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Scheduling (planovanti)

Viceulohové OS vyzaduji paralelni béh nékolika tloh. Paralelniho
béhu Ize v zasadé docilit dvéma zpusoby:

 najednoprocesorovem systému pseudokonkurenci,
 naviceprocesorovém systému skutecnym paralelnim béhem
(prava konkurence). Viceprocesorové architektury se pak dle
organizace CPU a paméti déli na:
e Symetric multiprocessing (SMP)
 Asymetric multiprocessing (ASMP)
 Non-Uniform Memory Access (NUMA)
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Paralelizace ulohy

Dulezity a pomérné komplikovany aspekt programovani, zejména
pak v RTOS.

V idealnim pfipadé pfidanim n-vypocetnich jader k jedno-jadrovému
systemu povede k n-nasobnému zvySeni vypocetniho vykonu.

To v realnych tlohach ¢asto neplati, nebot tlohy nelze efektivné
paralelizovat bez ztraty vykonu zpusobené mezi-jadrovou
(procesorovou) komunikaci a koordinaci.
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Amdahluv zakon

Zrychleni tlohy ve vice-jadrovém systému je omezeno ¢asem, ktery
trva vykonani téze ulohy sekvencéné.

Zrychleni tlohy S je definovano jako pomér mezi Casem, ktery bude
potfebovat jedno-jadrovy systém versus n-jadrovy systém.

Maximalni zrychleni je pak Amdahlovym zakonem omezeno nasSi
schopnosti ulohu paralelizovat. p je pomér paralelné bézicich casti
ulohy k celkovému poctu bézicich ¢asti. Vypocet celé ulohy bude v
n-jadrovém systému trvat (za pfedpokladu je ze jedno jadro zvladne
ulohu za normalizovanou jednotku ¢asu):

1-p+ b
\_Y_/ A
sekvencni ¢ast
paralelni ¢ast
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Amdahluv zakon

Pokud na 10-ti jadrovém systému zvladneme paralelizovat 90 % ulohy a
zbyvajicich 10 % bude provadéno sekvencné, pak bude vysledné zrychleni
priblizné pétindsobné, nikoliv vSak desetinasobné. Téchto 10 %, které jsme
nezvladli paralelizovat snizi vypocetni vykon (vytizenost) systemu 2x. Z
toho prameni, ze ma smysl investovat namahu do paralelizace zbyvajicich
10 % ulohy, protoze s kazdym procentem, které paralelizujeme se vysledné
zrychleni zvétsi o 0.3.
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Architektura SMP

nutna podpora v OS, popfipadé v
compileru SMP
zrychluji béh i procesu navrzenych _
pro uniproceorove platformy e, - |
rychla vyména dat mezi procesy LY
pomalejsi pfistup do spoleéné ss) -
paméti

QNX
Mac OS
0S/2
VxWorks
Windows NT (2k, XP, 2003)
Unix
Linux
Solaris

Zdroj: www.zdnet.co.kr
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Architektura ASMP

|..-) - |..-) >

1D derices

1D des ices

Zdroj: book.itzero.com

‘I‘6§enll _le éaStO na u2|Vatel|, ;L“:“azfy Processor Processor :;E":“a::y
popripade je Sité na miru
pomala vymeéna dat mezi procesy
rychly pristup do dedikované Common Momory ”
pameti
Symmetric Asymmetric
== : Processor Processor — 1O
Memory

Zdroj: ohlandl.ipv7.net
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Architektura NUMA

specialni (ale ¢asty) pfipad ASMP
extrémné rychly pfistup do
pridélenych paméti (Casto i fyzicky)
problémy se synchronizaci a
sdilenymi daty — pomaly pfenos
dat mezi procesy

RAM chips
{SIMMs)

Intel Itanium
AMD Opetron e
SGl S N ] Node
DEC ™ ~! Node
Alpha EV7 i
NUMA for Linux
NUMA for Windows Zdroj: www.zdnet.co.kr
OpenSolaris NUMA

Hode



RTOS - I

SMP vs NUMA
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Stavovy automat ulohy

dispatch

RUNNING

timeout

BLOCKED

READY uloha je pfipravena ke spusténi
RUNNING uloha je vykonavana
BLOCKED uloha se nevykonava, protoze ¢eka na udalost
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FIFO - FCFS

FCFS First Come, First Served

Input demands Obvykle implementovano jako nezavisla
‘ mnozina obsluh pferuseni.
th 01 Klade nizké nebo vibec zadné
09 pozadavky na planovac jadra.
th_08 v , v v v~ - ,
To vSak neumeérne stézuje navrh
th 07 systému.
th_06

th_05




th_01

th_09

th_08

th_07

th_06

th_05
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Cyclic executive

 velmi podobny pfistupu “supersmycka“
« jednoducha implementace i ovéreni
 slozité Casovani pri modifikaci ulohy

 kvuli jednoduchosti pouzivano v
safety-critical a fail-safe aplikacich
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Round Robin (time-slicing)

VSechny ulohy maji k CPU pfistup po stejné Casové
kvantum T,,.

Nevyhodou je, ze uloha s velkou prioritou, ktera potrebuje
CPU se k nému dostane az za dlouhy interval.

x T
)
8 [ Task B |
Task D
! ! ! ! ! ! time
T, | T4 , T, | T4 LT, LT, ,




priority

—
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Fixed Priority Scheduling
Kazda uloha ma nastavenou prioritu (celé €islo, obvykle
nizSi hodnota znadci vysSi prioritu).

Pokud dvé ulohy maji stejnou prioritu, tak ta ktera pfijde
dfiv dostane CPU a nebude prerusena.

time
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Fixed Priority Scheduling Problem
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Rate Monotonic Algorithm RMA

Algoritmus, ktery umozni nastavit prioritu tlohdm s ohledem na
splnéni jejich deadlines.

Kazdé uloze je pfifazena priorita dle periody jejiho vykonavani.
KratSi perioda->vysSi priorita.

RMA je optimalnim statickym planovacim algoritmem; selze-li, pak
selze jakykoliv jiny staticky planovaci algoritmus.

U <n@®/2-1)

Pron-oje U <69,3 %. Zbyvajicich 30,7% lze tedy vyuzit pro
ostatni (non-realtime) ulohy.

Nevyhodou je, ze €asto periody a délky exekuce nezname.
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"\"':Fixed-Priority Preemptive Round-Robin Scheduling

@, RTOS - Il (q)

Pokud je naplanovano (ve stavu READY) vice uloh se stejnou
prioritou, pak se tyto planuji podle round-robin algoritmu.

priority
—

time



