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Wstep do szeregowania

e Sprawiedliwosc¢

- zapobieganie zagtodzeniu
* Kosztownosc

- czas na zmiene kontekstu
* Dokonywanie wyboru




Scheduler

Cele:

* Duza inteakcyjnosc podczas obcigzenia
systemu

e Sprawiedliwosc

* Priorytety




Cele ...

* Procesy czasu rzeczywistego

* Petne wykorzystanie multiprocesorowosci
- brak globalnych struktur

* Szeregowanie w czasie O(1)




Projekt schedulera 2.6

* 140 poziomow priorytetu
- mniejsza wartos¢ — wiekszy priorytet
* Dwie tablice priorytetow dla kazdego procesora
- tablica aktywnych: te ktorym zostaty
jakies kwanty czasu
- tablica zuzytych
- sg dostepne poprzez wskazniki
* \Wskazniki sg zamieniane przy zmianie epoki
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Kolejka dla jednego procesora

-
- . -
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Algorytm O(1)

* Wybierany jest najwiekszy priorytet z co

najmniej jednym zadaniem w kolejce
- Pierwsza tablica w bitmapie zero —

jedynkowe] (operacja bitowa — szybka)

* Pierwszy proces z wybranej kolejki jest
uruchamiany

- Czas staty
* Niezaleznie od ilosci procesow, wybor nowego

do wykonywania zajmuje czas staty
* Algorytm deterministyczny A
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o(1)...

* W momencie gdy proces konczy dziatanie jest
przenoszony do kolejki zuzytych (choc nie
zawsze)

* Jest obliczany dla niego nowy priorytet
dynamiczny i nowy kwant czasu

* Zamiast n operacji przy zmianie epoki, mamy
jedno wyliczanie przy kazdej zmianie
kontekstu
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Strategia szeregowania w 2.6

* 140 priorytetow
* 0-99 priorytety procesdw czasu rzeczywistego
* 100-140 priorytety procesow uzytkownika
* Trzy rOzne strategie szeregowania
- Jedna dla normalnych zadan
- Dwie dla procesow czasu rzeczywistego
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Strategia szeregowania zwyktych
procesow

» Kazdy proces ma wartosc “Nice” (static_priority)

* PRIO = MAX_RT _ PRIO + NICE + 20 - bonus

* Procesy sg wykonywane od najwyzszych
priorytetow (czyli najmniejsze wartosci PRIO)

Gdy wszystkie wykorzystajg kwanty czasu,
rozpoczyna sie nowa epoka (tylko zmiana
wskaznikow)
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Interakcyjnosc

* Priorytet dynamiczny procesu zalezy od jego
inteakcyjnosci
* Procesy korzystajgce gtownie z procesora [+9]
* Procesy interakcyjne [-9]
- czesto korzystajace z I/O

. - czesto korzystajace ze sleep

e Bonus = CURRENT_BONUS(p) — MAX_BONUS/2

e CURRENT BONUS(p) = NS _TO_JIFFIES((p)->sleep_avg) *
MAX_BONUS / MAX_SLEEP_AVG)

* Nie dotyczy procesOw czasu rzeczywistego !!!
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Interakcyjnosc ...

* interactive credit

* Rosnie gry proces spi, maleje gdy proces
korzysta z CPU

* Jesli proces czesto zasypia na |/O, a czasami
korzysta wiecej z CPU dostaje mniejszg kare

* Jesli proces czesto korzysta z CPU, a czasami
zasnie na dtuze] dostanie mniejszy bonus
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Ponowne umieszczanie w kolejce

aktywnych

* Aby unikngcC przestojow procesy interakcyjne
mogg byC witozone ponownie do kolejki
aktywnych po wykorzystaniu kwantu czasu

* Tylko w przypadku gdy zadania z kolejki
zuzytych dziataty ostatnio (best expired prio,

S

ARVATION_LIMIT)
- nie mozna ich zagtodzic

* Decyzja o ponownym wtozeniu zalezy od
priorytetu

A
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Obliczanie kwantow czasu

* Dtugosc¢ kwantu czasu zalezy od priorytetu

statycznego

BASE_TIMESLICE(p) = MIN_TIMESLICE +
(MAX_TIMESLICE — MIN_TIMESLICE)*
(MAX_PRIO-1 — (p->static_prio) / (MAX_USER_PRIO-1))

* Proces moze jednak zuzyc maksymalnie
TIMESLICE__GRANULARITY ms czasu




Jak ma sie fork() do priorytetow

» Statyczny priorytet pozostaje bez zmian
* Bierzgcy kwant czasu ojca jest dzielony na pot
miedzy jego | syna
* Zmniejszenie sleep avg rodzica i dziecka
- w ten sposob rodzic | dziecko bedg
miaty mniejszy priorytet dynamiczny

A

\.A./



Strategie dla procesow czasu
rzeczywistego

e SCHED FIFO
- proces dobrowolnie zrzeka sie procesora
- Priorytety sg state
e SCHED RR
- Przydziat kwantu czasu
- Proces dziata az wykorzysta go
- Po wykorzystaniu go, ma przyznawany
nowy I jest ponownie umieszczany w kolejce
aktywnych!
* Obydwie strategie mogg by¢ niesprawiedliwe
- mozliwe zagtodzenie re
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Struktura Runqueue

* spinlock_t lock
- tylko jeden proces moze modyfikowac
kolejke w danym czasie
* unsigned long nr_running
- liczba gotowych procesow w kolejce
* unsigned long long nr_switches
- liczba zmian kontekstu od momentu
powstania kolejki (nigdzie nie uzywane)
e atomic _t nr_iowait
- liczba procesow czekajacych na I/O




Runqueue ...

* unsigned long nr_uninterruptible
- liczba zadan w kolejce, ktore
nieobstugujg przerwan
* unsigned long expired_timestamp
- czas ostatniej zmiany epoki
* int best _expired prio
- uzywane aby nie gtodziC procesow




Runqueue ...

etask t *curr
- wskaznik do aktualnie dziatajgcego
procesu
etask t *idle
- wskaznik do procesu ktory dziata wtedy,
gdy nic innego nie dziata
*prio_array t *active
*prio_array t *expired
- wskazniki do tabel
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Struktura prio_array

* unsigned int nr_active
- liczba gotowych zadan w kolejce
* unsigned long bitmap[BITMAP_SIZE]
- do szukania najwyzszego priorytetu
e struct list_head quene[MAX PRIO]
- tablica list procesow o danych
priorytetach




SMP

* Wiele procesorow

* Posiadajg wspolng pamiec

* Gdy ktorys jest bardziej obcigzony od innych
nastepuje rownowazenie ilosci zadan

e,




Rownowazenie

* Co 1ms, gdy procesor jest bezczynny, co
200ms gdy pracuje wywotywana jest
load _balance()

* Szuka najbardziej obcigzonego procesora

e Jesli roznica w ilosci zadan mniejsza niz 25% -

koniec
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Rownowazenie ...

* Wybiera kolejke z ktore] bedzie pobierat
zadania (preferowana jest zuzytych)

* Bierze liste zadan o najnizszym priorytecie

* Sprawdza czy zadanie moze zostac sciggniete

na dany procesor (mapa bitowa, cache)
* Powtarza dopoki nie sg zrownowazone
é\,




NUMA

* Komputery podzielone sg na wezty, w ramach
wezta procesory dzielg pamiec i inne zasoby
* Mamy gtdwnego schedulera i kazdy wezet ma
swojego schedulera
* Scheduler wezta zajmuje sie podziatem zadan
wewnatrz wezta
* Scheduler gtowny przenosi zadania miedzy
weztami (kosztowne) tylko gdy wezet jest
przecigzony
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Tuning schedulera 2.6

* Aby wprowadzi¢ zmiany do schedulera
konieczna jest rekomplilacja jadra
* Co mozna zmienic:
- MIN_TIMESLICE, MAX_TIMESLICE -
przedziat wielkosci kwantu czasu, zwieksza
sie ogolna wydajnosc systemu, kosztem czasu

reakcji
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Tuning...

 PRIO_ BONUS RATIO
- zakres bonusu jaki procesy dostajg w
zalezno$ci od ich interakcyjnosci (w %
promienia nice() domysinie 25% ).
- zwiekszajgc tg wartosc zmiejszamy
znaczenie priorytetu statycznego nice().




Tuning...

* MAX SLEEP AVG - ograniczenie na
parametr SLEEP_AVG
- zwiekszenie tej wartosci bardziej
“wyrowna” rozktad procesora pomiedzy
interakcyjne i nieinterakcyjne




Tuning...

e STARVATION_ LIMIT — jesli jakis proces z
kolejki zuzytych czeka tyle czasu, nie jest
mozliwe ponowne wktadanie procesow
inteakcyjnych do kolejki aktywnych

- zwiekszenie wspomaga procesy
inteakcyjne




Mozliwe zmiany

* MozliwoSC dynamicznej zmiany ustawien
schedulera.

» Gtowny scheduler dzieli czas miedzy
uzytkownikow, uzytkownik wybiera rodzaj
schedulera dla wtasnych procesow




2.4 versus 2.6

Scheduler w jadrze 2.4
* Globalna kolejka
- wszystkie procesory muszg czekac az inne
skonczg wybor
* Algorytm O(n)
- przeglada catg liste, aby wybracC nastepne
zadanie
* Zajmuje duzo czasu przy obcigzonym systemie
* Nie mozna wywiaszczac RT A
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2.4 versus 2.6

* Jak test byt wykonany:
- uruchomiona wielokrotnosc¢ 25 par

klient/serwer procesow

- kazdy klient wysytat do kazdego
serwera 100 komunikatow, serwery
nastuchiwaty

- kazdy test wykonywany byt kilka razy,
pod uwage byt brany sredni czas
wykonywania testu

A
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Hackbench:
Fertformance for Frocess Groups — 2 CFPUs
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