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7. Szeregowanie procesow w systemie
QNX6 Neutrino

7.1 Priorytety

Kazdy z procesow wykonywanych w systemie RTS ma
przyporzgdkowany priorytet. W systemie QNX6 Neutrino priorytet
jest liczbg z zakresu od 0 do 255

Uzytkownik Priorytet
Proces jatowy 0
Watki zwyktego uzytkownika 1-63
Watki uzytkownika r oot 1-255

Tabela 7-1 Priorytety w systemie QNX6 Neutrino

Kolejka watkow gotowych sktada sie z 256 kolejek pomocniczych,
z ktorych kazda odpowiada jednemu z priorytetow. W systemie
zawsze wykonywany jest watek gotowy o najwyzszym priorytecie.
Takich watkow moze by¢ jednak wiecej niz jeden.

priorytet
watek
A 255 WykoZywany
15 7<W1 —» W2 — W3 jF”:o
10 — W4 —| W5
8 ——| W6 [—3| W7 WI0{ [ \g
w8
0 —| Idler
Kolejka watkow gotowych Watki zablokowane

Rys. 7-1 Struktura kolejki watkow gotowych
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I& podstawowa zasada szeregowania - do wykonania wybierany
jest zawsze watek gotowy 0 najwyzszym priorytecie.

Podana zasada szeregowania moze by¢ nie wystarczajgca gdyz w
systemie moze by¢é wiecej wagtkow gotowych o najwyzszym
priorytecie. Stad nalezy okresli¢ dodatkowe reguty dotyczgce
wyboru watkow do wykonania.

W systemie QNX6 Neutrino dostepne sg trzy strategie
szeregowania:

1. Szeregowanie karuzelowe (ang. Round Robin scheduling).

2. Szeregowanie FIFO (ang. FIFO scheduling).

3. Szeregowanie sporadyczne (ang. sporadic scheduling).

Procedura szeregujgca jest aktywowana gdy:

1. Wystgpito przerwanie zegarowe — proces biezgcy wykorzystat
przydzielony mu kwant czasu.

2. Wystgpito przerwanie od urzgdzenia zewnetrznego — proces
zablokowany na operacji wejscia / wyjscia stat sie gotowy.

3. Proces biezgcy wykonat wywotanie systemowe na skutek
ktérego inny proces stat sie gotowy.

4. Proces biezgcy dobrowolnie oddat procesor lub zakonczyt sie

5. Proces biezgcy naruszyt mechanizm ochrony procesora co
spowodowato przerwanie wewnetrzne procesora.

7.2 Metody szeregowania watkow

7.2.1 Szeregowanie karuzelowe
Proces wykonywany jest az do czasu gdy:

1. Samoistnie zwolni procesor.
2. Zostanie wywlaszczony przez proces 0 wWyzszym priorytecie.
3. Wyczerpie swoj kwant czasu (ang. timeslice).
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Wykolywany

15 7>w2—>ws<—>w1j Krok 2
-

Rys. 7-2 Pojedynczy krok w szeregowaniu karuzelowym

7.2.2 Szeregowanie FIFO

Proces wykonywany jest az do czasu gdy:
1. Samoistnie zwolni procesor.
2. Zostanie wywlaszczony przez proces 0 wWyzszym priorytecie.

Gdy procesy wykonywane z tym samym priorytetem stosujg
algorytm FIFO i operujg na pewnym niepodzielnym zasobie,
wzajemne wykluczanie zapewnione jest automatycznie.

7.2.3 Szeregowanie adaptacyjne (QNX4)

Szeregowanie adaptacyjne przebiega wedtug nastepujgcych
zasad:

1. Gdy proces wyczerpie swoj kwant czasu i nie zablokuje sie
sam, jego priorytet obnizany jest o 1. Zjawisko to nazywane jest
redukcjg priorytetu (ang. priority decay).

2. Gdy proces sam sie zablokuje, przywracany jest mu
poczgtkowy priorytet.

3. Gdy proces nie zostanie wybrany do wykonania po 1 sekundzie
priorytet jego zwiekszany jest o 1.
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7.2.4 Szeregowanie sporadyczne

Szeregowanie sporadyczne przeznaczone jest do wykonywania
zadan cyklicznych typowych dla systemOw czasu rzeczywistego.
Jego celem jest zapewnienie ze cykliczne procesy bedg sie
wykonywaty, nie stwarzajgc jednak ryzyka monopolizacii
procesora.

W tym typie szeregowania aktualny priorytet watku oscyluje
pomiedzy normalnym N (poczagtkowym) priorytetem a obnizonym
priorytetem L. Szeregowanie sporadyczne definiowane jest w
oparciu 0 nastepujgce parametry:

1. Budzet poczatkowy (ang. initial budget) C — iloS¢ czasu przez
ktorg watek moze wykonywaé sie na normalnym priorytecie N
zanim priorytet jego obnizy sie do poziomu L.

2. Priorytet obnizony (ang. low priority) L — priorytet nizszy od
priorytetu poczgtkowego N, watek bedzie sie wykonywat na tym
priorytecie gdy jego budzet zostanie wyczerpany.

3. Okres odnowienia (ang. replenishment period) T — okres po
ktorym budzet watku zostanie ,odnowiony” do wielkosci budzetu
poczgtkowego.

4. Maksymalna liczba odnowien (ang. max number of pending
replenishments) M — specyfikacja ile zdarzen odnawiajgcych
moze byC przez system pamietanych. Zbyt duza takich zdarzen
obcigza system i stgd jest ograniczona do M.

budzet Odnowienie T - okres odnowienia budzetu
poczatkowy | budzetu C - budzet poczatkowy
R - budzet wykorzystany
Y \
l | | l |
<—§—> C—» C
zas
| — | -
- T > T >

Rys. 7-3 Parametry szeregowania sporadycznego
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Zasada szeregowania sporadyczneqo:

1. Watek wykonywany jest gdy nie ma innych watkow gotowych o
wyzszym priorytecie.

2. Przy starcie watek ma pewien priorytet poczgtkowy N z ktorym
zaczyna by¢ wykonywany oraz budzet poczagtkowy C.

3. Gdy watek wyczerpie swodj budzet procedura szeregujgca
obniza priorytet procesu do poziomu L.

4. Po obnizeniu priorytetu, watek moze by¢ wykonywany lub tez
nie, co zalezy od obcigzenia procesora.

5. Wyczerpany budzet jest odnawiany przez zdarzenia
odnawiajgce (ang. Replenishment events). Zdarzenia
odnawiajgce generowane sg w momencie gdy watek traci
sterowanie czy to w wyniku dobrowolnej blokady czy tez
wyczerpania budzetu.

Zdarzenie odnawiajgce charakteryzuje sie dwoma parametrami:

1. Budzetem odnowienia — jest on rowny wielkosci czasu
procesora zuzytego przez watek od ostatniego wznowienia do
ostatniego zablokowania.

2. Czasem odnowienia — wgtkowi przyznawany jest dodatkowy
budzet (parametr pierwszy) w tym wiasnie czasie. Czas ten
réowny jest czasowi ostatniego wznowienia watku do ktérego
dodany jest okres odnawiania T.

Maksymalna liczba zdarzeh odnawiajgcych (dtugos¢ kolejki) jest
ograniczona do M.

Gdyby przedstawiony na Rys. 7-3 watek zablokowat sie w
momencie R to powstato by nowe zdarzenie odnawiajgce. Jego
budzet wyniostby R a czas odnowienia T. Blokada taka ma
miejsce gdy wykonane bedzie wywotanie systemowe zgdajgce
zablokowania watku na okreslony czas lub w oczekiwaniu na
pewne zdarzenie. Odnawianie budzetu na skutek wywotan
blokujgcych jest nagrodg za ,przyzwoite” zachowanie sie wagtku
ktory sam zwalnia procesor.
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budzet zdarzenie budzet
wyczerpany odnawiajgce  odnowiony

Priorytet
N
-4 C—p> ;
Priorytet E i watek moze ale nie musi
OO " <« :
L | | sie wykonywaé | Czas
>
- T > T >

Rys. 7-4 Oscylacja priorytetu watku pomiedzy normalnym N a
obnizonym L

Na Rys. 7-4 przedstawiono sytuacje gdy po uptywie czasu C watek
zuzyt caty swodj budzet i nie wykonat Zzadnego wywotania
blokujgcego. Tak wiec w momencie C watek traci sterowanie i
jednoczesnie generowane jest nowe zdarzenie odnawiajgce ktore
w czasie T odnowi budzet o C.

10 budzet

e

budzet budzet >
] odnowion odnowion
wywotanie budzet 03 y 07 y
blokujace wyezerpany jednostki  jednostek
\ [ iy J — R
N a4 S | \

/
4
12 3 g °
- tp00e’D e
L
- T » 43 46
- T - T =40 ms

Rys. 7-5 Szeregowanie watku dla przypadku jego zablokowania
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Na poczagtku watek otrzymuje budzet 10 ms a okres odnowienia
wynosi 40 ms.

1. Po uplywie 3 ms watek samoistnie sie blokuje co powoduje
generacje zdarzenia odnawiajgcego Z1 o liczbie jednostek 3 ms
| czasie 40 ms.

2. Po kolejnych 3 ms watek jest wznawiany i ma jeszcze 7 ms do
wykorzystania.

3. Watek wykorzystuje caty budzet 7 ms i system obniza mu
priorytet do L. W tym czasie generowane jest zdarzenie
odnawiajgce Z2 na 7 jednostek i 0 czasie odnowienia 46. Dalej
watek moze by¢ wykonywany lub nie co zalezy od obcigzenia
systemu.

4. Zadziatato zdarzenie odnawiajgce Z1 i watek zyskat 3 jednostki
do budzetu po czym zostat mu przywrocony priorytet N i zyskat
sterowanie.

5. Po uptywie 3 ms watek utracit sterowanie gdyz skonsumowat
swoj budzet.

6. Zadziatato zdarzenie odnawiajgce Z2 i budzet watku zostat
powiekszony o 7 jednostek. Watek powrdcit do priorytetu N.

Cel sporadycznej strategii szeregowania.:

Zapewnienie aby w kazdym okresie T wagtek miat przyznane C
jednostek czasu procesora a wiec mégt skonsumowac C/T procent
mocy procesora.
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7.3 Partycjonowanie adaptacyjne

Innym mechanizmem dotyczgcym szeregowania jest podziat
zasobow komputera na partycje (ang. partition) bedgce
wirtualnymi pojemnikami na zasoby. Do partycji tych przydziela sie
zadania (procesy i watki).

Partition 1 Partition 2 Partition 3

A
50% 20%% 30%
Y

Partition scheduler

Kazdej z partycji przydziela sie okreslone zasoby jak na przyktad:

procent czasu procesora,
pamiec¢ operacyjna,
przestrzeh dyskows.

Partycjonowanie moze byc:

Statyczne — zasoby partycji sg na sztywno ustalone, przydziat
proceséw do partycji takze.

Adaptacyjne — nie wykorzystane w jednej partycji zasoby sg
przekazywane do innych, procesy mogg wedrowac¢ pomiedzy
partycjami.

W ramach partycji procesy szeregowane sg wedtug priorytetow.

Gdy w ramach okresu T czas partycji sie wyczerpie to procesor

przyznawany jest kolejnej partycji. Niedokonczone procesy bedg
kontynuowane w kolejnym odcinku T.
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A priorytet
Partycja 1 Partycja 2 Partycja 3
- 20% P tll—— 40% ——Pp 1 l—— 40% ——Pp»|

------------------------- E‘--------- Czas

Rys. 7-1 Szeregowanie procesOw w ramach partycji

Szeregowanie w ramach partycji zapobiega defektom wyniktym z
niewykonania procesow o nizszym priorytecie.

Partycjonowanie w systemie QNX6 moze by¢ adaptacyjne.
Posiada ono nastepujgce cechy:

Partycje mozna dynamicznie (w ruchu) dodawac i
rekonfigurowac. Dopuszczalne jest do 8 partycji.

Szeregowanie watkow zapewnia dotrzymanie rygorystycznych
warunkow w normalnych warunkach. W stanie przecigzenia
zapewnia jak najmniejsze opdznienia obstugi przerwan (ang.
interrupt latency).

Czas procesora nie wykorzystany w jednej partycji moze byc
przekazany do innych.

Zastosowanie partycjonowania moze ostabi¢ efekt ataku DOS
(ang. Denial of Service).

Uzycie partycjonowania zapewnia:
Zagwarantowanie okreslonego minimum czasu procesora
dla waznych aplikacji w warunkach przeciazenia.
Zapobiega sytuacji gdy niewazna lub niezaufana aplikacja
monopolizuje czas procesora
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Przyktfad:

+---- CPUTinme ----+-- Critical Tine
Partition nane id | Budget | Used | Budget | Used
____________________ Fm m m e e o
System 0 | 60% | 11.34%| 100nms | .000ns
partiti onA 1 | 20% | 2.12% | Ons | 0.000ns
partitionB 2 | 20% | 86.50% | Ons | 0.000ms
____________________ Fm m m e e e e e oo
Tot al | 100% | 99.96% |
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5.1 Stany procesow i watkow w systemie QNX6 Neutrino

Informacje o stanie procesOw mozna uzyska¢ za pomoca
systemowego inspektora procesow lub tez polecenia pi di n .

$pidin

pid tid name prio STATE Bl ocked
1 1 /sys/procnto-instr 0f READY
1 2 /sys/procnto-instr 11r RECEI VE 1
1 3 /sys/procnto-instr 10r RECEI VE 1
1 8 /sys/procnto-instr 10r RUNNI NG
1 9 /sys/procnto-instr 10r RECEl VE 1
1 0 /sys/procnto-instr 10r RECEl VE 1
2 1 sbin/tinit 100 REPLY 1
3 1 proc/ boot/ sl ogger 100 RECEI VE 1
5 1 proc/boot/pci-bios 120 RECElI VE 1

Przyktad 7-1 Uzyskiwanie listy procesow | watkOw za pomocg
polecenia pi di n

READY Watek posiada wszystkie potrzebne zasoby |Watek gotowy
oprocz procesora.
RUNNING Watek jest w trakcie wykonywania Watek
wykonywany
CONDVAR Oczekiwanie sygnalizacji na zmiennej Watek
warunkowej zablokowany
DEAD Stan zwany tez ,zombie”. Proces sie
zakonczyt ale jego proces macierzysty nie
wykonat funkcji wai t () .
INTR Oczekiwanie na przerwanie.
JOIN Oczekiwanie na zakonczenie innego watku
np. po wykonaniu funkcji pt hread_j oi n() .
MUTEX Oczekiwanie na obiekt typu mut ex np. po
wykonaniu funkcji pt hr ead_nut ex_| ock() .
NANOSLEEP |Proces zablokowany jawnie na pewien czas
np. po wykonaniu funkcji nanosl eep() .
NET_REPLY |Oczekiwanie na potwierdzenie komunikatu z
sieci.
NET_SEND Oczekiwanie az sygnat lub impuls bedzie
dostarczony przez sie¢ do adresata np. po
wykonaniu funkcji MsgSendPul se(),
MsgDel i verEvent (), Signal Kill ().
RECEIVE Oczekiwanie na komunikat np. po wykonaniu

funkcji MsgRecei ve() .
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REPLY

Watek jest zablokowany w oczekiwaniu na
potwierdzenie komunikatu wystanego funkcja
MsgSend() w przypadku gdy serwer odebrat
juz komunikat.

SEM

Oczekiwanie na semaforze np. po wykonaniu
funkcji semwai t ().

SEND

Watek jest zablokowany (np. po wykonaniu
funkcji MsgSend() ) w oczekiwaniu az serwer
odbierze komunikat.

SIGSUSPEND

Watek jest zablokowany w oczekiwaniu na
sygnat, np. wykonat funkcje si gsuspend() .

SIGWAITINFO

Watek jest zablokowany w oczekiwaniu na
sygnat, np. wykonat funkcje si gwai ti nfo().

STACK

Watek jest zablokowany w oczekiwanie no
rozszerzenie stosu.

STOPPED

Proces zatrzymany po odebraniu sygnatu
SIGSTOP i oczekuje na sygnat SIGCONT

WAITCTX

Oczekiwanie na kontekst rejestrow (tylko w
systemach wieloprocesorowych)

WAITPAGE

Oczekiwanie na alokacje pamieci fizycznej dla
adresu wirtualnego

WAITTHREAD

Oczekiwanie na utworzenie watku potomnego
przez watek macierzysty, np. po wykonaniu
funkcji ThreadCreate() .

Tabela 7-2 Stany procesu w systemie QNX6 Neutrino
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CONDVAR

RECEIVE

NET_REPLY

NET_SEND

SEM

RUNNING

STOPPED

READY

DEAD

Rys. 7-6 Przejscia pomiedzy stanami procesu w systemie QNX6

Neutrino
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7.4 Funkcje modyfikujgce priorytet i strategie szeregowanie
procesow.

System dostarcza niezbednych funkcji do zmiany i testowania
priorytetu procesow i strategii szeregowania.

Atrybut procesu | Testowanie Ustawianie
Priorytet procesu |get pri o(), setprio(),

sched _getparan() |sched setparam)
Strategia sched _get param() |sched _set param)
szeregowania

Tabela 7-3 Atrybuty procesow w systemie QNX6 Neutrino

Testowanie priorytetu:

i nt getprio(int pid)
pi d PID procesu ktérego priorytet testujemy
Funkcja zwraca:

gdy > 0 — priorytet procesu
gdy -1 - btad

Ustawienie priorytetu:

int setprio(int pid, int prio)

pid PID procesu ktoremu zmieniamy priorytet (gdy O — proces
biezgcy)
prio Nowy priorytet

Funkcja zwraca:
gdy > 0 — poprzedni priorytet procesu
gdy -1 - btad

Przy tworzeniu procesu potomnego priorytet i metoda
Sszeregowania jest dziedziczona z procesu macierzystego.
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Testowanie parametroéw szeregowania

int sched getparam(pid t pid, struct
sched_param *par)

pi d PID testowanego procesu lub 0 dla procesu biezgcego
par par struktura ktorej elementami sg pola okreslajgce
priorytet.

Funkcja zwraca: 0 gdy sukces, - 1 gdy btad.

Struktura sched_param zawiera pola sched _priority i
sched_curpriority.

sched _priority - priorytet jaki zostat ustawiony przy starcie
procesu.

sched _curpriority - biezgcy priorytet procesu nadany mu
tymczasowo przez procedure szeregujgca.

Ustawienie priorytetu i parametrow szeregowania
Priorytet procesu ustawia sie funkcjg sched_set paran{).

Nalezy ustawi¢ (na nowy priorytet) pole sched_priority
zmiennej typu sched_par ambedacej argumentem tej funkcji.
Np: par.sched priority = 11

I nt sched_setparam(pid t _ pid, struct
sched_param *par)

pid  PID testowanego procesu lub 0 dla procesu biezgcego.
par  Struktura ktérej elementami sg pola okreslajgce priorytet.

Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy btad.

Testowanie strategii Szeregowania

Szeregowanie procesow odbywa sie nie tylko na podstawie ich
priorytetu ale takze na podstawie strategii szeregowania ktora jest
takze atrybutem procesu.

Strategie szeregowania uzyskuje sie przy pomocy funkciji
sched_get schedul er ().

i nt sched_getschedul er(pid_t pid)
pi d |PID testowanego procesu lub 0 gdy procesu biezgcego

Funkcja zwraca numer strategii szeregowania.
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Numer | Symbol Opis

1 SCHED_FI FO Szeregowanie FIFO

2 SCHED RR Szeregowanie karuzelowe
4 SCHED_SPORADI C|Szeregowanie sporadyczne

Tabela 7-4 Strategie szeregowania systemie QNX6 Neutrino

Ustawienie strateqii Szeregowania
Strategie szeregowania ustawia sie funkcjg
sched_set schedul er ().

I nt sched_setscheduler(pid t pid, int typ, struct
sched_param *par )

pi d |PID procesu lub 0 gdy proces biezacy.

typ |Nowa strategia szeregowania.

par | Struktura okreslajgca priorytet.

Funkcja zwraca 0 gdy sukces, -1 gdy btad.

#i ncl ude <sched. h>

#i ncl ude <stdio. h>

int main (void) {
struct sched_param par;
int str;
sched_get param( 0, &par);
printf("Przydzielony priorytet: %\ n",
par.sched priority);
str = sched_get schedul er (0);
printf("Strategia szeregowani a: %\ n", str);
par.sched _priority = 9;
sched_set param( 0, &par);
sched_set schedul er (0, SCHED_FI FQO, &par) ;
sl eep(20);
return(0);

}

Przyktad 7-2 Program testujgcy i ustawiajgcy priorytet i strategie
szeregowania dla procesu biezgcego
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7.5 Funkcje modyfikujgce priorytet i strategie szeregowanie
watkow

Gdy proces skfada sie tylko z watku gtébwnego funkcje ustawiania
priorytetu i strategii szeregowania sg wystarczajgce. Jednak gdy w
ramach procesu tworzone sg inne watki nalezy zastosowac
odmienny mechanizm.

Atrybut Funkcja testowania Funkcja ustawiania
Dziedziczenie |pt hread_attr _ pthread attr _
geti nheritsched() |setinheritsched()
Parametry pthread_attr _ pthread _attr _
szeregowania |get schedpar an() set schedpar an()
Strategia pthread attr _gets |pthread attr_sets
szeregowania |Chedpol i cy chedpol i cy

Tabela 7-5 Wazniejsze funkcje do ustalania priorytetow watku

W normalnej sytuacji priorytet watku i strategia szeregowania
dziedziczone sg z watku macierzystego.

Aby jednak priorytet i strategia szeregowania byta pobrana z jego
atrybutdbw a nie z watku macierzystego nalezy ustawi¢ flage
PTHREAD EXPLI Cl TY_SCHED. Flage te ustawia sie za pomocg
funkcjipt hread_attr _setinheritsched().

Ustawianie dziedziczenia parametrow szeregowania

Aby ustawi¢ nowy priorytet watku i jego strategie szeregowania
nalezy ustawic¢ flage PTHREAD EXPLI CI TY _SCHED w atrybutach
watku i atrybuty watku odpowiedzialne za jego priorytet i strategie
Szeregowania.

int pthread _attr_setinheritsched(pthread attr _t
*attr, int I nheri dsched)

attr Wskaznik na strukture definiujgcg atrybuty watku.
i nheri dsched Nowa warto$¢ atrybutu okreslajagcego sposob
uzyskiwania parametréw szeregowania.
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Aby utworzy¢ watek z zadanym priorytetem nalezy:

1.

Zadeklarowa¢ strukture par typu sched_par ami strukture
attr typupthread _attr _t.

. Zainicjowac zmienng at t r za pomocg funkcji

pthread attr_init(&attr).

. Ustawi¢ sposob uzyskiwania parametrow szeregowania przez

wykonanie funkcji
pthread attr_setinheritsched(&attr,

PTHREAD EXPLI CI TY _SCHED).

Ustawi¢ element sched_priority struktury par na
zadang wartos¢ nowego priorytetu .

Za pomocg funkgcji

pt hread_attr_set schedparan( &attr, &ar); dokonac
modyfikacji struktury at t r na wartos¢ podang w strukturze
par .

. Przy uzyciu funkcji pt hr ead_cr eat e() utworzy¢ nowy watek

z atrybutami attr.

Pobranie aktualnych parametréw szeregowania

I nt
*at

pthread _attr_getschedparan(pthread attr _t
tr, stuct sched_param *par)

att

I |Wskaznik na strukture definiujgcg atrybuty watku

par

Wskaznik na strukture typu sched_par amktérej pole
sched_pri ority okresla priorytet procesu.

Ustawianie priorytetu watku

Do

modyfikowania priorytetu watku stuzy funkcja

pt hread_attr_set schedparan).

I nt
*at

pthread attr _setschetparam pthread attr t
tr, stuct sched param *par)

att

r |Wskaznik na strukture definiujgcg atrybuty watku

par

Wskaznik na strukture typu sched_par am ktorej pole
sched_priority okresla priorytetwgtku
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#i ncl ude <pt hread. h>

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <mat h. h>

#def i ne KROKI 100000000 // Dobrac do szybkosci procesora
#defi ne WAX 16

int t1, tid WAX];

void * kod(void *arg) {
float vy;
int ss, t2, i =0;

struct sched_param spar;
int numer = (int) arg;
pt hr ead_get schedparan(ti d[ nuner], &ss, &spar);
printf("Start watku: %l Strategia: % priorytet:

%\ n", nuner, ss, spar.sched_priority);
while(i < KROKI) {

i++ y =i ; vy =yl7;

}

t2 = time(NULL);
printf("Watek: %l zak., czas: %\n",nuner,t2-t1);
return (NULL);

}

int main(int argc, char *argv[]) {
int res, i, num= 0,
pthread attr _t attr[ WAX];
struct sched_param p, p2;
num = argc - 1, /1 liczba wat kow
for(i=0;i<numi++) {
pthread_attr_init(&ttr[i]);
thread attr_setinheritsched(&attr[i], PTHREAD EXPLICI T
_SCHED ;
p.sched_priority = atoi (argv[i+1]);
pt hread _attr_setschedparam(&attr[i], &) ;
pt hread_attr_getschedparam( &attr[i], &?2);
printf("Prior. watku: % wynosi: %\n",i, p2.
sched_priority);
}
tl = time(NULL);
for(i=0;i<numi++) {
res = pthread create(& id[i], &ttr[i], kod, (void *)i);
}

for(i=0;i<numi++) {
pthread join(tid[i], NULL);
}

return O;

}

Przykfad 7-3 Ustawianie i testowanie priorytetow watkow
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Ustawienie strategii Sszeregowania

Strategia szeregowania jest atrybutem watku. Do ustawienia
strategii szeregowania stuzy funkcja:

int pthread attr _setschedpolicy(pthread attr t
*attr, int policy)

at tr |Wskaznik na strukture definiujgcg atrybuty watku
par |Strategia szeregowania

SCHED_RR Karuzelowa strategia szeregowania
SCHED_FI FO Szeregowanie FIFO

SCHED _OTHER Obecnie szeregowanie karuzelowe
SCHED _SPORADI C | Szeregowanie sporadyczne

Tabela 7-6 Strategie szeregowania w systemie QNX6 Neutrino

W przypadku domysinego szeregowania (Szeregowanie
karuzelowe) jedynym parametrem jest priorytet procesu.

W przypadku szeregowania sporadycznego liczba parametrow
ktore nalezatoby ustali¢ jest wieksza.

Sg one elementami struktury sched _par am ktora jest
parametrem funkcji pt hread_attr_set schedparant(...).
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sched priority

Priorytet normalny N na ktorym ma by¢
wykonywany dany watek.

sched _ss | ow_
priority

Priorytet obnizony L. Bedzie on ustawiony
przez system gdy watek wyczerpie swo;
aktualny budzet C.

sched_ss_max_repl

Maksymalna liczba zdarzen
odnawiajgcych.

sched_ss repl _
peri od

Okres T po ktorym budzet watku zostanie
odnowiony do wielkosci budzetu
poczgtkowego C.

sched ss init__
budget

llo§¢ czasu przez ktérg watek moze
wykonywac sie na normalnym priorytecie
zanim priorytet jego obnizy sie do L.

Tabela 7-7 Parametry szeregowania sporadycznego — elementy
struktury sched_par am

Priorytet Odnowienie T- sched_ss_r.epl_perlod
budzet budzetu C - sched_ss_init_budget
A poczatkowy N - sched_ss_priority
L - sched_ss_low_priority
A \/
N | | | I
111 [ I
q—C—p |<—C—> | Czis
- T > T >

Rys. 7-7 Parametry szeregowania sporadycznego
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