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Linux — rasporedivanje procesa

@




PODSETNIK

* Jednoprocesorsko rasporedivanije

« Klasi¢no UNIX rasporedivanje Klasi¢no UNIX rasporedivanje
Prioritet procesa jizgrupe k |

* Multiprocesesorsko rasporedivanje

Prioritet procesa j iz grupe k

. CPU;(i—1
CPU,(i) = %
CPU,(i
P;(i) = Osnova; + 10 + nice;

CPU;(i) - mera iskori¥¢enja procesora od strane procesa j u intervalu i
P;(i) - prioritet. Manja vrednost - vii prioritet

Osnovaj - osnovni prioritet procesa J

nicej - faktor za fino podeSavanje



Evolucija Linux rasporedivaca

* 0O(n) scheduler

- Linux 2.4 - 2.6
* 0O(1) scheduler

- Linux 2.6 — 2.6.22
* CFS scheduler

- od Linux 2.6.23




void schedule(void)

{

— \ ,.i} int i,next,c;
I] struct task_struct ** p;
°

QL’IEL{E for(p = &LAST_TASK ; p > &FIRST_TASK ; --p)
g (o)) ol
if ((*p)->alarm && (*p)->alarm < jiffies) {
(*p)->signal |= (1<<(SIGALRM-1));
(*p)->alarm = 0;

.o }
Od prve VerZIje Kernelq, 1991. - 2003. if (((*p)->signal & ~(_BLOCKABLE & (*p)->blocked)) &&

(*p)->state==TASK_INTERRUPTIBLE)
(*p)->state=TASK_RUNNING;

Za svaki vremenski kvantum, kernel je

while (1) {

morao da prode kroz listu svih procesa, da e
bi nasao onaj sa najve¢im brojacem T
while (--1) {
if (!*--p)
continue;
if ((*p)->state == TASK_RUNNING && (*p)->counter > c)
o v « . o c = (*p)->counter, next = i;

BrojacC se smanjuje svaki put kad se proces ) bren
. v i C reak;
|2!\/r55c1\/(] for(p = &LAST_TASK ; p > &FIRST_TASK ; --p)

if (*p)
(*p)->counter = ((*p)->counter >> 1) +
(*p)->priority;
}

switch_to(next);




PREDNOSTI I MANE

PREDNOSTI

- Lak za implementaciju i razumevanje

- Da svaki procesor ima svoj red Cekanja

+ Work-stealing za balansiranje duzine redova

- Na optimalan nacin grupisati procese u razliCite redove Cekanja

MANE
* U SMP, koristi se jedan globalni red sa procesima
» Kompleksnost

* Nije skalabilno — pogotovo kad se koristi JVM Kkoji
Kreira mnogo procesa

Simplicity is much
more important...
4 cpu’s are “high-
end” today..



2 O 'I #include <stddef.h>
d typedef struct {
int nr_active;

struct list_head queue[ I3
} prio_array_t;

static prio_array_t active_array;

* Ingo Molnar is a Hungarian Linux hacker. Static plito_diifay _tlexpired atcay;
vo‘ld'schedule(void) {
* Uveden kako bi resio problem skalabilnosti fo i B
ruct list_head *queue;
task_t *next;
* Dve liste zadataka

° AktiVﬂCl if (active_array.nr_active == 0) {
array = &expired_array;
expired_array = active_array;

° |$tek|q active_array = *array;

I

* Zamena listi kad Aktivna postane prazna

queue = array->queue[0];
next = list_entry(queue->next, task_t, run_list);

2 koraka prilikom izbora sledeceg procesa :

1. Nadi ongj red sa najmanjim prioritetom koji ima bar 1 zadatak IR E LT

(-bsfl funkcija za Intelu) context_switch( , next);

1. lzabrati prvi zadatak iz tog reda




PREDNOSTI I MANE

PREDNOSTI MANE

+ Bolja skalabilnost + Kad jednom proces ude u listu isteklih, nece dobiti priliku da se
ponovo pokrene sve dok se ne isprazni lista aktivnih

- Pogodan za sisteme sa dosta procesa ) _ _ _ _
* Nije pravedan pri raspodeli CPU vremena za interaktivne

* Ne prolazi kroz listu svih procesa (bira prvi iz reda) procese, koji obicno krace traju
- Procesi ostaju na istom procesoru (bez ping-pong efekta) . N_i_jr(;: uzimao u obzir procese koji koriste U/l uredaje i Cekaju na
nji

* Na NUMA sistemu sa viSe memorijskih ¢vorova, gde svaki ima
svoj CPU i memoriju, ima loSe performanse

O(1) rasporedivac je neophodan za
poboljSanje performansi i
skalabilnosti. Spreman sam da
Zrtvujem pravic¢nost da bih postigao
te ciljeve.

/////////////////////n.

“The Linux Scheduler: a Decade of Wasted Cores”




3. CFS (Completely Fair Scheduler)

Ingo Molnar

Napravljeno po uzoru na RSDL (Rotating Staircase Deadline
Scheduler)

Napravljen sa ciliem da optimizuje generalnu iskoriS¢enost
procesora i da poboljsa interaktivne performanse

Bira se krajnji levi ¢vor stabla planiranja (posto ¢e imati
najmanje potroSeno vreme izvrsenja)

Ako proces zavrsi, uklanja se iz sistema i stabla planiranja

Ako proces dostigne svoje maksimalno vreme izvrsenja ili je
na drugi nacin zaustavljen, ponovo se ubacuje u stablo (na
osnhovu novopotroSenog vremena izvrSavanja)

Novi krajnji levi ¢vor e tada biti izabran iz stabla

Modes represent
sched_entity(s)
indexad by their
virtual runtime

NOND [N [N

[T [ T I [T R TN

Virtual runtime

) Most need of CPU Least need of CPU

“CFS is a good
scheduler. It’s fair, it's
efficient, and it scales
well. It's the right
scheduler for the
Linux kernel.”




Modes represent
sched_entity(s)
indexad by their
virtual runtime

3. CFS (Completely Fair Scheduler)

[NIL] NI

* CFS radi na grupama, a ne na pojedinacnim zadacima LS 1Yy

* Grupa A irr.l.a.4 procesa, grupa B ima 6 procesa. Obe M NO WD N
grupe dobijaju po 50% CPU vremena. Unutar grupe se virtual runtime

vreme raspodeli na osnovu tezine (prioriteta) i vremend  “wostneedorcru Least need of CPU
koji Cekaju na CPU.

* Jedan red izvrsavanja moze da ima vise redova unutar Vremenska
sebe zbog grupa (kreirajuci hijerarhiju) slozenost

Operacija

Pretrazivanje O(log n)

Ubacivanje O(log n)

Brisanje O(log n)




PREDNOSTI

PREDNOSTI

Pravednost — prema interaktivnim zadacima Ingo Molnar je pokazao u svom radu da se
performanse | skalabilnost mogu uporediti

sa O(1), a da pritom bude pravedniji i
efikasniji.

Efikasnost — kada uzmemo u obzir rukovanje
zadacima vezanim za U/l

Skalabilnost — sa pove¢anjem broja procesa, ne o . . o
Zrtvuju se performanse Pozitivha povratna informacija od korisnika

Linux kernela



DALJI NAPREDAK

Podrska heterogenim procesorima koji imaju mesSavinu razliCitih jezgara sa razliCitim brzinama ili
skupovima instrukcija

Aktivno istrazivanje o znacCaju masinskog ucenja na poboljSanje odluka o rasporedu
Moze se iskoristiti da se predvidi buduceg radnog opterecenja

Upotreba distribuiranog planiranja za poboljSanje skalabilnosti
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