Procesorsko
vrijeme




Tipovi rasporedivanja

Dugorocno planiranje Odluka o dodavanju skupu procesa koji ¢e se izvrsiti.

Srednjoro¢no planiranje Odluka o dodavanju procesa koji su djelomi¢no ili u potpunosti u glavnoj
memoriji.

Kratkorocno planiranje Odluka o tome koji e dostupni proces izvrsiti procesor.

U/l rasporedivanje Odlukom o tome koji je proces na ¢ekanju za U/l zahtjev rjesavat ¢e
dostupni U/l uredaiji.
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Planiranje procesorskog vremena

* Cilj je dodijeliti procese koje Ce izvrsiti procesor na nacin koji
zadovoljava ciljeve sustava, kao sto su vrijeme odgovora,
propusnost | ucinkovitost procesora

* Podijeljen u tri odvojene funkcije:

Dugorocno Srednjorocno Kratkorocno
planiranje planiranje planiranje
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Planiranje | stanja procesa

New
Long-term
Long-term scheduling
scheduling
Ready/ . :
Suiaefld »(  Ready —( Running Exit
P Medium-term Short-term
scheduling scheduling
Blocked/ Blocked
Suspend ’

Medium-term
scheduling
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Dijagram cekanja za planiranje

Long-term Time-out
scheduling
]
[]
[]
B.atch % Ready Queue Ezll(l):(ti-l:fl;m Release
m» . £ | Processor -
A
Medium-term
! scheduling
Int ti :
nteractive * Ready, Suspend Queue
users -,
g \\
~
AN
AN
Medium-term
scheduling
’
7
Blocked, Suspend Queue /’
—
Blocked Queue
Event Event Wait
Occurs -
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Dugorocno planiranje

* Odreduje koji se programi
prihvacaju u sustav za obradu

» Kontrolira stupanj viSeprograma

« Sto je vide procesa stvoreno, manji
je postotak vremena u kojem se
svaki proces moze izvrsiti

* Moze ograniciti pruzanje

Kada operativni
sustav moZze preuzeti

dodatnih procesa

Stvara procese iz
reda kada moze, ali
mora odluciti:

jedan ili vise

J

zadovoljavajuce usluge trenutnom
skupu procesa

Koje poslove
prihvatiti i pretvoriti

u procese

J

Prvi dodje prvi je
posluzen (FCFS)

vrijeme izvrSenja, U/I

Prioritet, oCekivano

zahtjevi

J
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Srednjorocno planiranje

* Dio funkcije zamjene

* Odluke 0 zamjeni temelje se na potrebi upravljanja stupnjem
viSeprogramiranja
« Uzima u obzir zahtjeve za memorijom izmijenjenih procesa

ALGEBRA
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Kratkorocno planiranje

* Poznat kao dispecer
* |lzvrsava se najCesce
* Donosi preciznu odluku o tome koji proces Ce se sljedece izvrsiti

* Poziva se kada se dogodi dogadaj koji moze dovesti do blokiranja
trenutnog procesa ili koji moze pruziti priliku da se unaprijedi proces
koji se trenutno izvodi u korist drugog

e Sat prekida

e |/O prekida

e Pozivi operativnog sustava
e Signali (npr. semafori)

ALGEBRA
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Kriteriji za kratkoroCcno planiranje

 Glavni cilj je dodijeliti
vrijeme procesora za

Optimizaciju Kriteriji orijentirani na Kriteriji orijentirani na
. korisnika sustav
odredenih aspekata . " S
- ] * Odnosi se na ponasanje e Fokus je na ucinkovitom
ponasa nJa SUStava sustava kako ga percipira kori$tenju procesora (brzina
pojedinacni korisnik ili proces kojom se procesi dovrsavaju)
I I (kao Sto je vrijeme odgovora * Opcenito od manjeg znacaja
’ Za OCJenu algorltma u interaktivnom sustavu) za jednokorisnicke sustave
raspo red]va nja * VaZno za gotovo sve sustave
potreban je skup
Kriterija
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Kriteriji kratkorocnog planiranja:
performanse

Primjer: Primjer:
e \/rijeme odgovora i
propusnost

Kriteriji se e Predvidljivost
mogu svrstati
u:

Vezano za performanse Bez veze za performanse

Jednostavno

Kvantitativno

Kvalitativho Tesko mijeriti

mjeriti

ALGEBRA
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Kriteriji rasporedivanja

* Orijentiran na korisnika, vezan za performanse

* Vrijeme obrade

* Ovo je vremenski interval izmedu podnosenja procesa i njegovog zavrsetka.
UkljuCuje stvarno vrijeme izvrsenja plus vrijeme provedeno na Cekanju resursa,
ukljuCujuci procesor. Ovo je prikladna mjera za skupni posao.

* Vrijeme odziva

« Za interaktivni proces, to je vrijeme od podnosenja zahtjeva do pocCetka primanja
odgovora. Cesto proces moze poceti proizvoditi neki izlaz korisniku dok nastavlja
s obradom zahtjeva. Dakle, ovo je bolja mjera od vremena obrade s gledista
korisnika. Disciplina planiranja trebala bi pokusati postiCi nisko vrijeme odgovora i
maksimizirati broj interaktivnih korisnika koji primaju prihvatljivo vrijeme odgovora.

 Rokovi

« Kada se rokovi dovrsSetka procesa mogu odrediti, disciplina planiranja trebala bi
podrediti druge ciljeve onom maksimiziranju postotka Ispunjenih rokova.
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Kriteriji rasporedivanja

* Orijentirano na korisnike, ostalo

* Predvidljivost

« Odredeni posao trebao bi se izvoditi u priblizno istom vremenu i po priblizno istoj
cijeni bez obzira na opterecenje sustava. Velike varijacije u vremenu odgovora ili
vremenu obrade ometaju korisnike. To moze signalizirati velike promjene u

radnom opterecenju sustava ili potrebu za podeSavanjem sustava radi otklanjanja
nestabilnosti.
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Kriteriji rasporedivanja

* Orijentiran na sustav, povezan s performansama

* Propusnost

 Politika planiranja trebala bi pokusati maksimizirati broj dovrSenih procesa po
jedinici vremena. Ovo je mjera koliko se posla obavlja. To ocito ovisi o prosjecnoj
duljini procesa, ali je takoder pod utjecajem politike rasporeda, sto moze utjecati
na koristenje.

* IskoriStenost procesora

* Ovo je postotak vremena u kojem je procesor zauzet. Za skupi zajedniCki sustav
oVvO je znacajan kriterij. U sustavima s jednim korisnikom i u nekim drugim
sustavima, kao sto su sustavi u stvarnom vremenu, ovaj kriterij je manje vazan od
nekih drugih.
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Kriteriji rasporedivanja

* Orijentirano na sustav, ostalo
» Postenje
« U nedostatku uputa od strane korisnika ili drugih smjernica koje isporucuje
sustav, procese treba tretirati na isti nacin i nijedan proces ne bi trebao pretrpjeti
izgladnjivanje.
* Provodenje prioriteta

« Kada se procesima dodijele prioriteti, politika rasporedivanja treba favorizirati
procese viseg prioriteta.

- Balansiranje resursa

 Politika planiranja trebala bi zadrzati resurse sustava zauzetima. Treba dati
prednost procesima koji ¢e nedovoljno iskoristiti resurse pod stresom. Ovaj kriterij
takoder ukljuCuje srednjoroCno i dugoroCno planiranje.
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Koristenje prioriteta

RQO Release
Dispatch
— A | Processor
RQ1
_> _>
Admit —®
RQn
.
Preemption
-
Event Wait
-
Event
occurs Blocked Queue
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Karakteristike razl

g

1C

itih politika rasporeda

FCFS Round Robin SPN SRT HRRN Feedback
Funkcija odabira | max[w] konstantno min[s] min(s - e] max (w +s)/s
Nacin odlucivanja | Nepreventivno Pravovremeno (u | Nepreventivno Pravovremeno Nepreventivho Pravovremeno (u

vremenskom
kvantu)

(pri dolasku)

vremenskom
kvantu)

Propusnost

Nije naglaseno

Moze biti nizak
ako je kvant
premali

Visoka

Visoka

Visoka

Nije naglaseno

Vrijeme odziva

Moze biti visoka,
pogotovo ako
postoji velika

Pruza dobro
vrijeme odziva za
kratke procese

Pruza dobro
vrijeme odziva za
kratke procese

Pruza dobro
vrijeme odgovora

Pruza dobro
vrijeme odgovora

Nije naglaseno

varijacija u
vremenu
izvrSenja procesa
Dodatni utroSak | Minimalan Minimalan Moze biti visok Moze biti visok Moze biti visok Moze biti visok
Utjecaj na Penalizira kratke | PoSteno Penalizira duge Penalizira duge Dobar balans Moze favorizirati
procese procese; kaznjava | postupanje procese procese |/O-vezane
|/O-vezane procese
procese
Izgladnjivanje Ne Ne Moguce Moguce Ne Moguce

L
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Funkcija odabira

* Odreduje koji se proces, medu spremnim procesima, odabire
sljedecCi za izvrsenje

* Moze se temeljiti na prioritetu, zahtjevima za resursima ili
karakteristikama izvrsenja procesa

* Ako se temelji na karakteristikama izvedbe, tada su vazne
koliCine:
* W = vrijeme provedeno u sustavu do sada, Cekanje
* € = vrijeme provedeno u dosadasnjem izvrsenju
« s = ukupno vrijeme usluge potrebno za proces, ukljuCujuci e; opcenito,
ovu koliCinu mora procijeniti ili dostaviti korisnik

ALGEBRA
L BERNAYS




Nacin odlucCivanja

* Odreduje trenutke u vremenu u kojima se izvrsava funkcija
odabira

* dvije kategorije:
* Nepreventivni
* Preventivni

ALGEBRA
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Nepreventivna vs preventivna

Nepreventivna Preventivna
« Jednom kada je proces u « Operativni sustav moze
stanju pokretanja, nastavit ce prekinuti proces koji je trenutno
se sve dok se ne zavrsi ili se pokrenut | premjestiti u stanje
blokira za I/O spremnosti

* Odluka da se iskljuCi moze se
izvrsiti kada stigne novi proces,
kada dode do prekida koji
blokira proces stavlja u stanje
Ready ili periodicho, na temelju
prekida sata
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Primjer planiranja procesa

Process Arrival Time Service Time
A 0 3
B 2 6
C 4 4
D 6 5
E 8 2

© 2017 Pearson Education, Inc., Hoboken, NJ. All rights reserved.
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Usporedba algoritama planiranja

Process A B C D E
Arrival Time 0 2 4 6 8
Service Time (T) 3 6 4 5 2 Mean
FCFS
Finish Time 3 9 13 18 20
Turnaround Time (7}) 3 7 9 12 12 8.60
I 1.00 1.17 2.25 2.40 6.00 2.56
RRg=1
Finish Time 4 18 17 20 15
Turnaround Time (7}) 4 16 13 14 7 10.80
T/ T 1.33 2.67 3.25 2.80 3.50 2.71
RRg=4
Finish Time 3 17 11 20 19
Turnaround Time (7)) 3 15 7 14 11 10.00
T/ T 1.00 2.5 1.75 2.80 5.50 2.71
SPN
Finish Time 3 9 15 20 11
Turnaround Time (7}) 3 7 11 14 3 7.60
T/T; 1.00 1.17 2.75 2.80 1.50 1.84
SRT
Finish Time 3 15 8 20 10
Turnaround Time (7)) 3 13 4 14 2 7.20
T,/Tg 1.00 2.17 1.00 2.80 1.00 1.59
HRRN
Finish Time 3 9 13 20 15
Turnaround Time (7)) 3 7 9 14 7 8.00
e 1.00 1.17 2.25 2.80 35 2.14
FBg=1
Finish Time 4 20 16 19 11
Turnaround Time (7)) 4 18 12 13 3 10.00
T/ T 1.33 3.00 3.00 2.60 1.5 2.29
FB g =2i
Finish Time 4 17 18 20 14
Turnaround Time (7)) 4 15 14 14 6 10.60
1410 1.33 2.50 3.50 2.80 3.00 2.63
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Prvi dode-prvi usluzen (FCFS)

* Najjednostavniji algoritam * Radi puno bolje za duge
rasporedivanja procese od kratkih

» Takoder poznat kao FIFQ ili * Nastoji dati prednost procesima
stroga shema Cekanja vezanim za procesor u odnosu

« Kako svaki proces postaje na U/l vezane procese

spreman, pridruzuje se redu
cekanja

« Kada se trenutno pokrenuti
proces prestane izvrsavati, za
pokretanje se odabire proces
Koji je najduze bio u redu
cekanja

L
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Round Robin (U krug)

 Koristi prednost na temelju * Posebno ucCinkovit u sustavu
sata opce namjene za podjelu

- Takoder poznat kao odsjeak ~ Vremena ili sustavu za obradu

vremena jer se svakom transakcija
procesu daje dio vremena » Jedan nedostatak je njegov
prije nego sto se iskljuci relativni tretman procesa

vezanih za procesor i U/i-

 Glavni problem dizajna je )
vezanih procesa

duljina vremenskog kvanta ili
odsjeCka koji Ce se koristiti

ALGEBRA
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Utjecaj velicine kvanta vremena

Time
>
Process allocated Interaction
time quantum complete Process allocated Process Process allocated Interaction
l l time quantum preempted time quantum  complete
i — | | | |
| —
< > < > I !
Response time q-s < > < >
s q Other processes run
< > < >
Quantum

q
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Shortest Process Next (SPN)

* Nepreventivna politika u kojo} < Jedna od poteskoca je

se sljedeci odabire proces s potreba da se zna, ili barem
najkracim ocCekivanim procijeni, potrebno vrijeme
vremenom obrade obrade svakog procesa

» Kratak proces cCe skocCiti na * AKO je procjena programera
celo reda znatno ispod stvarnog

vremena rada, sustav moze

 Mogucnost izgladnjivanja za
J J ) J prekinuti posao

duze procese
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Shortest Remaining Time (SRT)

* Preventivna verzija SPN-a  Trebao bi dati vrhunsku

- Planer uvijek bira proces koji ~ 1Zvedbu vremena obrade
ima najkrac¢e o&ekivano SPN-u jer se kratkom poslu

preostalo vrijeme obrade daje trenutnu prednost pred

dugotrajnim poslom
.+ Rizik od gladovanja duzih Hgotrajhim p
procesa

ALGEBRA
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Highest Response Ratio Next (HRRN)

« Odabire sljedecCi proces s » Dok se favoriziraju kraci
najvecim omjerom poslovi, starenje bez usluge
* Privlacan jer uzima u obzir povecava omjer ta_ko da ce
starost procesa duzi proces na kraju ,
nadmasiti konkurentske krace
poslove

time spent waiting + expected service time

Ratio = . .
expected service time
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Feedback Scheduling

RQO Release
Admit >
........... . = = = = = = = = = = = p»] Processor
T
i
i
i
_________________________________________________ i
i
i
i
i
: RQ1 Release
: -
[ p | [ [ | | | Feemmmmmaaa p1 Processor
T
i
i
i
e & 0 ®|---------- !
jm=====--- e o o
:
i
i
i
: RQn Release
[ -
L O O p| Processor
---
i
i 1
i 1
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Usporedba performansi

« Svaki algoritam rasporedivanja koji odabere sljedecu stavku
koja Ce se posluziti neovisno o vremenu usluge pridrzava se
odnosa:

r, 1
T_c__]—lu

where

I', = turnaround time or residence time; total time in system, waiting plus exe-
cution

I, = average service time; average time spent in Running state

p = processor utilization
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Ukupno normalizirano vrijeme odgovora

10
9 2 priority classes
7\.1 = }\42
_ 8 t52 =35 tsl
S
S 7
%]
£
2 6
72!
s
2,
Z s /
< /
g, A
TQ T e
E Priority C // //
S
zZ 3 7
IZ Priority
’ // ~ — with preemption
// — )(
1 Ag \\
No priority
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Utilization (p)
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Normalizirano vrijeme odgovora za krace procese

10
9 2 priority classes /
7&1 = }\,2 /
-~ 8 tsZ =35 tsl
N -
~ No priority
5 7 /
g A
S / il
g ) 4 //
2 5 /
o // - Priority
=
'E 4 ,//
£ P
/

’ /

2 — Priority

] q .
— with preemption
1 é = et ee—-

0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 08 09 1.0
Utilization (p)
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Normalizirano vrijeme odgovora za duze procese

10
9 2 priority classes
7\«1 = 7\42
_ 8 tsZ =5 tsl
3 /
&
B /
& 7 7
%]
E . 7 /
z s /]
g Priority / /
) S with preemption
£ \| AN/
S 4 N /S
S V4
4
S
s 3 Priority — ,/ ,/
1 eV No priority
———"'/
1
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Utilization (p)

ALGEBRA
BERNAYS

L



Rezultat simulacije za normalizirano vrijeme obrta

Normalized turnaround time

100 —
FCFS
10 -
HRRN FB
RR (g=1)
RR (¢=1) SRT
SPN i ] SPN
HRRN
FB FCFS
SRT
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Percentile of time required

LC
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Rezultat simulacije za vrijeme cekanja

10 -

Wait time
9]
|

FCFS

FB

¢g=1
SPN

HRRN

FCFS

|
0 10 20 30 40 50 60

Percentile of time required
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Fair-Share Scheduling

 Planiranje odluka na temelju skupova procesa

e Sva
o Cilj j

Kom korisniku je dodijeljen dio procesora
e pratiti koristenje kako bi se dalo manje korisnicima koji su

Ima

| viSe udjela | viSe onima koji su imali manje udjela vremena

L
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Fair-Share Scheduler (FFS)

* Sljedece formule vrijede za proces | u grupi k:

CPU(i — 1)
_ GCPU(i — 1)
GCPUk(l) - 7
CPU{(i)  GCPU)
. j k
(1) = .+
P(i) = Base; > + X W,

* gdje je:
» CPU(i) = mjera iskoristenosti procesora od strane procesa j kroz interval i

GCPU, (i) = mjera iskoriStenosti procesora grupe k kroz interval i

P,(i) = prioritet procesa | na pocetku intervala i; nize vrijednosti = viSim prioritetima

Base; = osnovni prioritet procesa |

W, = ponderiranje dodijeljeno grupi k, uz ograniCenjedaje 0 <W,<1i) W, =1.
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Tradicionalno UNIX rasporedivanje

* Koristi se u SVR314.3 BSD UNIX

 Ti su sustavi prvenstveno usmjereni na interaktivno okruzenje s
dijeljenjem vremena

* Dizajniran da pruzi dobro vrijeme odziva za interaktivhe
korisnike, istovremeno osiguravajuci da pozadinski poslovi
niskog prioriteta ne gladuju

* Koristi povratne informacije na vise razina koristenjem kruznog
rada unutar svakog od prioritetnih redova

 Koristi prednost od jedne sekunde
* Prioritet se temelji na vrsti procesa i povijesti izvrSenja

ALGEBRA
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Formula za rasporedivanje

« Za proces j vrijede sljedece formule:

CPU(i — 1)
| CPU (i) |
P(i) = Base; + > + nice;

* gdje je
« CPU;(i) = mjera iskoristenosti procesora od strane procesa j kroz interval i
* Pj(i) = prioritet procesa j na pocCetku intervala i; nize vrijednosti = visi prioritet
* Base; = osnovni prioritet procesa |
* nice; = faktor prilagodbe kojim upravlja korisnik

ALGEBRA
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Pojasevi

Izmjenjivac

e

¥
o

¥
st s

¥
B

¥
B

e

 Koristi se za optimizaciju pristupa
blokiranim uredajima i
omogucavanje operativhom sustavu
da brzo reagira na pozive sustava

» U opadajucem redoslijedu prioriteta,
pojasevi su:

Blokiranje U/l uredaja

Manipuliranje datotekama

Kontrola U/I uredaja

Korisnicki procesi

ALGEBRA
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Sazetak

 Algoritmi za rasporedivanje * Vrste rasporeda procesora
« Kriteriji kratkoroCnog rasporeda * DugorocCno planiranje
« Koristenje prioriteta « Srednjoro€no planiranje
 Alternativne politike rasporeda « KratkoroCno planiranje
* Usporedba performansi  Tradicionalno UNIX
* Raspored postenog udjela rasporedivanje
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Thank you for
your attention!
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