SO ze wzgledu
na sposob przetwarzania

Pytania

Systemy przetwarzania bezposredniego (ang. on-line
processing systems) — systemy interakcyjne
wystepuje bezposrednia interakcja pomigdzy uzytkownikiem a
systemem
wykonywanie zadania uzytkownika rozpoczyna sig zaraz po
przedtozeniu
Systemy przetwarzania posredniego (ang. off-line
processing systems) — systemy wsadowe
wystepuje znaczaca zwloka czasowa migdzy przedlozeniem a
rozpoczgciem wykonywania zadania

niemozliwa jest ingerencja uzytkownika w wykonywanie
zadania

i+ Jaki tryb decyzji obowiazuje w systemach
przetwarzania bezposredniego, a jaki w
systemach wsadowych?

i+ Jak wyglada macierz praw wywlaszczania
w systemach przetwarzania
bezposredniego, a jak w systemach
wsadowych?
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Funkcja priorytetu

Parametry funkcji
priorytetu (1)

i+ Argumentami funkcji priorytetu sa
parametry procesu oraz stanu systemu.

i+ Priorytet procesu jest wartoScig funkcji
priorytetu dla biezacych wartosci
parametréw danego procesu i aktualnego
stanu systemu.

* wymagania odnosnie wielkosci przestrzeni
adresowej pamigci,

i+ czas oczekiwania — czas spedzony w
kolejce proceséw gotowych (czas spedzony
w stanie gotowosci)

it czas obstugi — czas, przez ktory proces byt
wykonywany (wykorzystywat procesor) od
momentu przyjecia do systemu
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Parametry funkcji
priorytetu (2)

It rzeczywisty czas przebywania w systemie
— czas spedzony w systemie od momentu
przyjecia (czas obstugi + czas oczekiwania
+ czas realizacji zadan zasobowych),

i+ priorytet zewnetrzny — sktadowa
priorytetu, ktora pozwala wyrozni¢ procesy
ze wzgledu na klasy uzytkownikow.

Parametry funkcji
priorytetu (3)
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i+ czasowa linia krytyczna — okresla czas po
ktorym warto$¢ wynikow spada (nawet do
zera, np. przy przewidywaniu pogody),

i obciazenie systemu — liczba procesow
przebywajacych w systemie i ubiegajacych
si¢ (potencjalnie) o przydziat procesora.
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Zadanie

Reguta arbitrazu

i+ Okresli¢ wartosci parametrow
czasowych procesow na
ponizszym diagramie

. wykonywanie
. oczekiwanie

I:‘ gotowosé

e
—r 1 [
[ N N
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it losowo — mozliwe w przypadku, gdy
liczba proceséw o tym samym priorytecie
jest niska,

i+ cyklicznie — cykliczny przydziat
procesora kolejnym procesom,

i+ w kolejnosci FIFO — w kolejnosci
przyjmowania procesow do systemu.
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Kryteria oceny algorytmow
planowania (1)

Efektywnos¢ z punktu widzenia systemu
wykorzystanie procesora (processor utilization) —
procent czasu, przez ktory procesor jest zajgty praca,
przepustowos¢ (throughput) — liczba procesow
konczonych w jednostce czasu.

- Inne aspekty z punktu widzenia systemu
sprawiedliwos¢ (fairness) — rowne traktowanie
proc.,
respektowanie priorytetow proceséw
rownowazenie obcigzenia wykorzystania zasobow

Kryteria oceny algorytmow
planowania (2)
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Efektywnos¢ z punktu widzenia uzytkownika
czas cyklu przetwarzania (turnaround time) — czas
pomigdzy przedlozeniem zadania, a zakofnczeniem
jego wykonywania (rzeczywisty czas przebywania w
systemie w momencie zakonczenie procesu),
czas odpowiedzi (response time) — czas pomigdzy
przedtozeniem zadania, a uzyskaniem pierwszej
odpowiedzi.

“+ Inne aspekty z punktu widzenia uzytkownika

przewidywalno$¢ — realizacja przetwarzania w
zblizonym czasie niezaleznie od obciazenia systemu.
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Algorytmy planowania
niewywlaszczajacego

Algorytmy planowania
wywlaszczajacego

FCFS — pierwszy zgloszony, pierwszy
obstuzony,

LCFS — ostatni zgloszony, pierwszy obstuzony,
SJF (SJN) — najpierw najkrotsze zadanie,
planowanie priorytetowe — bazujace na
priorytecie zewngtrznym,

planowanie przed liniami krytycznymi —
zakonczenie zadania przed czasowa linia
krytyczna lub mozliwie krotko po tej linii.

Planowanie rotacyjne — po ustalonym kwancie
czasu proces wykonywany jest przerywany i
trafia do kolejki procesow gotowych.

SRT — najpierw zadanie, ktore ma najkrotszy
czas do zakonczenia,

Planowanie wielokolejkowe — w systemie jest
wiele kolejek procesow gotowych i kazda z
kolejek moze by¢ inaczej obstugiwana.
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FCFS (FIFO)

LCFS (LIFO)

“+ Wykonywanie
proceséw w kolejnosci
zglaszania si¢ do
systemu

“+ Duzy rozrzut czasu
oczekiwania

i+ Wykonywanie procesow
w kolejnosci odwrotnej
do kolejnosci zgtaszania
si¢ do systemu

i+ Podejscie nie stosowane
w wspotczesnych
systemach
komputerowych.
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SIF (SIN)

Planowanie priorytetowe

) %
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'+ Wybierany jest proces,

~

ktory ma najkrotszy -
czas obstugi.

¢ Daje minimalny $redni . J
czas oczekiwania . |

== :
=
—

(ang. priority scheduling)

o) (o

“t+ Wybierany jest
proces, ktory ma
najwigkszy priorytet
zewnetrzny.
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Planowanie rotacyjne
(ang. Round Robin — RR)

't Po uptywie ustalonego kwant czasu
proces jest wywlaszczany i trafia na
koniec kolejki proceséw gotowych
(chyba ze wczesniej zazada operacji
wejscia-wyjscia)

it Preferencja dla zadan krotkich (wydtuza
si¢ czas oczekiwania i czas cyklu
przetwarzania dla zadan dtugich)

1t Przelaczanie kontekstu
pochtania pewien czas!!!
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7+ Wybierany jest :
proces, ktory ma " O
najkrotsza nastepna »n
faze procesora . R
laszczaj L
(wywlaszczajaca -
wersja alg. SJF) b \
&)
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Planowanie
wielokolejkowe

* Podzial procesow na grupy (np.
procesy interaktywne i procesy
wsadowe) 1 wynikajacy z tego
przydziat do r6znych kolejek
procesow gotowych

it Mozliwos¢ przydziatu réznych
priorytetow oraz roznych
algorytmow szeregowania
do poszczegblnych
kolejek
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Zadanie
t Zdefiniowa¢ funkcje priorytetu dla algorytmow
FCFS
LCFS
SIN
SRT

jako funkcjg zmiennych (parametréw procesu)
a — biezacy (dotychczasowy) czas obstugi
r— rzeczywisty czas w systemie

t — catkowity (do momentu zakonczenia) czas
obstugi
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Wiasnosci algorytmow

algorytm  priorytet tryb decyzji  arbitraz
FIFO r niewywlaszczalny losowy
LIFO -r niewywlaszczalny losowy
. . losowy lub
SIN -t niewywlaszczalny chronologiczny
wywlaszczalny losowy lub
SRT a-t (przyjegcie proc.)  chronologiczny
wywtlaszczalny .
RR Stiﬂy (kwant czasu) cykliczny
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Implementacja
algorytmow planowania

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

¢ Decyzja planisty krotkoterminowego musi zapasé
w mozliwie krétkim czasie.

“+ Struktury danych musza dostarczy¢ informacji
niezbednych do dokonania szybkiego wyboru
procesu o najwyzszym priorytecie zgodnie z
polityka planowania przydziatu procesora
(modelem matematycznym).
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Implementacja algorytmu
FCFS

* Struktura danych dla kolejki procesow 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?

Implementacja algorytmu
LCFS
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* Struktura danych dla kolejki procesow gotowych

-> stos

= Umieszczenie procesu w kolejce procesow
gotowych > odlozenie procesu na szczycie stosu

t Wybor procesu do wykonania = zdjecie procesu
ze szczytu stosu

“t Czy taki algorytm realizuje doktadnie zalozenia
modelu matematycznego?
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Implementacja algorytmu
SIN

++ Struktura danych dla kolejki proceséw
gotowych > lista posortowana rosnaco
wg. zalozonego catkowitego czasu obstugi

++ Umieszczenie procesu w kolejce procesow
gotowych = wstawienie procesu do listy w
kolejnosci zgodnej z catkowitym czasem
obstugi

1+ Wybor procesu do wykonania - zdjgcie
pierwszego procesu z listy

Algorytm FCFS w ujeciu
probabilistycznym
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i+ A — s$rednia czgstotliwo$¢ przyjmowania
procesoéw do systemu
it T,— $redni czas obstugi procesu

i+ p— maksymalna liczba procesow
obshugiwanych w jednostce czasu

_ 1
“TT

N
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Algorytm FCFS —
wykorzystanie procesora

i+ p— srednie wykorzystanie procesora
AT A
uI

i+ Jakie jest wykorzystanie procesora, gdy do
systemu przybywa wigcej procesOw, niz
procesor jest w stanie obstuzy¢?

Algorytm FCFS — czas
oczekiwania
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it T (p) — czas oczekiwania procesu p na
przydziat procesora

i+ L — liczba proceséw oczekujacych w
momencie przyjecia procesu p do systemu

Tw(p):LTS +%]’; :[L—l_lji
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Algorytm RR — dobor
kwantu czasu

- Krotki kwant czasu oznacza zmniejszenie czasu
cyklu przetwarzania procesow krotkich, ale
zwigksza narzut czasowy zwiazany z obsluga
przerwan i przelaczaniem kontekstu.

it Z punktu widzenia interakcji z uzytkownikiem
kwant czasu powinien by¢ trochg wigkszy, niz
czas potrzebny na typowa interakcjg.
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Dobor kwantu czasu, a
czas odpowiedzi systemu

%/—/

czas odpowiedzi

kwant czasu > czas interakcji

kwant czasu

kwant czasu < czas interakcji
%/—/

kwant czasu

h . R
czas odpowiedzi
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