Bolium 5: Cizelgeleme

Isletim Sistemleri

Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e

1/15/202
/15/2023 kitabindan faydalaniimistir. Tum haklari sakhidir.




Cizelgeleme (Scheduling)

= [sletim sisteminin etkin bir sekilde kaynaklari ydonetmesini saglar.

= Belirlenen bir algoritma ile islemciye sureclerin sirayla atanmasi surecidir.
* Hazir Kuyrugu (Ready Queue): Atanmay bekleyen surecler.

» Bekleme (Waiting): Giris/Cikis islemleri tamamlanmayi bekleyen surecler.
= Calisan (Running): CPU uzerinde yuratulen aktif strec.
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Cizelgeleme

= Coklu programlama ile
= |[slemci maksimum duizeyde kullanilir.

= CPU ydratme dongusund,
» G/C beklemesi takip eder.
= CPU kaynak dagitimi 6nemli!
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Islemci Kullanimi

(a) CPU'ya bagli (bound) bir islem. (b) G/C'ye bagl bir islem.
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Islemci Cizelgeleyici

* Hazir kuyrugunda bekleyen sirecler arasindan secim yapar.
= Ogeler kuyrukta cesitli sekillerde siralanmis olabilir.

= Cizelgeleme kararlari; bir surec,
= Calisir durumundan bekleme durumuna gectiginde,
= Calisir durumundan hazir durumuna gectiginde,
» Bekleme durumundan hazir durumuna gegtiginde, ve
» Sonlandiginda, alinir.
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Gorev Dagitici (Dispatcher)

= Cizelgeleyicl tarafindan secilen surece, islemcinin kontroltnt verir.
= Baglam anahtarlama,
= Kullanici moduna gegis,
= Kullanici programinda uygun konuma atlama.

= GOrev dagitici gecikmesi:
= Bir strecin durdurulup baska bir stirecin baslatiimasi icin gecen sure.
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Kriterler

* CPU kullanimi — CPU mumkun oldugunca mesgul tutulmal.

= Verim — birim zamanda yuratulmesi tamamlanan sirec sayisi.

= Geri donus suresi - bir streci sonlandirmak icin gecen sure.

» Bekleme suresi - bir sirecin hazir kuyrugunda bekleme stresi.
= Yanit stiresi — verilen bir komuta, ilk yanitin tretilme siresi.




Cizelgelemenin Hedefler!

= TUm sistemler
= Adalet - her strece CPU'dan adil bir pay vermek.
= Politika - belirtilen politikanin yurutuldugunu goérmek.
= Denge - sistemin tum parcgalarini mesgul tutmak.
* Toplu sistemler
= Verim — birim zamanda yapilan isi maksimize etmek.
= Geri donus suresi — baslatma ve sonlanma arasi sureyi azaltmak.
= CPU kullanimi - CPU'yu olabildigince mesgul tutmak.
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Cizelgelemenin Hedefler!

= Etkilesimli sistemler
» Yanit suresi - isteklere hizli yanit vermeli.
= Orantililik - kullanicilarin beklentilerini karsilamali.

= Gercek zamanli sistemler
= Son teslim zamani (deadline) - veri kaybi olmamali.
= Ongorulebilirlik - multimedya sistemlerinde kalite dismemeli.




Cizelgeleme

= Bir sonraki adimda hangi surec calistirilacak?

= Bir surec¢ calisirken islemci,
» sirec sonlanana kadar calistirmali mi?
= farkl sturecler arasinda gecis yapmali mi?
= Surec degistirme pahali
= Kullanici modu ve cekirdek modu arasinda gecis.
= Gecerli surec bilgileri kaydedilir.
» Bellek haritasi (memory map) kaydedilir.
= Onbellek temizlenir ve yeniden yuklenir.
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Kavramlar

= Onleyici (preemptive) algoritma
= Bir surecg, belirli bir zaman araliginin sonunda hala calisiyor ise, askiya
alinir ve baska bir surec¢ calistirilir.
= Onleyici olmayan (non-preemptive) algoritma
» Calistirmak icin bir strec¢ secilir ve bloke olana kadar veya gonulli
olarak islemciyi serbest birakana kadar calismasina izin verilir.




Cizelgeleme Kategorileri

= Farkl ortamlar farkli cizelgeleme algoritmalarina ihtiyac duyar.
= Toplu (batch)
» Hala yaygin olarak kullaniliyor.
= Onleyici olmayan algoritmalar sirec gegislerini azaltir.
= Etkilesimli
= Onleyici (preemptive) algoritmalar gerekili.
» Gercek zamanl
» Surecler hizli calisir ve bloke olur.




Toplu Sistemlerde Cizelgeleme

= lIk gelen alir (first-come first-served)

» Surecler, kuyruga girdikleri sirada yuratultr. Uzun sdren sureclerde
dusuk performansa, kisa isler icin bekleme stresine neden olur.

= Once en kisa is (shortest job first)

= Kisa suren surecler, uzun olanlara gore onceliklidir. CPU kullanimini
st duzeye cikarir. Sureclerin yuratme sdresini tahmin etmek zor.

= Once en kisa stiresi kalan (shortest remaining time next)

= Sonlanmasi icin kisa stre gereken surecler 6nce yaratultr. Dinamik bir
yaklasim, yurdtme suresi degistikce kendini ayarlar. Her sidrec icin
kalan streyi takip etme ve kuyrukta sik degisiklik yapma maliyeti var.

1/15/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 13



FCFS Cizelgeleme

= Agirlikli geri donus suresi = geri donus suresi / servis siresi

Siireg Gelme Servis siiresi | Bagslama Sonlanma Geri doniis Agirlikh geri
zamani zamani zamani suresi doniis suresi

A 0 1 0 1 1 1

B 1 100 1 101 100 1

C 2 1 101 102 100 100

D 3 100 102 202 199 1.99




FCFS Cizelgeleme

= |lk gelen stirec, CPU'yu ilk kullanma hakkina sahiptir.
» Surecler arasinda adil bir kaynak dagilimi saglar.

= Uzun suren surecler kisa stren sureclerin beklemesine neden olur.
= Konvoy etkisli. (convoy effect)
= Bekleme streleri degiskenlik gosterebilir.

» G/C bagl surecler az CPU ihtiyacina ragmen,
= Sonlanana kadar diger sureclere sans vermezler.

= Tahmin edilebilir (deterministic) degil.
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FCFS Cizelgeleme

// FCFS Stratejisi
void fcfs(struct Process processes[], int n) {
int waitingTime = 0O;
// Surec¢leri sirayla isle
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
waitingTime += processes[i].burstTime;
printf("Sire¢ %d icin Bekleme Siresi: %d\n",
processes[i].processID, waitingTime);




FCFS Ornek Senaryo

Surec Servis sulresi
P1 24

P2 3

P3 3

= Sureclerin ¢alisma sirasi: P1 -> P2 -> P3
» Bekleme suresi: P1 =0; P2 = 24, P3 =27
» Ortalama bekleme siresi: (0 +24 +27)/3 =17

P
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FCFS Ornek Senaryo

Surec Servis sulresi
P1 24

P2 3

P3 3

= Sureclerin ¢alisma sirasi: P2 -> P3 -> P1
» Bekleme siuresi: P1=6; P2=0;P3=3
» Ortalama bekleme stiresi: (6+0+3)/3=3

P P =

2 3 1




SJF Cizelgeleme

» Her surec, servis suresi ile iligkilendirilir.
» Cizelgeleme asamasinda servis sureleri goz onune alinir.
» En kisa stren sireg, diger sureclerden once calistirilir.

= Optimal bir algoritmadir.
» Ortalama bekleme stresi minimumdur.
= Kisa suren surecler, digerlerinin tamamlanmasini beklemez.

= Servis suresi nasil hesaplanacak?
= Kullaniciya sorulabilir.
= Tahmin edilebilir.
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SJF Cizelgeleme

void sjf(struct Process proc[], int n) {
int waitingTime = 0;
for (int i =0; i < n - 1; i++) { // Siurecleri sirala
for (int j = 0; j < n -1 - 1; j++) {
if (proc[j].burstTime > proc[j + 1].burstTime) {
// Swap

¥

for (int 1 = 0; 1 < n; i++) { // Surecleri sirayla isle
waitingTime += proc[i].burstTime;

¥
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SJF Ornek Senaryo

Surec Servis sulresi
P1 6
P2 8
P3 7
P4 3

= Bekleme suresi: P1 =3; P2=16; P3=9;P4=0
= Ortalama bekleme siresi: (3+16+9+0)/4=7
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SJF Cizelgeleme

(a) Orijinal sira.

8 4 4 4
A

(b) En kisa slreci 6nce ylritme sirasi.




FCFS SJF Karsilastirma

Siireg A B C D ortalama
Gelis 0 1 2 3
Servis 4 3 5 2
Bitis 4 9 18 6 13

SJF Doniis 4 8 16 3 9 8
Agirhikh 1 2.6 3.1 1.5 2.25 2.1
Bitis 4 7/ 12 14 18

FCFS Donus 4 6 10 11 14 9
Agirhkl 1 2 2 5.5 3.5 2.8




SRTN Cizelgeleme

» SJF algoritmasinin kesmeli (preemptive) versiyonu.
= Siradaki yuarttme icin en kisa slreye sahip surec secilir.
» Kesmeli (preemptive). yeni sdrecin calisma sdresini, aktif surecin
sonlanmasina kalan suresiyle karsilastirir.
= SUreclerin calisma surelerinin 6nceden bilinmesi gerekir.
= Surecin gecmisteki servis surelerinden tahmin edilebillir.
= Ustel ortalama (Exponential averaging) yontemi kullanilabilir.
" S, = X,
"s, = aXy + (1 - a) sy, Tt >0
"0 < ac<l
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Ustel Ortalama

CPU burst (t) 6 4 6 4 13 13 13

"quess" (1) 10 8 6 6 5 9 11 12




SRTN Cizelgeleme

void srtn(struct Process processes[], int n) {
int remain[n];
while (minIndex == -1) { // Surec¢leri sirayla isle
minIndex = -1;
for (int i = 0; i < n; i++) { // En kisa sireci bul
if (remain[i] > © && remain[i] < minTime) {
minTime = remain[i];
minIndex = 1i;

¥

remain[minIndex]--;
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SRTN Ornek Senaryo

Surec Gelis suresi Servis suresi
P1 0 8
P2 1 4
P3 2 9
P4 3 5

» Baslama suresi: P1=10; P2=1;P3 =17, P4 =5
» Ortalama bekleme stresi: [(10-1)+(1-1)+(17-2)+(5-3)] /4 =6.5
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Sonuc

* Her algoritmada, CPU tahsisi farkli kriterlere gore belirlenir.

» FCFS ve SJF kesmeli deqildir, (non-preemptive)

= Bir sturec baslatildiktan sonra tamamlanincaya kadar devam eder.
» SRTN, kalan yuratme sureleri degistikce,

= Surecler arasinda gecis yapilmasina izin verir. (preemptive)
= Algoritma secimi,

= |sletim sistemine ve

= Uzerinde calistigi sistemin gereksinimlerine baglidir.




Interaktif Sistemlerde Cizelgeleme

= Sirall (Round-robin scheduling)

= Oncelige gore (Priority scheduling)

= Coklu kuyruk (Multiple queues)

* En kisa slrec¢ 6nce (Shortest process next)
= Garantili (Guaranteed scheduling)

» Piyango (Lottery scheduling)

» Adil paylasim (Fair-share scheduling)
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Sirali Cizelgeleme

= SUrecler dongusel bir sirada yurutuldr.

= Sirasi gelen sabit bir zaman diliminde (time quantum) islemciyi kullanir.

» Uygulamasi basit.

» Hem G/C'ye bagli hem de CPU'ya bagli strecleri etkili bir sekilde yonetir.
= Zaman diliminin, baglam anahtarlama suresinden buytk olmasi gerekir.

= Zaman diliminin ¢cok kuc¢tk olmasi durumunda,
» Yuksek ek maliyet ve yanit stresine neden olabillir.
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Sirali Cizelgeleme

(a) Calistirilabilir stireclerin listesi.
(b) B sureci, zaman dilimini (quantum) kullandiktan sonra sureclerin listesi.

Current Next Current
process process process
B F D G A F D G A B
(a) (b)
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= Zaman dilimi = 20 ms

Sirall Cizelgeleme Ornek Senaryo

Siireg P1 P2 P3 P4
Siire 53 17 68 24
= Gantt cizelgesi
P1 P2 P3 P4 P1 P3 P4 P1 P3 P3
20 37 57 77 97 117 121 134 154 162

» SJF’den yUksek geri donus suresi, daha iyi yanit (response) suresi




Sirall Cizelgeleme Ornek Senaryo

Surec Servis sulresi
P1 24

P2 3

P3 3

= Zaman dilimi = 4 ms
= Gantt cizelgesi

P P P P P P P P

1 2 3 1 1 1 1 1




Baglam Anahtarlama (context switch)

= Sirali ¢cizelgelemenin performansi secilen zaman dilimine baglidir.

= Zaman dilimi, ¢cok buyik ise,
» FCFS algoritmasina benzer.
= Cok klcuk ise
» Baglam anahtarlama sik olur,
» Yiksek ek maliyet,
= Verimsiz CPU kullanimi

= Baglam anahtarlama maliyetinden buytk olmalidir.
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Baglam Anahtarlama

= Zaman dilimi 4 ms, baglam anahtarlama 1 ms ise,
= [slemcinin %20 zamani bosa gider.

= Zaman dilimi 100 ms ise, bosa harcanan zaman %21'dir,
= Ancak sistem daha az duyarli olur.

= Zaman dilimini 20-50 ms civarinda secmek uygundur.




Baglam Anahtarlama ve Zaman Dilimi (quantum)

process time = 10 quantum context
switches
12 0
0 10
6 1
0 6 10
1 9
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Kuantuma Gore Donus Sureleri

= g arttikgca donus suresi iyilesir mi?

PPy | Ps | Py| P | Py Py Py | Py | Py| P [Py| P |Py| P |Py|Py
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I1I 12 13 14 15 16 17
P] P2 P3 P4 P1 Pz P4 P] P4 P4
0 2 4 5 7 9 10 12 14 16 17
12L P, P, P; P, P, P, P,
| 0 3 6 7 10 13 16 17
o |
£ 120 A P, P, P, P, P, P,
= |
_ S 115 \ 0 4 78 12 14 17
Process|Time| & \ P, P, P P, Pi| Py
g fLLO 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17
) 2
P 6 5 103 N4 \ P, P, P, P, P,
P, 3 5 I 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
10.0
b >
13 ]' < P, P, P; Py
P, 7 Y Y S ) ) S—" S— 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Time quantum
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Oncelige Gore Cizelgeleme

= Surecler onceligine gore sayisal degerler ile iligskilendirilir.
= SUrecler oncelige gore sirayla yaratuldr,
» Yuksek oncelikli sire¢c daha once.
= Onemli suireclere oncelik saglar, genel sistem yanit verebilirligini artirir.

* Acliga (starvation) neden olabilir.
= Dusuk oncelikli sureclere hic sira gelmeyebilir.

* Bunu Onlemek icin yaslanma (aging) mekanizmasi.
= Bekleyen sureclerin onceligi zamanla arttirilir.
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Oncelige Gore Cizelgeleme

» Her surecin onceliginin sayisal bir karsiligi vardir.

» TUm sureclerin oncelikleri esit ise, FCFS gibi davrantr.

Queue
headers

Priority 4

Runable processes

AL

r

N

(Highest priority)

Priority 3

Priority 2

Priority 1

(Lowest priority)
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Oncelige Gore Cizelgeleme Ornek Senaryo

Sirec Servis siresi Oncelik

Pl 10 3

P2 1 1

P3 2 4

P4 1 )

PS5 ) 2

= Gantt cizelgesi
P, P, P P, |P,
0o 1 6 16 18 19

= Ortalama bekleme slresi: 8.2
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Oncelige Gore ve Sirali Cizelgeleme

Sirec Servis siresi Oncelik
Pl 4 3
P2 ) 2
P3 38 2
P4 4 1
P5 3 3
= Gantt cizelgesi (kuantum = 2)
P, P, [Py | P, | Py P Py | P, P[P, |Ps
0 7 9 113 15 16 20 2 24 26 27
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Coklu Kuyrukta Cizelgeleme

» Surecler onceliklerine gore ayri kuyruklara yerlestirilir.
= Onceligi ve yaslanmay yonetir,
» Ek yUkU azaltarak sistem performansini artirir.

» Uygulamasi karmasiktir,
= Sira degisiklikleri nedeniyle yliksek yanit stresine neden olabilir.

= CPU'ya bagli sturece buyuk zaman dilimi (quantum) verilir,
= Etkilesimli strece klicuk zaman dilimi (quantum) verilir.

» Yuksek oncelikli kuyruktakiler bir zaman dilimi kosar,
» Bir sonraki kuyruktakiler iki zaman dilimi kosar...
= Bir stre¢ kostuktan sonra, sonraki kuyruga tasinir.
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Coklu Kuyrukta Cizelgeleme Ornek Senaryo

= U¢ kuyruk:
* QueueO — zaman dilimi 8 ms, FCFS
* Queuel — zaman dilimi 16 ms, FCFS

" Queue2 — FCFS
bl quantum = 8
4>| FCFS
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Coklu Kuyrukta Cizelgeleme

» Her oncelik duzeyi icin farkli kuyruklar var.

» Surec kostuktan sonra farkli kuyruga atanabilir. »
priority=0 [ T, [ T, | ,| T, | T,

» Her dizeyde kullanilan algoritma degisebilir.
» Terminalde her enter tusuna basildiginda
terminale ait sture¢ en yuksek oncelik kuyruga tasinir.

priority=1 [ T, [ T | T,

priority=2 | T, [ Ty | To| T,

priority=n | T [T [ T
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Coklu Kuyrukta Cizelgeleme

highest priority

' 4 real-time processes >
' g system processes 4
' 4 interactive processes >
i > batch processes g

lowest priority




En Kisa Siire¢ Once Cizelgeleme

= Bir sonraki adimda yudruttlecek surec, kalan surelerine gore cizelgelenir.
= CPU kullanimini en ust duzeye cikarir.
= Ortalama bekleme suresini azaltir.

» Etkilesimli sistemlerde bir sirecin kalan stresini tahmin etmek zordur.
= Gecmis davraniglara dayall olarak tahminde bulunulabilir.
= TO, TO/2+T1/2,TO/4+T1/4+T2/2..
= Mevcut ve onceki tahminin agirlikli ortalamasi alinabilir.
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Oncelik Ters Cevirme (Priority Inversion)

= Dusuk oncelikli bir strec, bir kaynagi isgal etmisse, yuksek oncelikli bir
surec¢ o kaynagi kullanamaz.
» Yuksek oncelikli strec, dusuk oncelikli stirecin sonlanmasini bekler.
» Dusuk oncelikli suirec sistem kaynagina erismis olabillir.
= Kritik bolgede olabilir.
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Oncelik Ters Cevirme

= Oncelik siralamasi: P1 < PRT3 < PRT2
» PRT3, P1'i onler, onceligi yuksek.

» PRT2, P1'l bekler, kaynagi P1 ele gecirmis.
= PRT2, PRT3'U bekler. R1




Garantili Cizelgeleme

= Onceden belirlenmis bir programa gore cizelgeleme yapar.
= Gercek zamanl sistemler icin uygun, dngorudlebilir bir davranis saglar.
= Sinirli esneklik, ngorulemeyen durumlarda dusuk performans.

» Kati gercek zamanliya karsi yumusak gercek zamanli.
= Kati: Bir fabrikada robot kontrolt (hard real time)
* Yumusak: CD calar (soft real time)

= Algoritmalar,
= statik (calisma sureleri 6nceden bilinen) veya
= dinamik (calisma zamani kararlari) olabilir.
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Piyango Cizelgeleme

= SUreclere bilet atanir ve yurtitme icin rastgele bir bilet secilir.
= [slemci atamasi icin periyodik olarak cekilis yapilir.

= Onceligi ve yaslandirmayi yonetir.

= Ek maliyeti azaltir ve sistem performansini artirir.

= Uygulanmasi karmasik.

= Dengesiz bilet dagilimi durumunda 6ngortlemez davranir.

= Onemli surecler icin fazla cekilis hakki taninir.
= Oncelikler bu sekilde degistirilebilir.
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Adil Paylasim Cizelgeleme

= Surecler son kullanim gecmislerine gore cizelgelenir.
= Surecler arasinda kaynaklari dengeler.
= Genel sistem yanit verebilirligini artirir.

» Kullanim ge¢gmislerinin izlenmesi, ek yluke neden olabilir.
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Degerlendirme

» Her algoritmanin kendi gtclu ve zayif yonleri vardir.

* Round-Robin, Priority, Multiple Queues ve Fair-Share kesmel
algoritmalardir (preemptive).

= Shortest Process Next, Guaranteed, Lottery onceligi dikkate almaz ve
CPU kullanimini Ust duzeye ¢gikarmayi amaclar.
= Algoritma secimi, isletim sisteminin
= yanit verebilirlik,
= Ongorulebilirlik,
= kaynak tahsisi ve
= adalet gibi hedeflerine baglidir.
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POSIX Gercek Zamanl Cizelgeleme

» POSIX.1b standardi.
» API, gercek zamanli ig pargaciklarini yonetmek icin fonksiyonlar saglar.

» Gercek zamanli is pargaciklari icin iki secenek tanimlar:

» SCHED FIFO - FIFO kuyruguna sahip FCFS stratejisi kullanir. Esit
oncelige sahip is parcaciklari icin zaman dilimleme yoktur.

» SCHED RR - Esit oncelige sahip is parcaciklari icin zaman dilimleme
vardir.

» Cizelgeleme kuralini ogrenmek ve atamak icin:
» pthread attr getsched policy(pthread attr t *attr, int *policy)
» pthread _attr_setsched policy(pthread attr_t *attr, int policy)
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Linux Cizelgeleme

= Completely fair scheduler (CFS) kullanir.

= Her bir surrecin belirli bir onceligi vardir.

» En yuksek cizelgeleme sinifindaki en yuksek oncelikli gorevi secer.
= Sabit zaman dilimleri atamak yerine CPU kullanim oranina dayalidir.

= [ki cizelgeleme sinifi vardir, genisletilebilir.
= varsayllan,

= ger(;ek zamanli. Real-Time Normal
) 0 99 100 139
» Gergcek zamanli sureclerin
T - . < =
statik oncelikleri vardir. Higher Lower
Priority
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Windows Cizelgeleme

= Oncelige dayali kesmeli (priority based preemptive) cizelgeleme kullantr.
= Sonraki adimda en yuksek oncelikli is parcacigi calisir.

= |s parcacigi (1) bloke olana kadar, (2) zaman dilimi bitene kadar, (3) daha
yuksek oncelikli bir is parcacigi gelene kadar calisir.

» Gercek zamanli is parcaciklari, digerlerini bloke edebilir.

= 32 seviyeli oncelik semasi kullantr.
» Degisken sinif 1-15, gercek zamanli sinif 16-31.

= Oncelik 0, bellek yonetimi is parcacigidir.
» Her oncelik icin kuyruk tutulur.
= Calistirilabilir is parcacigi yoksa, bos (idle) is parcacigi calistirilir.
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Windows Oncelikler

:ﬁﬁle el ﬁg?r\f;l PO ﬁi'ﬁﬁ& Ipdrli?)rity
time-critical 31 15 15 15 15 15
highest 26 15 12 10 8 6
above normal 25 14 11 9 7 5
normal 24 13 10 8 6 4
below normal 23 12 9 i 5 3
lowest 22 11 8 6 4 2
idle 16 1 1 1 1 1
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