load store
add store
read from file

store increment
index CPU bursf
write to file

1/0 burst

frequency

i

wait for /O } 1/0 burst

load store

add store CPU bursf
read from file

1/0 burst _—
16 24 32
burst duration (milliseconds)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019)




3. dain attesa a pronto
4.terminazione

m Lo scheduling che avviene solo nei casi 1 e 4 é detto
nonpreemptive (senza prelazione) o cooperativo

m Se anchein casi 2 e 3 lo scheduling e’ preemptive
(con prelazione)
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esecuzione puo essere quello del kernel (chiamata di
sistema) quindi anche lo stesso kernel deve proteggere le
proprie strutture dati (es. code attesa devices) da un uso
concorrente.

m In alcuni sistemi operativi questo problema viene risolto
facendo in modo di attendere il completamento della
chiamata di sistema prima del cambio contesto
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altare nella locazione opportuna ne
programma utente per riprendere I'esecuzione

m Latenza di dispatch — tempo impiegato dal

dispatcher per fermare un processo e far partire
un altro.
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(turnaround time)

= Tempo di attesa — tempo spe‘so dal processo nella
coda di attesa dei processi pronti

m Tempo di risposta — tempo impiegato da quando
un processo e sottomesso a quando viene eseguita
prima istruzione
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I ottimizzano | valori medi oppure | valori
minimi/massimi

m Lo scheduling impatta principalmente sul tempo
di attesa
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I I
0 24

Tempo di attesa per P, = 0; P, = 24; P;= 27

Tempo medio di attesa: (0 + 24 + 27)/3 = 17

Tempo medio di completamento: (24 + 27 + 30)/3 = 27
Tempo medio di risposta: (0 + 24 + 27)/3 = 17
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Tempo di attesa per P, =6,P,=0.P;=3

Tempo medio di attesa: (6 + 0 + 3)/3 = 3

Tempo medio di completamento: (3 + 6 + 30)/3 = 13
Tempo medio di risposta: (0 + 3 + 6)/3 = 3

Molto meglio del caso precedente

Effetto convoglio processi corti dietro a processi lunghi
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CPU inutilizzata!!

m Tempo attesa medio: (0 + 58 + 60)/3 = 39,33
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CPU inutilizzata!!

m Tempo attesa medio: (4 + 22 + 24)/3 = 16,66
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p
lunghezza del CPU burst & minore del tempo rimanente
al processo in esecuzione, questo nuovo processo entra
in esecuzione. Questo schema & conosciuto come
Shortest-Remaining-Time-First (SRTF)

= SJF & ottimale — produce il minimo tempo medio di attesa
per un insieme di processi fissati
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m Tempo di attesa medio= (0 +6 + 3 +7)/4 =4
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0 2 5 7 1
m Tempo di attesamedio=(9 + 1+ 0 +2)/4 =3
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4. a, 05 <1
5. Sidefinisce: 7,,, = a1, +(1—0£)1',,.
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PU burst (t) 6 4 6 4 13 13 13

guess"(x) 10 8 6 6 5 9 1 12
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+(1 —(X)j(ltn_j'i'
+(1-o)n*1,

m Dal momento che sia a che (1 - o) sono minori o uguali a 1,
ogni termine successivo ha minor peso del suo predecessore
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m Problema: Starvation — processi a bassa priorita possono non
essere mai eseguiti

m Soluzione: Aging (invecchiamento) — si incrementa la priorita
al passare del tempo
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Pl Py | P4 | Py [P,
0 1 6 16 18 19

B Tempo medio d'attesa: (6 + 0 + 16 +18 +1)/5 = 8,2

B Usando SJF quale € il tempo medio di attesa?
(9+0+2+1+4)/5=32
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m Performance

e ggrande = FCFS

e gpiccolo = gdeve essere grande rispetto al context
switch, altrimenti I'overhead e’ troppo elevato
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0 20 37 57 77 97 117 121 134 154 162

B Tempo medio di attesa:
(((77-20)+(121-97))+20+(37+(97-57)+(134-117))+ (57 +(117-77)))/4 =
(81 + 20 + 94 + 97) / 4 = 73 (mentre con SJF e 38)

B Tipicamente si ha un tempo di completamento medio piu elevato
rispetto a SJF, ma si ha un miglior tempo di risposta
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process time = 10 quantum

12
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average turnaround time

1 2 3 4 5 6 7
time quantum
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m Scheduling deve essere fatto tra le code

o Scheduling a priorita fissa; (es. serve tutti dalla coda di
foreground quindi dal background). Possibile starvation.

o Time slice — ogni coda prende un certo tempo di CPU
che schedula tra i suoi processi; i.e., 80% a foreground in
RR e 20% per background in FCFS

Sistemi Operativi A.A 2018/2019

12



batch processes

——=p

——]
|

student processes

]

lowest priority
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processo

servizio

» Metodo usato per retrocedere un processo

o Metodo usato per determinare in quale coda un
processo deve entrare quando il processo necessita di un

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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1 Gestiona attivts
File Qpsioni Visusiza

Processi Prestazioni  Cronologia spplicationi Awvie Utenti Dettagli Serviri

CPU

12% 078 GHz
Memaria
37771968 A7)

I:I Disco 0 (C)
5

Ethernet
Non connesso

Ethemet
Iwisti 0 Riceantc O
Ethemet
Iwisti: 0 Riceantc O

Bluetooth
Non connesso

Wi-Fi

[ s el

CPU  inteltr) Core(mvy i7-4712MQ CPU @ 2.30GHzZ

% wtlizzo

100%

Utlize  Velocits
12% 0,78 GHz
Processi  Thread  Handle
237 2790 93979
Tempo di aivita

0:05:19:08

() Meno dettagi | (5) Aps Momiorassio sorse

Velacits base:
Pracessori fisci:
Cares:
Pracessori logic
Virualizzazione:
CacheL:
Cachel2:
Cacheld:

2,30GHz
1

e
Abilitato
256K8
10M8
G0ME

5 Gestione attivith
Fle Oprioni  Visualizza
Processi Prestazoni  Cronologia spplicazioni Ao Utenti Dettagh Serei

C] e CPU  intel(R) Core(TM) i7-4712M0 CPU @ 2.306Hz

% 6 utilzzo i 60 second oo
Memoria
3879068 (%)

Bisew0 (C)

Ethernet

Mon connesso

Ethernet bleche PRS0 o

Inviati: @ Riceniti 0

Utz Velocits Velociti bz 230GH:

Ethernet Processori fisici: 1
[, % omom o

Processi Thwead  Handie  Procassorlogict. &

Bluetooth 235 2705 92817 Vtuslzsions  Abilitste

Hon connesso. Cache L1: 26KB
Tempo o attivit Cache L2 Toms
0:05:20:19 Cache L3 60MB

Tl

(7) Meno detagl | ) Api Moritorsggio e
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intervenire
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a 1

na(t) = numero task attivi al tempo t

avgload(t) = a avgload(t-1) + (1- o) na(t)
o a=1/e7(5/60) = 0.92 per media a Tminuto
o o= 1/e~(5/(60*5)) = 0.9834 per media a 5 minuti
o o= 1/e7(5/(60*15)) = 0.994 per media a 15 minuti

In un sistema multicore il valore di avgLoad deve essere inferiore al

numero di core per non essere sovraccarico

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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o evitare starvation

» poter gestire processi (soft) real-time (es. player
multimediale)

dal kernel 2.6 anche il codice del kernel supporta la
prelazione

m Prevede uno scheduling con prelazione su codice utente e

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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https://www.kernel.org/
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I unsett I unweo B unoos Development

stessa Eoda dei task FIFO)
» conforme alla specifica POSIX

» se un task FIFO entra in loop infinito sulla (unica) CPU il
sistema puo bloccarsi

m priorita statica 0, task schedulati SCHED_OTHER, usata per i
processi normali, i task hanno una priorita dinamica, la
politica di scheduling effettiva cambiata con diverse versioni
del kernel
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precedente) se processo non ha terminato il suo quanto
(avvantaggiando i processi interattivi o 1/O bound)

successiva, aumentanao I quanto rimasto aall'epoca

m |l task puo variare il suo quanto/priorita impostando il nice value
[-20 ,19] valori negativi aumentano la priorita (solo superuser puo

aumentare priorita)

m Per decidere quale task eseguire viene fatta scansione di tutti i task
nella coda ready, per cercare il task con la goodness() migliore = O(n)

m Una unica coda per tutte le CPU
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« una con i task con quanto di tempo non esaurito (task attivi)

e una con i task con quanto di tempo esaurito (expired)

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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T4 > T5 > T6

T7 > T8

T9 > T12

T13 > T14 > T15
T16
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T9>T12>T4 > T5 > T6

T1I83>T14>T15>T7 > T8
T16
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T9>T12>T4>T5>T6

T13>T14>T15>T7 > T8
T16

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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= il bonus non puo far passare task non-RT a priorita dei task RT (0-99)
m |l timeslice dipende dalla priorita statica del task
» maggiore priorita (valore piu basso) timeslice piu grande
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m Complessita del codice gestione delle euristiche per bonus

= Nel Kernel 2.6.23 (2010) introdotto Completely Fair Scheduler
CFS

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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Nodes represent
sched_entity(s)
indexed by their
virtual runtime:

N (NO [ [

virtual runtime

Most need of CPU Least need of CPU
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, endono ad usare poca
essere selezionati prima di quelli CPU bound

Sistemi Operativi A.A 2018/2019
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» scheduling_period = max(n * sched_min_granularity_ns,
sched_latency_ns)

» time_slice(T,) = scheduling_period * weight(T,)/(SUM weight(T))

m All'aumentare della priorita (nice level basso) avra un timeslice piu
grande rispetto agli altri task
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o FAIR, per processi normali

o IDLE, per attivita a bassissima priorita
m Piu semplice aggiungere nuovi algoritmi di scheduling

m https://github.com/torvalds/linux/tree/master/kernel/sched
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