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1 Wstep

Po wtaczeniu komputera do jego pamieci jest tadowane jadro systemu operacyjnego, czyli
specjalny program odpowiedzialny za zarzadzanie jego zasobami: pamiecia, jednostka cen-
tralng oraz urzadzeniami wejscia-wyjscia. Wspolczesne systemy operacyjne sa ztozonymi
programami, ktore pozwalaja na realizacj¢ wieloprocesowosci i tym samym na rownocze-
sne korzystanie z systemu komputerowego wielu uzytkownikom. W przypadku systemu
komputerowego wyposazonego w pojedyncza jednostke centralng w danej chwili moze sie
wykonywaé tylko kod jednego procesu — moze to by¢ proces systemu operacyjnego, badz
proces uzytkownika. Jadro musi zatem dysponowaé jakim$ sposobem rozdziatu cykli jed-
nostki centralnej pomiedzy konkurujace ze sobg procesy. Przydzialem jednostki centralne;j
poszczegbdlnym procesom zajmuje si¢ podsystem jadra systemu operacyjnego zwany pla-
nista.

Celem niniejszej pracy jest omdwienie dziatania nowego planisty jadra systemu Linux,
tzw. planisty catkowicie sprawiedliwego (ang. Completely Fair Scheduler). Planista CFS
zostal opracowany w 2007 r. przez Ingo Molnara i zostal wtaczony do jadra 2.6.23 zaste-
pujac dotychczasowego planiste O(1) [1]. Planista O(1) pojawit sie w jadrze 2.5 w 1995
roku, wiec byt uzywany na tyle dtugo, aby ujawnity sie wszystkie jego mocne i stabe stro-
ny. Podstawowa jego wada jest bardzo ztozony kod, ktory utrudnia poprawianie wszelkich
usterek i dodawanie nowych funkcji. Ponadto planista O(1) stosuje skomplikowane heu-
rystyki do oceny stopnia interaktywnosci zadan, ktére w pewnych sytuacjach zawodzity.
Skutkowalo to przydzielaniem przez planiste nieadekwatnych kwantéow czasu dla zadan,
co powodowato pogorszenie ogdlnej wydajnosci systemu.

Nowy planista rezygnuje z heurystyk i ma catkowicie przebudowany mechanizm de-
cyzyjny dla zadan zwyklego typu (zadan SCHED_OTHER). Implementujac ten typ zadan
Molnar wykorzystal pomyst Cona Kolivasa [2] pozwalajacy na sprawiedliwy podziat cykli
jednostki centralnej miedzy wszystkie zadania w systemie (z pominieciem zadan czasu
rzeczywistego). Ta idea zostata zastosowana po raz pierwszy w napisanym przez Kolivasa
planiscie RSDL (ang. Rotating Staircase DeadLine) [2]. Ten planista traktuje wszystkie
zadania jednakowo, tzn. zadania dostajg tyle samo czasu niezaleznie od swojego charak-
teru (znika rozréznienie na zadania uzaleznione od jednostki centralnej oraz od operacji
wejscia-wyjscia). Planista RSDL sprawdzit sie doskonale i dlatego Molnar postanowil na
nim oprzeé¢ swoja implementacje nowego planisty jadra systemu Linux.!

Praca sktada si¢ z trzech zasadniczych czesci.

Po pierwsze, w pracy omoéwiony zostal przydziat czasu jednostki centralnej w sys-
temach z podzialem czasu na przyktadzie planisty O(1) oraz CFS. Szczegdlny nacisk
potozono na wskazanie kluczowych réznic w mechanizmie planowania stosowanym przez
planistow O(1) i CFS.

Po drugie, praca omawia najwazniejsze zmiany zwiazane z implementacje nowego pla-
nisty. Wyjasnia na czym polega modularnos$¢ planisty, ktéra przyczynita sie do zasadni-

Informacje o kontrowersjach jakie to wywolatlo mozna znalezé pod adresem http://kerneltrap.
org/node/8059.
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czego uporzadkowania i uproszczenia kodu zarzadzajacego poszczegdlnymi klasami zadan.
Praca opisuje takze gléwne zmiany jakie Molnar wprowadzil do mechanizmu planowania
zadan typu SCHED_OTHER. W opisie implementacji najwazniejsza kwestia jest prezentacja
mechanizmu wyboru nowego zadanie do uruchomienia oraz charakterystyka tych momen-
tow dzialania systemu operacyjnego, kiedy ten wybor jest dokonywany. Kwestie zwigzane
z realizacjg przelaczenia procesora od jednego zadania do drugiego sa pomijane. War-
to podkresli¢, ze w planiscie CFS zadbano o to, aby planowanie na serwerach mogto
przebiega¢ rownie sprawnie jak na komputerach biurkowych i przenosnych. Osiagnieto
to udostepniajac w nowym planidcie szereg parametrow, poprzez ktére mozna wplywac
w czasie rzeczywistym na jego dziatanie i tym samym na dziatanie catego systemu. Praca
zawiera szczegdtowe omoéwienie znaczenia tych parametrow, dzieki czemu administrator
uzyskuje mozliwo$¢ strojenia dziatania planisty CFS.

Po trzecie wreszcie, praca zawiera opis architektury, implementacji oraz dziatania
modutu schedtrace stuzacego do $ledzenia pracy planisty. Dzieki niemu administrator
ma mozliwos¢ oceny wptywu wybranych parametréw planisty na jego dziatanie. Modut
ten pobiera dane z wewnetrznych struktur jadra wykorzystujac mechanizm tracepoints,
ktory umozliwia sledzenie dziatania wybranych funkcji jadra. Te dane sg udostepniane
programom z przestrzeni uzytkownika poprzez pseudosystem plikoéw proc, a takze moz-
liwe jest wptywanie z tego poziomu na rodzaj danych gromadzonych przez modut. W ten
sposob uzyskano mozliwos¢ drobiazgowego $ledzenia pracy planisty. Dodatkowy program
schedtrace pozwala na uruchamianie programow testowych i jednoczesne wtaczanie re-
jestrowania wybranych danych. W ten spos6b uzytkownik moze obserwowaé¢ jak zmiana
parametrow pracy planisty oraz priorytetéw zadan i polityki ich przetwarzania wpltywa
na sposob traktowania tych zadan przez system. Zaréwno modul jak i program sa udo-
stepniane (w formie paczki tgz) w ramach licencji GNU GPL [3]. Prace zamykaja dodatki,
w ktorych opisano implementacje modutu i programu oraz instalacje tych narzedzi.
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