Szeregowanie procesow
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Procesy

Procesem jest program umieszczony w pamieci
komputera | wykonywany pod nadzorem

systemu operacyjnego

Proces jest ciggiem czynnosci, zas program jest
ciagiem instrukcji

Sam program nie jest procesem, gdyz jest
obiektem pasywnym

Proces jest obiektem aktywnym z licznikiem
rozkazow wskazujgcym nastepny rozkaz do

wykonania oraz ze zbiorem przydzielonych mu
zasobow



/arzadzanie procesami

Do wypetnienia swojego zadania proces
potrzebuje pewnych zasobow, takich, jak czas
orocesora, pamiec, pliki i urzgdzenia we/wy

Zasoby sg przydzielane procesowi w chwili jego
tworzenia lub podczas pozniejszego dziatania

Wykonanie procesu musi przebiegac w sposob
sekwencyjny, co oznacza, ze w dowolnej chwili
na zamowienie danego procesu moze bycC

wykonywany co najwyzej jeden rozkaz kodu
programu




/arzadzanie procesami

System operacyjny odpowiada za nastepujgce
dziatania dotyczgce zarzgdzania procesami:

tworzenie | usuwanie zarowno procesow
uzytkownika, jak i procesow systemowych

planowanie porzgdku wykonywania procesow
mechanizmy synchronizacji
komunikacji

usuwanie zakleszczen procesow



Stany procesow

Wykonujgcy sie proces zmienia swoQj stan

Kazdy proces moze znajdowac sie w jednym z
nastepujgcych stanow:

o nowy (proces zostat utworzony)

o aktywny (sg wykonywane instrukcje programu)

o oczekiwanie (proces czeka na jakies zdarzenie)

0 gotowy (proces czeka na przydziat procesora)

o zakonczony (proces zakonczyt dziatanie)



Blok kontrolny procesu

Kazdy proces jest reprezentowany w systemie
operacyjnym przez blok kontrolny procesu

( ), hazywany
rowniez blokiem kontrolnym zadania

Zawiera on wiele informacji zwigzanych
z danym procesem

Blok kontrolny procesu stuzy po prostu jako
magazyn przechowujgcy wszelkie informacje dla
systemu umozliwiajgce zarzadzanie procesem



PCB

( wskazuje adres nastepnego rozkazu
do wykonania w procesie)

— informacje dotyczgce tych rejestrow
| licznika rozkazow muszg byC przechowywane podczas
przerwan, aby proces mogt by¢ pozniej kontynuowany

(np.
priorytet procesu)
informacje o
informacje (np. ilos¢ zuzytego czasu
procesora)
informacje ( np. 0 urzadzeniach we/wy

przydzielonych do procesu, wykaz otwartych plikow).
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Rodzaje planowania

Planowanie dlugoterminowe. Decyzja o dodaniu procesu do puli procesoOw
wykonywanych (systemy wsadowe).

— Okresla stopien wieloprogramowosci.

Planowanie srednioterminowe. Decyzja o dodaniu (usunig¢ciu) procesu do puli
procesdéw czesciowo lub catkowicie obecnych w pamigci.

- Zwiazane z wymiang i zarzadzaniem pamigcia.

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

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

W interakcyjnych systemach z podziatem czasu planowanie dtugoterminowe
(czesto rowniez planowanie Srednioterminowe) moze nie wystepowac.
Przyktad: Linux.
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Kolejki planowania

Wchodzgce do systemu procesy trafiajg do kolejki zadan
(ang. job queue). Kolejka ta zawiera wszystkie procesy
systemu. Gotowe do dziatania procesy, ktore oczekujg w
pamieci gtownej, sg trzymane na liscie zwanej kolejka
procesow gotowych (ang. ready queue). Kolejka ta ma
zazwyczaj postac listy powigzanej. Nagtowek kolejki
procesow gotowych zawiera wskazniki do pierwszego |
ostatniego bloku kontrolnego procesu na liscie. Kazdy
blok kontrolny procesu ma pole wskazujgce nastepng
pozycje w kolejce procesow gotowych.
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Kolejki planowania

System
operacyjny

Proces &

Proces B

Proces C

PROCESO

Proces D

23.06.2012

Sieciowe Systemy Operacyjne

Potrzebny dysk
Potrzebny dysk
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Planista 1 selekcjoner

Planista wybiera zbior zlecen do realizacji,

Selekcjoner usituje dokona¢ planowania w skali mikro (czyli
przydzieli¢ dynamicznie procesor procesowi). W literaturze
selekcjoner nazywany bywa réwniez dyspozytorem (dispatcher) lub
planistg niskiego poziomu. W srodowisku wieloprogramowym
proces wykorzystuje zwykle procesor tylko w ciggu nie wiecej niz
100 ms do chwili, gdy zostanie zawieszony w oczekiwaniu na
zakonczenie operacji wejscia/wyjscia lub na jakies inne zdarzenie.

Planista i selekcjoner mogg oddziatywaC na siebie wzajemnie.
Selekcjoner moze zadecydowac, aby proces zostat odroczony lub
wyrugowany do pamieci zewnetrznej, i wymagac, aby ponownie
przeszedt przez poziom planowania realizacji zlecen, jesli ma bycC
zakonczony. Zachodzi to szczegolnie w systemach z podziatem
czasu.
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Funkcje selekcjonera

aktualizacja stanow procesow,

decydowanie o tym, ktory z procesow
otrzymuje procesor, w ktérym momencie i na
jak dtugo,

przydzielanie procesorow procesom,

odbieranie procesorow poprzednio
przydzielonych.
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Scecytika procesu

) l i -
pxzechowaj
dodaj
pxzechowaj
czytaj z pliku

Czeka) na wrzgdzenia
wej-wy)

pxzechowaj
awielsz indeks
pxzechowaj
pisz do pliu

Czeka) na wrzgdzenia
wej-wy)

zaladuj
pxzechowaj
dodaj
pxzechowaj
czyta) z pliku

Czeka) na wrzgdzenia
wej-wy)
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Faza procesora

Faza
wejscia -wyjscia

Faza procesora

Faza
wejscia -wyjscia

Faza procesora

Faza
wejscia -wyjscia

Y W W | S — L S —

wykonanie procesu sktada sie
Z nastepujgcych po sobie cykili
dziatania procesora i
oczekiwania na urzgdzenia
zewnetrzne.

procesy naprzemiennie
przechodzg od jednego do
drugiego z tych dwu stanow.

Sieciowe Systemy Operacyjne 13



23.06.2012

Kryteria planowania

Systemy wsadowe

- Stopien wykorzystania procesora

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

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

— Przewidywalnosc.

Sieciowe Systemy Operacyjne 14



23.06.2012

Poziomy planowania a stany procesu

Running

#{ Re

» ady
\ﬁ.

 Blocked

Short Term

Blocked,

Suspend
ﬁfn:ﬂd]}

P, Suspend

Medium Term
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Proces potomny
dziata

Wystapienie

Gotowosé z niskim .
przerwania

priorytetem (procesy Powotanie procesu
absorbujgce procesor potomneszo
centralny Przekroczono Oczekiwanie na

(wykonywranie
przez 500 ms)

T

(wykonywanie (wykonywanie
przez 100 ms) przez 100 ms)

/ przerwanie

Zadanie operacji
welay dotyczace)
koticdwki

Gotowosé ze

Zawieszenie na czas

srednim priotrytetem : : o .. )
(procesy absorbujace m pzearlfisirin:;:ﬁiﬂ realizacii operacji we/wy Zgdanie
welwy) Hatyezgre] dysiou operacii we/wy
dotyczace

4

Zawieszenie na czas
realizacii operacii we/wy

Gotowoscé ze (zakoficzenie

wysokim priorytetem operacii wewy) dotyczgce] koficdwki (Brak strony)
(procesy absorbujgce
wefary)

»

Zawieszenie na czas
realizacii operacji welwy
dotyczgce) dysku

(zakoficzenie

operacii wefwy) |
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Dwa typy zachowan procesow

Proces | | | | Catkowite wykérzystanie CPU

zorientowany H
na obliczenia .\ H )-i

Fazy procesora Fazy we-wy
Proces
zorientowany |
na we-wy I o {kowite wykorzystanie CPU

——-

* Faza procesora

* Faza we-wy
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Kryteria wyboru metod planowania

Wykorzystanie procesora
Przepustowosc

Czas cyklu przetwarzania
Czas oczekiwania
Czas odpowiedzi
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Wykorzystanie procesora

Dazy sie do tego, aby procesor byt nieustan-
nie zajety pracg. Wykorzystanie procesora
moze sie wahac¢ w granicach od O do 100%.
W rzeczywistym systemie powinno sie ono
miesci¢c w przedziale od 40% (stabe
obcigzenie systemu) do 90% (intensywna
eksploatacja systemu).
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Przepustowo$e

Jesli procesor jest zajety wykonywaniem
procesow, to praca postepuje naprzod. Jedng z
miar pracy jest liczba procesow konczonych w
jednostce czasu, zwana przepustowoscig. Dla
dlugich procesow wartoSC ta moze wynosic
jeden proces na godzine, dla krotkich transakciji
przepustowosC moze sie ksztattowacC na
poziomie 10 procesow na sekunde.
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Czas cyklu przetwarzania

Waznym kryterium dla konkretnego procesu jest
czas potrzebny na jego wykonanie. Czas
uptywajacy miedzy chwilg nadejscia procesu do
systemu a chwilg zakonczenia procesu nazywa
sie czasem cyklu przetwarzania. Jest to suma
okresow spedzonych na czekaniu na wejscie do
pamieci, czekaniu w kolejce procesow gotowych
do wykonania, wykonywaniu procesu przez
procesor | wykonywaniu operacji wejscia-
wyjscia.
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(Czas oczekiwania

Algorytm planowania przydziatu procesora
nie ma faktycznie wptywu na czas, w ktérym
proces dziata lub wykonuje operacje wejscia-
wyjscia; dotyczy on tylko czasu, ktory proces
spedza w kolejce procesow gotowych do
wykonania. Czas oczekiwania jest sumag
okresow, w ktorych proces czeka w kolejce
procesow gotowych do dziatania.

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne 22



Czas odpowiedzi

Kolejng miarg jest czas uptywajgcy miedzy
wystaniem zgdania (przedtozeniem
zamowienia) a pojawieniem sie pierwszej
odpowiedzi. Ta miara, noszgca nazwe czasu
odpowiedzi, okresla, ile czasu uptywa do
rozpoczecia odpowiedzi, ale nie obejmuje
czasu potrzebnego na wyprowadzenie tej
odpowiedzi. Czas odpowiedzi jest na ogot
uzalezniony od szybkosci dziatania
urzgdzenia wyjsciowego.

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne 23



Planowanie z wywtaszczaniem (ang. preemption)
oraz bez wywlaszczania

Planowanie mozemy wykonywa¢ 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 moéwimy o
planowaniu bez wywtaszczania. Procesowi nigdy nie zostanie odebrany procesor,
chyba ze proces sam zrzeknie si¢ procesora.

Jezeli planowania dokonujemy dodatkowo w sytuacjach 2. i 3. to moéwimy o
planowaniu z wywlaszczaniem.

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne
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First Come First Served (FCES)

e Przyjmijmy, ze procesy nadchodza w kolejnosci 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:

P2 P3 P1

0 3 6 30
Sredni czas oczekiwania: (0+3+6)/3=3

Sieciowe Systemy Operacyjne
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First Come First Served (FCFYS)

Proces, ktory pierwszy zostal dodany do kolejki proceséw gotowych, jest
wykonywany jako pierwszy.

Procesy otrzymuja procesor na zasadzie FIFO.

Nie ma wywlaszczania

Przyktad:
Proces Czas procesora
P, 24
P, 3
P, 3

Problem: Proces o duzym zapotrzebowaniu na procesor opdznia wszystkie
procesy czekajace za nim w kolejce.

Sieciowe Systemy Operacyjne

26



23.06.2012

Sieciowe Systemy Operacyjne

27



23.06.2012

Shortet Job First (SJF)

Proces o najkrotszej kolejnej fazie procesora wykonuja si¢ jako pierwsze

Dwie wersje:

- SJF bez wywtaszczania.

- SJF z wywlaszczaniem (zwany takze Shortest Remaining Time First, w skrécie
SRTF).

SJF jest optymalny.

— Minimalizuje sredni czas oczekiwania.

Sieciowe Systemy Operacyjne
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Proces Czas nadejscia Czas cyklu CPU

Przyktad: SJF bez wywtaszczania

! 0.0 7
P, 2.0 4
P, 4.0 1
P, 5.0 4
® Diagram Gannt'a
P, P, P, P,
I | I I I | | |
I S R B B I T
0 3 7 8 12 16

Sredni czas oczekiwania: (0+6+3+7)/4=4

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne
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Przykitad: 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, | Ps P, P, P,

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne
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Prognozowanie dtugosci cyklu procesora

ZLI’Z
-

n

(0, 4

Tn—l—

23.06.2012

(usrednianie wyktadnicze)

Aktualny czas n-tego cyklu.
Prognozowany czas n-tego cyklu.

Stata z przedziatu [0,1].

IZ(an—F(l—O()Tn

Sieciowe Systemy Operacyjne
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Planowanie z wykorzystaniem priorytetow

Kazdy proces otrzymuje liczb¢ zwana piorytetem.

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

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

Zagtodzenie: Procesy o niewielkim priorytecie moga oczekiwaé w
nieskonczonosc.

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

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

* Algorytm wykorzystuje wywtlaszczanie przy pomocy przerwania zegara.
* Proces otrzymuje kwant czasu procesora.
e Jezeli po uptywie kwantu czasu proces nie zakonczy cyklu procesora.

— Proces jest wywlaszczany i dodawany na koniec kolejki proceséw gotowych.

- Kolejny proces z kolejki procesoéw gotowych otrzymuje kwant czasu.

* Algorytm stosowany powszechnie w systemach z podziatem czasu.
e Jak dobiera¢ dlugos¢ 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.

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne 33



Przyktad planowania rotacyjnego

® Zaktadamy kwant czasu 20ms.

Process  Czas cyklu procesora

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

* Diagram Gannt'a

PP, |P,|P |P |P,|P | P |P,|P,

0 20 37 &7 77 97 117 121 134 154 162

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne
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Wplyw diugosci kwantu czasu na liczbe przetaczen

kontekstu

procass lime =10

Sieciowe Systemy Operacyjne

quanium
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context
switches

0
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Przyktad

Metoda FCFS

Kolejnosc przybycia procesow:

proces Zzapotrzebowanie
na CPU
P1 24
P2 3
P3 3







. . I CZAS OCZEKIWANIA

0

)/

<




. . . CZAS OCZEKIWANIA
24

)/

<




. . . CZAS OCZEKIWANIA
27

)/

<




Sredni czas oczekiwania

dla P1 czas oczekiwania =0
dla P2 czas oczekiwania =24

dla P3 czas oczekiwania =24+3=27

$redni czas oczekiwania = (24+27)/3=17



Przyktad

Metoda FCFS
Kolejnosc przybycia procesow:

proces zapotrzebowanie
na CPU
P2 3
P3 3
P1 24







. . I CZAS OCZEKIWANIA

0
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. . I CZAS OCZEKIWANIA

3
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. . I CZAS OCZEKIWANIA

6
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<




Sredni czas oczekiwania

dla P1 czas oczekiwania =0
a P2 czas oczekiwania =3
dla P3 czas oczekiwania =3+3=6

Q.

$redni czas oczekiwania = (3+6)/3=3

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze w tym algorytmie
procesy krotkie sg wstrzymywane przez dtugie, zatem

sSredni czas oczekiwania moze byc dtugi



Metody szeregowania 1 przydziatu

7aSObOW

Metoda SJF ,najkrotsze zadanie
najpierw” (Shortest Job First)

Realizujgc tg metode procesor przydziela sie
temu procesowi, ktory ma najkrotszg faze
zapotrzebowania

W przypadku, gdy fazy sg rowne, stosuje sie
metode FCFS



Przyktad

Kolejnosc przybycia procesow:

proces Zzapotrzebowanie
na CPU
P1 24
P2 3
P3 3







. I I CZAS OCZEKIWANIA

0
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Sredni czas oczekiwania

dla P2 czas oczekiwania =0
a P3 czas oczekiwania =3
dla P1 czas oczekiwania =3+3=6

Q.

Sredni czas oczekiwania = (3+6)/3=3

Algorytm ten zapewnia minimalny Sredni czas
wykonania, ale wadg jest koniecznos$¢ znajomosci
czasOw wykonania poszczegdlnych procesow



Metody szeregowania 1 przydziatu
7aSObOW

Szeregowanie priorytetowe

Z kazdym procesem jest zwigzany priorytet,
ktory jest liczbg naturalng

W te] metodzie procesor przydziela sie w
pierwszej kolejnosci procesowi z najwyzszym
priorytetem



Metody szeregowania 1 przydziatu
7aSObOW

Metoda szeregowania karuzelowego (Round
Robin )

zaprojektowano go specjalnie dla systemow z
podziatem czasu

Istotg te] metody jest podzielenie czasu
procesora na kwanty (ang. time quantum)



Round Robin

kwant czasu wynosi zwykle od 10 do 100
milisekund

jezeli po zakonczeniu kwantu czasu
wykonywanego procesu nie zakonczono, to
jest on przerywany i ustawiany na koniec
kolejki a do wykonania jest pobierany
nastepny proces wedtug algorytmu FCFS



Przyktad

Kwant czasu jest rowny 4 ms

Kolejnosc¢ przybycia procesow:

proces zapotrzebowanie
na CPU
P1 24
P2 3
P3 3







)/

CZAS OCZEKIWANIA l




CZAS OCZEKIWANIA .

4




0 3
CZAS OCZEKIWANIA l
/
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10 '



















Sredni czas oczekiwania

dla P1 czas oczekiwania =10
P2 czas oczekiwania =4
dla P3 czas oczekiwania =7

Q.
Q)

$redni czas oczekiwania = (10+4+7)/3=1

sredni czas oczekiwania w metodzie
rotacyjnej bywa dosc dtugi



Przykladowe zadanie na egzamin

e Proces Pl: 10ms CPU, 20 ms 1/0, 20 ms CPU, 10 ms /O
e Proces P2: 40 ms 1/0, 20 ms CPU.

e Proces P3: 50 ms CPU, 10 ms I/0, 20 ms CPU.

* Narysuj diagramy Gannt'a obrazujace planowanie procesora przy pomocy
algorytmow: FCFS, SJF, SJF z wywlaszczaniem, i1 rotacyjnego z kwantem czasu
10ms.
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Planowanie z wykorzystaniem kolejek wielopoziomowych
(ang. multilevel quee)

* Kolejka procesow 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 proceséw drugoplanowych, alg. FCFS
* Mozliwosci podziatu czasu procesora pomiedzy kolejki.

— Procesy pierwszoplanowe wykonuja sie zawsze pierwsze.

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

* Procesy pierwszoplanowe 80%

* Procesy drugoplanowe 20%
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highest priority

Kolejki wielopoziomwe

batch processes

—
—

student processes

lowest priority

23.06.2012
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Wielopoziomowe kolejki ze sprzg¢zeniem zwrotnym
(ang. multilevel feedback queue)

Proces moze by¢ przemieszczany pomigdzy kolejkami.

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 zagtodzeniu.
Generalnie musimy podac.
- Liczbe kolejek.
— Algorytm planowania dla kazdej kolejki.

- Metoda uzyta do awansowania procesu do kolejki o wyzszym priorytecie

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

F—i >
quantum = 8

= >
>| quantum = 16 ‘7

FCFS

* 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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‘ Dziekuje za uwage

dr inz. Jacek Czerniak

q jczerniak@ukw.edu.pl

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne

75



