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Historicke okenko

- Na predchozim slidu je F. Corbato, ktery s jeho kolegy vymyslel multi-
level feedback queue (MLFQ).
» Za tuto praci pozdéji obdrzel Turingovu cenu od ACM.<*

- Jejich system s MLFQ se jmenoval compatible time-sharing system
(CTSS).

- CTSS zacal byt pouzivan v roce 1963.

- Pocitac vlevo dole je IBM 7090.

<>Stejnou cenu dostali napr. E. Dijkstra, vynalezci RSA, W. Diffie, M. Hellman, D.
Knuth, R. Hamming nebo D. Richie a K. Thompson. ACM - Association for Computing

Machinery ,



Opakovani: Preemptivni planovani

¢. kvantum syscall
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Pfi preemptivnim pristupu je vlaknim prifazeno néjaké ¢asové
kvantum. Po ném je jim procesor odebran. Vlakna se mohou vzdat
procesoru pred vyprsenim kvanta pomoci systemového volani.




Opakovani: Metriky

Doba k dokonceni (turnaround time)

T -

turnaround completion

T

arrival

Doba odezvy (response time)

T

arrival

T =T

response rstrun




Opakovani: Doba odezvy vs. doba k dokonceni

A, B, C trvaji 10s. D trva 20s. Round robin strida procesy po 5s.

SJF Round Robin
A BC D

0 30 50 cas 0 20 50 cas
10+ 20 + 30 5+10+15
T?evseprg ﬁge = 4 =15s -r?evs,eprg)l ﬁge = 4 = 7,35
average _ 10+20+30+50 _ average _ 25+30+35+50 _
Tturnaround - 4 B 27' >S Tturnaround B 4 = 39S



Opakovani: Doba k dokonceni vs doba odezvy

- Vidime, ze tyto algoritmy umi optimalizovat dobu k dokonceni nebo
dobu odezvy, ale ne oboje.

» Pro programy, které provadi hodné vypoctu (CPU-bound) je lepsi
doba k dokonceni.

» Pro programy, které jsou interaktivni (I0-bound) je lepsi doba
odezvy.



Opakovani: Co dal?

- Porad nam zbyva zbavit se posledniho predpokladu.
» Doopravdy nezname dobu béhu kazdého procesu.
- Jak tohle prekonat si povime ted! To povede na multi-level feedback
queue (MLFQ).
» To bude nas prvni opravdovy planovac, ktery je stale pouzivan (napr.
v Solaris).

Zkuste kratce ve skupinkach po dvou az trech vymyslet vlastni
napady, jak navrhnout planovac.




Zakladni principy MLFQ

MLFQ pouziva nékolik front, kazda odpovida néjake priorité.
Procesy jsou spoustény na néjakée casovée kvantum.
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Pravidla pro vybér:
1. Priorita(A) > Priorita(B): A je spusténo.
2. Priorita(A) = Priorita(B): A a B se stridaji pomoci RR.




Zakladni principy MLFQ

- Dllezita otazka ted je: jak bude MLFQ urcovat priority procesu?
- Procesum bude prirazeno néjaké mnozstvi ¢asu, které mohou stravit v

dané fronte.
» Ze zaCatku budeme predpokladat, ze tohle mnozstvi casu je stejné

jako kvantum na kterée jsou planovany.

Pravidla pro prirazeni priority:

3. Nové procesy dostanou nejvyssi prioritu.

4. Jakmile proces vyuzije prifazené mnozstvi casu, tak je snizena
jeho priorita.

5. Pokud nevyuzije pridélené mnozstvi casu<>, tak mu ponechame

jeho prioritu.

<2>\/zda se CPU pred koncem ¢. kvanta. 9



Priklad 1: jeden dlouhy proces

Ukazeme si fungovani MLFQ na jednoduchem prikladu s jednim
procesem, ktery pouziva jen CPU (neprovadi 10).
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Priklad 2: dlouhy a kratky proces

Stejny priklad jako minule, ale pozdéji se spusti kratky proces.
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Priklad 3: CPU-bound a interaktivni proces

Misto kratkeho procesu se nyni spusti interaktivni proces.
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Problémy s MLFQ

Zatim popsany princip ma néjake problémy, jake?

[V d

hodné kratkych nebo interaktivnich procesu.
- Tomu se rika hladovéni (starvation).

2. Je moznost ,prechytracit” planovac. Kdyz se proces vzda CPU
vzdy tésné pred vyprSenim casu, tak mize mit stale nejvyssi
prioritu.

3. Procesy nemusi byt celou dobu jen interaktivni nebo CPU-bound.

4. Neni jasne, jak nastavit pocet front a mnozstvi casu, které
procesy mohou stravit v dane fronte.
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Oprava hladovéeni

Mate napady, jak predejit hladoveni?

Pridame nove pravidlo:
6. Periodicky po néjakém casu S dame vSem procesum nejvyssi
prioritu.

Tohle nam zaroven resi problém se zménou chovani procesdu.
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Ukazka s interaktivnimi procesy
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Oprava sledovani ¢asu procesu

Pridéleny cas nebude resetovan mezi spusténim procesu.

QO cas vycerpan

u

Ukazka s interaktivnimi procesy
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Poznamky k MLFQ

- Porad jsme si nerekli jak urcit pocet front, casove limity pro fronty atd.
» VétSina implementaci ma néjak empiricky urcené vychozi nastaveni,
které funguje ve vétsiné pripadu.<
- Nase verze také nedovoluje davat manualné procestum ruzné priority
(napr. pomoci nice).

<3>Pro vic info viz tfeba https://ostep.org kapitola Scheduling: The Multi-Level

Feedback Queue, predposledni podkapitola. .


https://ostep.org

Shrnuti MLFQ

Pravidla pro vybér:
1. Priorita(A) > Priorita(B): A je spusténo.
2. Priorita(A) = Priorita(B): A a B se stridaji pomoci RR.

Pravidla pro prirazeni priority:

3. Nové procesy dostanou nejvyssi prioritu.

4. Jakmile proces vyuzije prifazené mnozstvi casu, tak je snizena
jeho priorita.

5. Pokud nevyuzil pridélené mnozstvi casu, tak mu ponechame
jeho prioritu.

Prevence hladovent:
6. Periodicky po néjakém case S dame vSem procesum nejvyssi
prioritu.
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Poznamky k planovani

- Obecné je efektivita planovani dulezita pro efektivitu celeho systému.
- Planovani procesu je komplikovana véc a MLFQ neni jediny pristup.<+
» Aktualni vychozi planovac v Linuxu je zalozeny na principu earliest
eligible virtual deadline first (EEVDF).
- Dal jsme se vubec nebavili o tom jak planovat na vice jadrech.<
- Jiny zpusob, jak postavit planovac je napr. proporcionalni rozdéleni
(proportional share).<¢>

“*\/iz napl. nedavna prace o optimalizaci planovani na Steam Decku.

<>Viz kapitola Multiprocessor Scheduling z https://ostep.org. Pozor, vyzaduje
néjake znalosti o synchronizaci vlaken.

6>\/iz kapitola Scheduling: Proportional Share z https://ostep.org. 1


https://www.youtube.com/watch?v=wQbiqKUIsMI
https://ostep.org
https://ostep.org

Cviceni

- Na https://radojcic.cz/osy/handouts/ mate handout s kodem:
3_planovani_mlfq.zip.

A -

- Deadline je prespristi hodina.
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