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Hedefler

m Cok programli isletim sistemlerinin temelini olusturan iglemci
zamanlamasinin tanitiimasi

m Pek ¢ok islemci zamanlama algoritmasinin agiklanmasi

m Belirli bir sistem i¢in islemci zamanlama algoritmasi segerken
kullanilacak degerlendirme kriterlerinin irdelenmesi
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Temel Kavramlar

m Coklu programlamall sayesinde CPU kullaniminin optimize edilmesi

B CPU-I/O Iislem Déngiisii — Bir islemin galistiriimasi birbirlerini takip
eden (1) CPU kullanimi ve (2) I/O beklemesi dongusuden olusur

m CPU isleme suresi dagilimi
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« Tekrar Eden CPU ve I/O iglem Ddngiisii
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CPU igleme Siiresi Dagilim Egrisi
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Islemci Zamanlayicisi

m Calismaya hazir sekilde hafizada bekleyen islemlerden birini secerek
islemciyi ona ayirir

® [slemci zamanlamasi su durumlarda gerceklesebilir:

1.

2.
3.
4.

Calisma durumundan (running state) bekleme durumuna (waiting
state) geciste

Calisma durumundan hazir durumuna (ready state) geciste
Bekleme durumundan hazir durumuna gegiste
Islem sonlandiginda

® 1 ve 4 durumlarinda zamanlama: kesmeyen (nonpreemptive) — eski
isletim sistemleri (windows 3.x gibi)

® Diger durumlarda: kesen (preemptive)
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Gorevlendirici (Dispatcher)

m  Gorevlendirici modul CPU kontrolinu kisa donem zamanlayici (short-
term scheduler) tarafindan secilen isleme devreder:

e Ortam degistirme (switching context)
e Kullanici moduna gegcme

e Kullanicya ait program yeniden baslatildigindaprogramdaki
uygun konuma atlama

m Goreviendirme gecikme suresi (dispatch latency) —

Gorevlendiricinin bir programi sonlandirip digerini baslatmasi igin
gereken sure
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Zamanlama Kriterleri

® islemci kullanimi (CPU utilization) — islemciyi olabildigince mesgul
tutmak

m Uretilen is (throughput) — birim zamanda calismasi sonlanan
islemlerin sayisi

® Devir zamani (turnaround time) — bir islem sonlanana kadar gegen
toplam zaman

m Bekleme zamani (waiting time) — bir islemin hazir kuyrugunda (ready
gueue) toplam bekleme zamani

m Yanit suresi (response time) — bir istegin gonderilmesi ile bu isteginn

yanitinin verilmesi arasinda gegen zaman

V/ s
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Zamanlama Algoritmasi Optimizasyon Kriteri

m Maksimum islemci kullanimi (Max CPU utilization)
® Maksimum uretilen is (Max throughput)

®  Minimum devir zamani (Min turnaround time)

®  Minimum bekleme zamani (Min waiting time)

®  Minimum yanit stresi (Min response time)
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Ilk Gelen Once - islemci Zamanlama Algoritmasi
First-Come, First-Served (FCFS) Scheduling

Islem Islem Siresi
P, 24
P, 3
P 3

® islemleri su sirada geldigini varsayalm: P, , P, , P,
Zamanlama icin Gantt semasi.

Py P, P

0 24 27 30

m Bekleme zamanlari: P, =0; P, =24, P,=27

® Ortalama bekleme zamani: (0 + 24 + 27)/3 =17 )

|
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llk Gelen Once (Devam)

Islemleri su sirada geldigini varsayalim:

I:)2 J I:)3 J Pl
Zamanlama icin Gantt semasi:

P, P Py

0 3 6 30
Bekleme zamanlari: P, =6;P, =0.P;=3

Ortalama bekleme zamani: (6 + 0 + 3)/3=3
Onceki durumdan ¢ok daha iyi

Konvoy etkisi (convoy effect): kisa islemler uzun islemlerin

arkasinda )

|
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En Kisa Is Once - islemci Zamanlama Algoritmasi

Shortest-Job-First (SJF)
Her islemi sonraki islemci kullanim suresi ile iligkilendiriimeli

® Bu kullanim surelerini kullanarak en kisa surecek is once secilmeli

m  SJF optimal zamanlama algoritmasidir — verilen bir is kiimesi igin
minimum ortalama bekleme suresini saglar

e Zorluk, islemci kullanim surelerini tahmin etmektir
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SJF Ornegi

Islem Islem Suresi
P, 6
P, 8
Ps 4
P, 3

m SJF zamanlama semasi

P, Py P P,

0 3 9 16 24
® Ortalama bekleme zamani=(3+16+9+0)/4=7
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Islemci Kullanim Siiresinin Belirlenmesi

B Sadece tahmin edilebilir

m Daha onceki islemci kullanim sureleri kullanilarak ussel ortalama
(exponential averaging) yontemiyle tahmin edilebilir

1. t, =actual length of n" CPU burst

2. 1,1 = predicted value for the next CPU burst
3. 2,0<a<1

4. Define: 7, =at, +(1-a),

P f
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Ussel Ortalama ile Kullanim Siiresi Belirleme

12 T pe— —
T 10

8
s /

R
4
2
time —»

CPU burst (t) 6 4 6 4 13 13 13
"guess" (1) 10 8 6 6 5 9 11 12

T,=at +(1—a)rn =(t +7,)/2
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Ussel Ortalama Ornekleri

® o=0
® Thi1 =Ty

e Yakin zaman bilgisi kullaniimiyor

E a=1
¢ Tn+1:atn

e Sadece son CPU kullanim bilgisi hesaba katiliyor

® Formulu genigletirsek:
Ty —ot+l-a)at ;+...
Hl-aYat, +..

+H1-a )",

® Hem o hemde (1- a) 1 veya birden kiguk oldugundan, her bir takip
eden terim, kendinden once gelen terimden daha az agirliga sahip )
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¥’ Oncelik Tabanl - Islemci Zamanlama Algoritmasi

Priority Scheduling
Her bir isleme bir oncelik sayisi (tamsayi) atanir

® [slemci en oncelikli isleme verilir (en kiguk tamsayi = en yiksek
oncelik)

e Kesen (preemptive)
e Kesmeyen (nonpreemptive)

m  SJF, oncelik tahmini kullanim suresi olmak kaydiyla, oncelik tabanli bir
islemci zamanlamasi algoritmasidir

® Problem = aclik (starvation) — dusuk oncelikli iglemler hi¢bir zaman
calismayabilir

m Cozum = yaslandirma (aging) — taman gectikce bekleyen islemlerin

onceligini arttirma |

|
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Zaman Dilimli - Islemci Zamanlama Algoritmasi

Round Robin (RR)

Her bir islem islemci zamaninin kaguk bir birimini alir: zaman
kuantumu (time quantum)

Genellikle 10-100 millisaniye

Bu zaman doldugunda islem kesilir ve hazir kuyrugunun sonuna
eklenir

Eger hazir kuyrugunda n tane igslem varsa ve zaman kuantumu q
ise, her bir igslem CPU zamaninin 1/n kadarini (en fazla q birimlik
zamanlar halinde) ve hi¢ bir islem (n-1)q zaman biriminden fazla
beklemez

Performans
e ( buytkse= ilk gelen once (FIFO)
e ( klcukse = g ortam degistirme suresine oranla daha buyuk

olmalidir. Aksi halde sistem verimsiz calisir )

<4
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Zaman Kuantum = 4 oldugunda RR

Islem Islem Siiresi
P, 24
P, 3

m Gantt semasi:

0O 4 7 10 14 18 22 26 30

m Tipik olarak, SJF’den daha yuksek ortalama devir zamani, ama
daha iyi yanit siiresi
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¥ 7aman Kuantumu ve Ortam Degistirme Suresi

process time = 10

0 6 10
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Devir Zamani Zaman Kuantumu ile Degﬁir

process time
12,5 5 .
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i \ P, 1
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’ Cok kuyruklu - islemci Zamanlama Algoritmasi

®  Multilevel Queue

® Hazir kuyruguReady birden fazla kuyruga bolunar:
on plan (foreground — interaktif (interactive)
arka plan (background) — toplu ig (batch)

m Her kuyruk kendine ait islemci zamanlama algoritmasina sahiptir

e onplan-RR
e arka plan — FCFS

/a f‘
)
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Cok kuyruklu (devam)

m Zamanlama kuyruklar arasinda yapilmalidir
e Sabit oncelikli zamanlama (fixed priority scheduling)

e Orn: 6nce tim 6n plan islerini calistirip ardindan arka plan islerini
calistirmak. Olasi aglik (starvation)

e Zaman dilimi — her kuyruk CPU’nun belirli bir zamanini kendi
islemlerine verebilir

e Orn: CPUnun %80 zamani RR ile 6n plan islerine %20’si ise FCFS
ile arka plan islerine ayrilabilir

/
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4{ Cok Kuyruklu Zamanlama

highest priority

e interactive editing processes >

— batch processes ———

— student processes E—

lowest priority )

JO

Operating System Concepts with Java — 8th Edition 5.25 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009




Cok-seviye Geri Besleme Kuyrugu

m Multilevel Feedback Queue

® [slemler kuyruklar arasinda yer degistirebilir; yaslanma (aging) bu
sekilde gerceklestirilebilir

m Cok-seviye geri besleme kuyrugu zamanlayicisi asagidaki
parametrelerle tanimlanir:

e Kuyruklarin sayisi

e Her bir kuyruk igin zamanlama algoritmasi

e Birigslemin ust kuyruga ne zaman alinacagini belirleme yontemi
e Birigslemin alt kuyruga ne zaman alinacagini belirleme yontemi

e Birislem calistirimak igin secildiginde hangi kuyruga alinacagini
belirleyen yontem

/
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Cok-seviye Geri Besleme Kuyrugu Ornegi

m  Ug kuyruk:
e Qy—zaman kuantumu 8 milisaniye olan RR

e Q; —zaman kuantumu 16 milisaniye olan RR
e Q,-FCFS

B Zamanlama

e Yeniigler Q, kuyruguna eklenir ve FCFS ile yonetilir

e CPU'’yu elde ettiginde bu ise 8 milisaniye verilir. Eger 8
milisaniyede sonlanmazsa Q, kuyruguna alinir

e Is Q, kuyrugunda yeniden zamanlanir. Sira ona geldiginde 16
milisaniye ek sure verilir. Hala sonlanmazsa, g¢alismasi kesilir ve Q,

kuyruguna alinir ve burada FCFS yontemiyle zamanlanir

|
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Cok-seviye Geri Besleme Kuyrugu

»{ guantum = 8

? 3
ﬁuantum =16
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Is Parcacigi Zamanlamasi

m Kullanici-seviyesi ve ¢ekirdek-seviyesi ig parcaciklarli arasinda ayrim

m Coktan-teke ve ¢coktan-coka modellerde, is parcacaigi kutiphanesi
kullanici seviyesi is parcaciklarini LWP Uzerinde sirayla calisacak
sekilde zamanlar

e Islem icerisinde zamanlama rekabeti oldugundan islem-cekisme
alani olarak adlandirilir

» process-contention scope (PCS)

m Cekirdek seviyesi is parcaciklari ise sistemdeki tgm diger is
parcaciklari ile zamanlama rekabeti icinde oldugundan sistem
cekisme alani olarak adlandirilir

e system-contention scope (SCS)

i’
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Pthread Zamanlamasi

®m Pthread API’si, is parcacigi olusturulurken, zamanlamanin PCS veya
SCS olarak ayarlanmasina izin verir

e PTHREAD_ SCOPE_PROCESS, ig parcaciklarint PCS ile
zamanlar

e PTHREAD SCOPE_SYSTEM ise is parcaciklarini SCS ile
zamanlar

t’
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Pthread Scheduling API

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

#define NUM THREADS 5
int main(int argc, char *argv(])

{

int i;
pthread_t tid[NUM THREADS];
pthread_attr_t attr;

[* get the default attributes */
pthread_attr_init(&attr);

[* set the scheduling algorithm to PROCESS or SYSTEM */
pthread_attr_setscope(&attr, PTHREAD SCOPE_SYSTEM);

/* set the scheduling policy - FIFO, RT, or OTHER */
pthread_attr_setschedpolicy(&attr, SCHED_OTHER);

[* create the threads */
for (i=0; i < NUM THREADS; i++)
pthread_create(&tid[i],&attr,runner,NULL);

|
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Pthread Scheduling API

[* now join on each thread */
for (i=0;i < NUM THREADS; i++)
pthread_join(tid[i], NULL);
}
[* Each thread will begin control in this function */
void *runner(void *param)
{
printf("l am a thread\n");
pthread exit(0);

’
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Isletim Sistemi Ornekleri

B Solaris zamanlamasi

B Windows XP zamanlamasi

® Linux zamanlamasi
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Solaris Zamanlamasi

®m  Oncelik tabanli zamanlama kullaniimakta
® Al zamanlama sinifi var

e Zaman paylasimli — time sharing (TS)

e Interaktif — interactive (1A)

e Gercek zamanl — real time (RT)

e Sistem — system (SYS)

e Adil paylasim — fair share (FSS)

e Sabit oncelik — fixed priority (FP)

/a f‘
)
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Solaris Zamanlama Siniflari

global
priority
+ 169
highest
160
159
100
99
60
59
lowest ¥ 0

Operating System Concepts with Java — 8t Edition

scheduling
order

A

first
interrupt threads e

realtime (RT) threads

system (SYS) threads

fair share (FSS) threads
fixed priority (FX) threads
timeshare (TS) threads

interactive (IA) threads

v last
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Gorev Tablosu: Dispatch Table

time return
time quantum from
priority quantum expired sleep
0 200 0 50
5 200 0 50
10 160 0 51
15 160 5 51
20 120 10 52
25 120 15 52
30 80 20 53
35 80 25 54
40 40 30 55
45 40 35 56
50 40 40 58
55 40 45 58
59 20 49 59

Solaris'teki interaktif ve zaman paylasimli is parcaciklari igin-

/;
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Windows XP Zamanlamasi

m  Oncelik tabanli ve kesen (preemptive) zamanlama algoritmasi
m En yuksek oncelikli is parcasi her zaman calisiyor

m Calisan bir is parcacigil asagidaki sartlardan biri saglanmadigi
surece calisiyor

e Normal sekilde sonlanma

e Zaman kuantumunun bitmesi

e Bloklayan bir sistem cagrisi yapilmasi (ornegin 1/O)

e Yuksek oncelikli bir is parcaciginin ¢calismaya hazir olmasi

i’
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Windows XP Zamanlamasi

m Cok seviyeli dncelik mekanizmasi — Yuksek seviye daha fazla
oncelikli

m |ki temel sinifa ayriliyor

e Degisken oncelik sinifi (1-15)

e Gergek-zaman sinifi (16-31)

®m Degisken oncelik sinifindaki is parcaciklarinin oncelikleri
calisirken degistirilebiliyor

B WIN32'de tanimli oncelik siniflari;

REALTIME_PRIORITY_CLASS
HIGH_PRIORITY_CLASS
ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS
NORMAL_PRIORITY_CLASS
BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS
IDLE_PRIORITY_CLASS

Operating System Concepts with Java — 8t Edition 5.38
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Windows XP Zamanlamasi

m Belli bir oncelik sinifindaki is parcacigi ayni zamanda bu sinif
icerisinde tanimli bir bagil dncelige sahip

m Bagil oncelik degerleri
e TIME_CRITICAL
e HIGHEST
e ABOVE NORMAL
e NORMAL
e BELOW_NORMAL
e LOWEST
e IDLE

/2 ;!
/
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Windows XP Oncelikleri

;eal- high above e below idle
ime normal normal priority
time-critical 31 15 15 15 15 15
highest 26 15 12 10 8 6
above normal 25 14 did 9 7 5
normal 24 13 10 8 6 4
below normal 23 12 9 7 5 3
lowest 22 11 8 6 4 2
idle 16 1 1 1 1 1

z ;’ A!
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Linux Zamanlamasi

®m Linux ¢ekirdegi 2.5 versiyonla birlikte gelen zamanlayici,
sistemdeki is parcacigl sayisindan bagimsiz olarak sabit zamanda
calisiyor - O(1) zamanlama suresi

m  Oncelik tabanli ve kesen (preemptive) zamanlama algoritmasi

m [ki 6ncelik araligi: zaman paylasimli (time-sharing) ve gercek
zamanh (real-time)

m Gergek zamanl oncelik araligl: O'dan 99’a
m Zaman paylagimli (nice) oncelik araligi: 100°’den 140’a

®m Diger isletim sistemlerindeki (6rn: solaris ve windows xp)
zamanlayicilardan farkli olarak

e Dusuk oncelikli is parcaciklarina daha az ve

e Yuksek oncelikli is parcaciklarini daha ¢ok zaman kuantumu
veriyor

?‘ ::, p
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-~  Oncelikler ve Zaman Kuantumu

numeric relative
priority priority
0 highest
99
100
140 lowest

Operating System Concepts with Java — 8t Edition

real-time
tasks

other
tasks

time
quantum

200 ms

10 ms
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Aktif ve Suresi Dolmus Dizileri

Linux’de calistirilabilir islerden zaman kuantumu dolmamis olanlara
oncelik verilir

Bu amagcla iki oncelik dizisi kullanilir:
e Aktif (active)
e Suresi dolmus (expired)

Aktif dizisinde, zaman kuantumu hentz dolmamis ve ¢alismaya
hazir igler tutulmaktadir

Zamanlayici oncelikli islerden baslayarak bu dizideki igleri calistirir
Zaman kuantumu dolan igler suresi dolmus dizisine aktarilir

Aktif dizide ¢alismaya hazir is parcacigi kalmadiginda, aktif ve
suresi dolmus dizileri yer degistirir

«Z A
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@K Onceliklere Gore Listelenmis Gorevler

active
array

priority task lists

[0] @
[1] @@
® ®
® @
® ®
[140] O
Operating System Concepts with Java — 8" Edition 5.44

expired
array
priority task lists
[0] O—0O—0
[1] O
[140] e—@
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Java ls Parcacigi Zamanlamasi

® Java sanal makinasi (JVM) da oncelik tabanli zamanlama algoritmasi
kullanir

m Spesifikasyon kesen (preemptive) bir algoritma kullanmayi zorunlu
Kilmamistir

e JVM gerceklestirimine birakilmigtir

e O nedenle, bazi JVM'lerde az oncelikli bir is parcacigi, yeni bir
oncelikli is parcacigi gelse dahi, calismaya devam edebilir

®  Ayni onceligie sahip is pargaciklari, FIFO kuyruklari araciligi ile
yonetilir

4 A
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Zaman Dilimleme

B Spesifikasyon zaman dilimlemeyi zorunlu kilmamistir

® Bu yuzden caligan is parcaciklarinin CPU kontrolinu devredebilmesi
icin yield() metodu saglanmistir

while (true) {
Il perform CPU-intensive task

Thread.yield();

® Bu metot, CPU kontrolint ayni dncelige sahip baska bir is parcacigina

birakir

|
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Is Parcacigi Oncelikleri

Oncelik Yorum
Thread.MIN_PRIORITY Minimum Is Parcacigi Onceligi
Thread.MAX_PRIORITY Maksimum Is Parcacigi Onceligi
Thread.NORM_PRIORITY Varsayilan is Parcacigi Onceligi

Ocelikler setPriority() metodu kullanilarak degistirilebilir:

Thread.currentThread().setPriority(Thread.NORM_PRIORITY + 2);

i’
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Algoritma Degerlendirmesi

Belli bir sistem i¢in hangi islemci zamanlama algoritmasini
secmeliyiz?

Pek cok algoritma ve bu algoritmalarin pek ¢cok parametresi var

Oncelikle degerlendirme kriteri belirlenmeli — islemci kullanimi,
bekleme zamani ...

e Ornek: Islemci kullanimini maksimize ederken, cevap zamanini
bir saniyenin altinda tutmak

Deterministik modelleme (deterministic modeling) — on tanimli bir
is yukunu alip her bir algoritmanin performansini bu is yuku
acisindan degerlendirmek

Kuyruklama Modelleri (queueing models)

«Z A

<

Operating System Concepts with Java — 8t Edition 5.48 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009



Kuyruklama Modelleri

Pek ¢ok sistemde islem karakteristikleri gunden gune degisiklik
gosterir

Ancak CPU ve I/O iglem sikliklarinin istatistiksel dagilimlari
cikarilabilir

Bu islem sikliklari gercek sistemlerde Olgulebilir ve dagilimlari
belirlenebilir

Benzer sekilde, islemlerin sisteme giris zamanlarinin dagilimini da
belirleyebiliriz

Bu iki dagihmi kullanarak pek ¢ok algoritma igin ortalama olarak
e islemci kullanimi,

e Uuretilenis,

e bekleme zamani hesaplanabilir

Dezavantaj. Matematiksel olarak analiz edilebilir olan zamanlama
algoritmasi ¢ok sinirli

L
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Simulasyonlar

Simulasyonlari ¢aligtirmak icin bilgisayar sisteminin bir modelinin
programlanmasi gerekir

Yazilimdaki veri tipleri sistemin temel bilesenlerini gergeklestirir
Simulator, sistem saati fonksiyonunu goren bir degiskene sahiptir

Bu degisken her arttirlldiginda, cihazlarin, islemlerin ve
zamanlayicinin aktivitelerine baglh olarak sistem durumu guncellenir

Simulasyonun ¢aligsmasi i¢in gerekli olan veri, asagidaki gibi
dagilimlari kullanan bir rastgele sayi Ureticisi ile uretilir

Yeni islem Uretim zamani
Islemin CPU ve I/0 kullanim siireleri

Dagilimlar belli istatistiksel dagilimlara (normal veya poisson
dagihmi gibi) uygun sekilde veya deneysel olarak tanimlanabilir

1 / 4
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Iz Kasetleri

®m Yukaridaki frekans dagilimlari her bir olaydan kag tane olusacagini
belirtir

m Olaylarin hangi sirada gercgeklesecegini belirtmez
Sirayi belirlemek icin iz kasetleri (trace tapes) kullanilir

|z kasetleri, gercek sistemlerde gerceklesen olaylarin sirasi
kaydedilerek olusturulur

sy’
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%Simﬁlasyon ile Zamanlama Algoritmalarinin Degerlendirilmesi

actual
process
execution

Operating System Concepts with Java — 8t Edition

CPU 10
/0 213
CPU 12
/0 112

“lcPu 2

/0 147
CPU 173

trace tape

‘ _ performance
simulation —»  statistics
’_l—\_‘ for FCFS
FCEFS
_ _ performance

—  Simulation =  statistics

for SJF
SJF
performance
simulation —>  statistics
for RR (g = 14)
RR (g = 14)
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