Operativsystem

Skedulering och deadlocks
(2.5, 31 boken)



Skedulering

« Valjer bland de exekverbara processerna (status
redo) och allokerar CPU till denna process

« Skedulering sker

1. Nar en process skapas (skall foraldern eller
avkomlingen koras forst)

2. Nar en process avslutas (en ny process maste nu
valjas)

3. Nar en process blockeras (1/0, semafor, annan
orsak)

4. Vid ett avbrott (sannolikt blir nagon process redo att
koras. Notera klock-avbrottet!)



Nar behovs skedulering?

 Persondatorer

— Kontorsanvandning - Skeduleringen spelar inte nagon
storre roll, en anvandare marker knappast i vilken
ordning processer blir utforda

— Multimedia — dalig skedulering leder till "troghet” |
systemet

¢ Server
— Bra skedulering kan vara mycket relevant

* Realtidssystem

— Skedulering kan vara det som avgor om systemet
Overhuvudtaget ar anvandbart



Preemptive vs. nonpreemptive

* Non-preemptive skedulering (eller 'co-operative')

— En process exekveras tills
« Den blockeras, t.ex. vantar pa I/O
« Den frivilligt overlater CPU:n
» Klock-avbrottet fororskar EJ omskedulering

— Exempel: MS-DOS-baserade (Win3.11,
Win95/98/Millenium; fast dar ej processer | egentlig
mening)

* Preemptive skedulering

— En process kan endast exekvera en fixerad maxtid at
gangen
 Om processen fortfarane exekveras vid slutet av sin
tidskvanta, valjer skeduleraren en annan process

 “Normala” OS: WINNT baserade / Linux



Karakteristika fOr process

a)
Vantar pa I/0
b) 7 (] = s

L1

a. Berékningsintensiv
b: 1/O-intensiv



Val av tidskvantum

| praktiken
Kort ca 50 ms Langt
Bra responstid Dalig responstid
Manga kontextbyten Fa kontextbyten
Lattare att halla deadlines Svart att halla deadlines
Kort vantetid Lang vantetid

Nyttjandegrad = 1 — (tid for kontextbyte / tidskvantum)



Skeduleringskriteria

Utnyttjandegrad for CPU — CPU:n skall hallas i
arbete

Genomstroming — antal processer som blir
fardiga per tidsenhet

Vantetid — den tid en process blir vantande |
status redo

Responstid — tid mellan det att en "forfragan”
gors tills det att det forsta "svaret” skapas

Deadlines — da nagot senast maste utforas



Skeduleringskriteria

Generellt
— Rattvisa, policy, balans

Batch-system

— Genomstromning, turnaround, CPU
utnyttjandegrad

Interaktiva system
— Responstid, proportionalitet

Realtidssystem
— Deadlines, forutsagbarhet



Skeduleringsalgoritmer

 Batch

— “Forst till kvarnen far mala” (First come first
served)

— Kortaste jobbet forst
min> t
J
Dvs minimerar summan av tider da jobben ar
fardiga t¢;

— Kortast aterstaende till nast
« Men: Hur veta vilket som ar det kortaste aterstaende



Skeduleringsalgoritmer (2)

e Interaktiva

—Round-robin — alla processer exekveras i tur och
ordning

—Priority — processer med hogre prioritet kor forst

—Multiple queues — later beréakningsintesiva
processer efterhand fa langre kvanta (men mer
sallan)

—Shortest process next — likt | batchskedulering

—Guaranteed scheduling — varje anvandare
garanteras en andel av CPU-tiden

—Lottery scheduling — nasta process valjs

randomiserat
10



Skeduleringsalgoritmer (3)

* Realtid
— Skedulerbarhet

N handelser, handelse | forekommer med perioden P,
och behover C;tidsenheter. Systemet ar skedulerbart om

G
2331

=1 '

— Hard real time — deadines maste till varje pris hallas (t.ex.

krockkudde i bil)

— Soft real time — det &r tolererbart att nu och da missa en
deadline (t.ex. en mjukvaruvideospelare)
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Exempel: Skedulering I Linux version 2.4

CPU-tiden indelas | epoker

Varje process har ett tidskvantum som for varje process
beraknas i borjan av epoken

— Om en process anvander sitt tidskvantum, kan denna process
Inte langre skeduleras i denna epok
En epok avslutas da alla processer i tillstandet redo har
anvant sitt kvantum
— Nasta tidskvantum for varje process omréknas nu enligt
quantum = (quantum >> 1) + (20 - nice) / 4 +1:
nice = -20(hégsta) - +19 (lagsta)
— Om en process har konsumerat sitt tidskvantum, ges processen
ett nytt kvantum som motsvarar dess nice varde
OBS: En trad &r en latt process, dvs. skeduleras som en

rOCESS
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Skedulering 1 Linux (2)

* | Linux 2.6 infordes ny skedulering:

— Malsattning: en O(1) skedulerare
* Implementerad via prioritetskoer

- Battre responstider (battre byggda moajligheter att
avbryta pagaende exekveringsstigar)

« Realtidsegenskaperna vasentligt forbattrade

MM
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Skeduling 1 Linux (3)

» FOr tillafallet (sedan version 2.6.23)
anvands skeduleraren CFS (Completely
Fair Scheduler)

 Baserar sig pa “red-black tree”

— Sjalvorganiserat balanserat trad

eeeeeeeeeeeee

indexed by their
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Processlista - Linux

"8 tuxedo.abo.fi - default - S5H Secure Shell

File Edit Wew window Help

H & 2 BB # S @

&1 Quick Connect ] Profiles ~

9:10pm up 177 days, 23:53, 99 users, load average: 0.00, 0.00, 0O.00 -
487 processes: 477 sleeping, 1 running, 3 zombie, 4 stopped
CPUD states: 0.3% user, 2.0% system, 0.0% nice, 27.1% idle
CPU1l states: 0.0% user, 0.1% system, 0.0% nice, 29.4% idle
Mem: 516032K av, 492148K used, 23884K free, 0K shrd, 51668K buff
Swap: 1049592K av, 341088K used, T08504K free 179316E cached

T3ER PRI SHAPE STAT %CPU ¥MEM  TIME COMMAND

jbjorkgqw 15 0 1425 E 2.5 0.2 0:01 top
24640 ernylund 9 0 5732 5152 3512 3 n.1 0.9 0:55 pine
32606 arikberg 9 0 4476 4472 2776 3 n.1 0.8 0:03 pine
l root g 1] 476 432 420 3 0.0 0.0 4:05% init
Z root =] 0 ] ] 0 o o.0 o.0 0:01 keventd
3 root 19 19 0 0 0 5w o.o 0.0 0:17 ksoftirgd CPUO
4 root 19 19 0 0 0 SwN o.o 0.0 0:17 kzoftirgd CPUL
L root =] 0 1] ] [I-111) 0.0 0.0 L5156 kawapd
f root 9 1 0 0 o sw o.o 0.0 0:00 bdflush
7 root 9 0 1] ] [-111) 0.0 0.0 5122 kupdated
g root 9 1 0 0 o sw o.o 0.0 0:00 ahc_dw_0
9 root 9 ] 0 0 o aw 0.0 0.0 0:00 scgi_eh O
130 root =] 0 ] ] 0 o o.0 o.0 0:26 kreiserfsd
388 root a 1 432 398 3096 3 o.o 0.0 0:07 dheped
472 rpco =] 0 o088 Lad Lagd 5 0.0 0.1 0:01 portmap
500 rpcouser =] 0 736 624 62d 5 0.0 0.1 0:02 rpoc.statd ;

Connecked to tuxedo, abo,fi 99HZ - aes128-chbe - hmac-mds - none | S0xz24 MLIM




Skedulering WINNT

Skedulering sker alltid per trad-basis
Varje trad associeras med en grundprioritet i intervallet
1-31, dar 1-15 (dynamisk prioritet) ar for vanliga tradar
Varje process tilldelas en nuvarande prioritet, som kan
vara hogre an grundprioritet

— hdjs t.ex. efter en I/O operation

— da en trad har vantat pa ett synkroniseringobject

Tradarna placeras enligt nuvarande prioritet i
prioritetskoder: tradar med hogsta prioritet far exekvera
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Prioriteter 1 Win2000

normal

idle
priority

time-critical

15

highest

6

above normal

normal

below normal

lowest

5
4
3
2

idle

1
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Processlista — WIn7

"% Windows Task Manager [E“Ehu
|| Eile QOptions View Help
Applications | Processes | Seryices | Performance | Metworking | Users | I

Image Mame PID User Mame CPU  Waorking Set (Mem... Peak Working 5... PFDelta I/OReads IfOW *
taskmar.exe 4334 jbdorkay 1a 3948 K 8956 K 12 2
ninotes, exe 5760 jbdorkay 11 60 416 K 62 352 K 2 7868 3

¢ dwm.exe J4a0 jbdorkay 05 44 356 K a9 712K 12 1 =
explorer.exe 3503 jbiorkagy a1 65 080 K 80 156 K 1 1933 2
ag2mlauncher.... 412 jbiorkagy a1 10 312 K 10 320 K 1] 1
ntaskldr.exe 5320 jbdorkagy an 20 520 K 20 523 K 0 2877 |
chrome. exe 5455 jbdorkagy an 95 520 K 106 676 K 0 29 143 23
putty.exe 5260  jbjorkgv 0o 9 700K 9736 K 0 6
wuaudt.exe 5203 jbiarkay an 5252 K 5 264K 0 1
ClamWin,exe 5056 jbiarkay (W[} 32 320K 32 31K i 1586
POWERPNT.EXE 4212 jbiarkgy ([} 47 836 K TI624K 0 2297 15
Dropbox.exe 4023 jbiarkgy an 46 752 K 45 808 K 0 10 351
AutoUpdates... 3960  jbjorkgy 0o 6 543 K 6 608 K 0 8
gZmstart,exe 3916 jbjarkgw Qg 3812K 3840 K 0 52 -
‘| T | v

’ @Ehnw processes from all users ] End Process

Processes: 63 CPU Usage: 34 % Physical Memorny: 52%




Skedulering av tradar

User threads

—

S S

Kernel threads

 User threads

— Tradar skeduleras inom sjalva processen

 Kernel threads

— Traden ses som det skedulerbara objektet
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Lasning

e Definition: En mangd processer ar l1asta om varje

process i mangden vantar pa en handelse som endast
en annan process | mangden kan generera

 EXx. gatukorsning med bilar fran fyra hall:
samtliga bilar vantar pa att bilen fran héger skall
kOra forst

— typiska "skolexempel”: Tva processer: bagge behover
bade printer och CD-rom samtidigt. Vid ett tillfélle har
den ena processen allokerat printern, den andra CD-
rommen. Bagge vantar pa den resurs den andra
processen har allokerat.
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Villkor for lasning

1. Omsesidig uteslutning (Mutal exclusion )
— Endast en process at gangen kan accessera en resurs

2. Hold and wait

— En process behaller resurser allokerade medan den vantar pa
andra resurser

3. Ingen preemption (No preemtion)

— Resurser kan endast frigoras frivilligt av den process om
allokerat dem

4. Cirkulart vantande (Circular wait condition)

— Dessutom maste ett speciellt tillstand vara géallande: Det maste
finnas ett cirkulart vantande pa resurser
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ldentifiering

En cirkel i en
resursallokeringsgraf innebéar
en last situation om det endast
finns en resurs av varje typ

Resursallokeringsgraf —_—

R, R,
° °

\

\ /

°

° °
°
Fi’2 °
R

/ R3 allokerad for P3

P2 behdver R3
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ldentifiering (2)

Resursallkoeringsgraf Resursallokeringsgraf,
med lasning / men ingen lasning
R, R,
J [ ”
N A
o
G IR GYENGY =
e
P3
P1
\ /
@
[ ] ® R2
Y \.
R, ® o
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Lasningar — hur bearbeta?

Strunta | problemet — kanske aldrig blir
relevant

identifiering och reparation — identifiera
situationen och atgarda

dynamiskt undvikande genom noggran
resursallokering

forhindra, genom att se till att de fyra
villkoren inte uppfylls
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Struts”algoritmen”

 Stick huvet 1 sanden och glom problemet.

 De flesta OS tillampar atminstone stallvis -
det finns delsystem som potentiellt kan

lasa sig, men man antar att sannolikheten
ar mycket liten
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Reparation

* Preemption

— Ta resurs fran process och ge till annan
behOvande progress

* Rollback

— Gor det mojligt att ga tillbacka till kontrollpunkt
tidigare 1 exekveringsstigen

» Avsluta process
— Avsluta den process som haller en resurs
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Forhindrande av lasning

Se till att nagon av de fyra villkoren tidigare INTE
uppfylls
Mutal exclusion

— Man kan anvanda sig a koer istéllet (t.ex printerkoer, disk-
access-koer etc.)

Hold and wait

— T.ex. processer maste begara sina resurser fran borjan, om ej
lyckas, frigors alla

No preemption
— Vanligen inte en sa fungerande strategi

Circular walit

— Vanligen genom att resurser alltid maste begaras i en given
ordningsfoljd
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Undvikande av lasning

« Sakra och oséakra tillstand

— Séakert tillstand: Det finns minst ett satt att
fortsétta sa att lasning ej uppstar

— Osakert tillstand: Det finns inget sékert satt att
undvika lasning

— Lasning: Det gar inte att ga vidare
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Undvikande av lasning

OSAKERT
SAKERT
DEADLOCK
Med “tur” undviker O.S. kan undvika

man lasning lasning



Undvikande av lasning

Varje process har ett maximalt resursbehov (specificerat i bérjan). Vi kan
nu avgora om tillstandet ar sakert eller osakert

Exempel:
Det finns totalt 12 resurser. FOor tillfallet ar allokeringar enligt féljande

Process | Max behov | Allokerade | Behov

PO 10 ) 5
| detta exempel <p1, p0, p2>
ar en fungarande sekvens P1 4 5 5
Vad hander om p2 allokerar P> 9 5 -

annu en resurs?
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Hur lasning undviks i Linux

» Anvander sig av ett mycket begransat
antal synkroniseringsobjekt (semaforer)

« Semaforer maste alltid begéras i en given
ordning

— semaforer begars i stigande ordningsfoljd
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