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Az elb6z6 részben tortént

* Mi a folyamat?
- A feladatainkat megoldd program futas alatt allé példanya

A folyamat viszonya a kernelhez
- futasi mod és kontextus
- rendszerhivas interfész
- kétféle futd allapot
- az FK és F allapotok kozott kétiranyu atmenet: preemptiv utemez6

A folyamat adminisztrativ adatai
- PID: folyamat azonosité (PPID: szul6é azonositoja)
- UID, GID: tulajdonos és csoport
- aktualis allapot (F, FK, A, ...)
- Utemezési informacidk
* prioritas
* nice érték
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Attekintés

* A tradicionalis UNIX utemezes
- tulajdonsagai
- miakodése kernel és felhasznal6i médban
- prioritas szamitasa
- részletes utemezeési algoritmus (felhasznaloi modban)

* Utemezési mintapéldak

* Modern UNIX Utemezdk
- tulajdonsagai, kovetelmenyek
- a Solaris és a Linux utemezok jellemzdi
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Feladatok utemezése (ismétlés)

* Az Utemezés alapfeladata:
kivalasztani a futasra kész feladatok kozul a kovetkez6 futot

* Alapfogalmak
- preemptiv ill kooperativ utemezo

- meértékek: CPU kihasznaltsag, atbocsatd kepesség, varakozasi id6,
korulfordulasi id6, valaszidd

- prioritas

- statikus és dinamikus Utemezés
A mikodeés alapelve

- a feladatokat sorokba (task/job queue) rendezzik (jellemzden FIFO)

- az Utemez0 a sorokbdl valasztja ki a kovetkez6 futd folyamatot
Kovetelmények

- minél kisebb eréforrasigény (overhead), komplexitas: O(1), O(log N)

- optimalitas a mértekek valamilyen kombinaciodja szerint

- determinisztikus, fair, elkeruli a kiehezést, osszeomlas elkerulése

- specialis korulmeények egyedi igényei (real-time, batch, multimédia, stb.)
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A tradicionalis UNIX utemezok jellemzéese

A UNIX utemez6 preemptiv, prioritasos e€s idoosztasos

* Az Utemezés prioritasos
- minden folyamat kap egy dinamikusan szamitott prioritas értéket
- a legnagyobb prioritasu folyamatot valasztja a futasra kész sorbdl

* Az Utemezés idbéosztasos
- tobb folyamat konkurens futasat tamogatja
- minden folyamat kap egy id6szeletet, amig futhat
- az id6 letelte utan az azonos prioritasuak kozul a kovetkez6 fog futni

A felhasznalodi és kernel méd utemezése eltéro
- felhasznaldi moédban: preemptiv és idbosztasos, idében valtozo prioritas
- kernel médban: nem preemptiv, nincs idéosztas, rogzitett prioritas

UNIX folyamatok tGtemezése



BME MIT Operacios rendszerek 2012. tavasz

A tradicionalis UNIX utemezés adatstrukturai

» A prioritas 0-127 kozotti értéket vehet fel
- a0 alegmagasabb prioritas, a 127 a legkisebb
- 0-49: kernel prioritasi szintek 50-127: felhasznaldi szintek

* Az utemez6 a folyamatokat prioritasuk szerint 32 db sorba rendezi:

0(1|0 0(1]0 A hashtabla megfeleld sorainak statusat jelzd bitek
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Utemezés kernel modban

* A kernel modu utemezeés tulajdonsagai:
— a prioritas rogzitett erteki
- nem preemptiv, igy egyszeribb a kernel adatstrukturak védelme

* A prioritas nem fugg attol, hogy
- mennyi volt a prioritasa felhasznal6i médban
- mennyi processzor id6t kapott korabban

* A kernel modu prioritas meghatarozasa
- A prioritast a folyamat elalvasanak az oka hatarozza meg.
- Ez az un. alvasi prioritas (sleep priority).
- A folyamat felébredése utan ez fogja meghatarozni a prioritasat.

- Az alvasi prioritas az alvas okahoz kotott, pl.:
20 diszk 1/O-ra var
28 inputra var a karakteres terminalrol
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Utemezés felhasznaldi modban

* Felhasznaloi modban a szamitott prioritas az utemezeés alapja

mindig a legnagyobb prioritasu folyamatot Gtemezi be a kernel

megnézi a hash tablat, és kivalasztja a legmagasabb futasi szintet, ahol
van folyamat

ha ez magasabb, mint a futd folyamat szintje, akkor atutemez

ha ez azonos a futd folyamat szintjével, és letelt a futé folyamat
id6szelete, akkor szintén atutemez

* Az utemezeési tevekenyseg idO szerint rendezve

minden oraciklusban
Van-e magasabb szinten folyamat? Ha igen, akkor atutemezés.

A legmagasabb, folyamatot tartalmazo futasi szint sorban elsé folyamata fog
futni.

minden id6szelet végén (10 oraciklus)

Van-e masik folyamat az éppen futd folyamat prioritasanak megfeleld futasi
szinten? Ha igen, akkor atitemezés.

Az adott szint els6 folyamata fog futni. A premptalt folyamat a sor végére kerul.
Azaz az id6osztasos Utemezési rész Round-Robin algoritmus szerinti.
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Az utemezés tovabbi adatai (prioritas szamitashoz)

* A kernel a kovetkez6 adatokkal irja le a folyamatokat
p_pri a folyamat aktualis prioritasa
p_usrpri a folyamat felhasznal6i médban érvényes prioritasa
p_cpu a CPU hasznalat mértékére vonatkozé szam
p_nice a felhasznal¢ altal adott prioritas modositd értéke

* Az utemez0 aktualis prioritas érték alapjan dont az atutemezesrol

» Kernel modba valtaskor a prioritas értéke ,elmentddik” annak
erdekében, hogy felhasznaldi modba visszalépéskor visszaallithato
legyen a p_usrpri ertékebdl.

* A CPU érték kifejezi, hogy a folyamat az elmult id6szakban mennyi
processzor idot kapott. Ez csokkenteni fogja a prioritasat, azaz
biztosithato a fair Utemezés.
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A prioritas szamitasa felhasznal6i modban

* Minden oraciklusban a futé folyamatra noveli a p_cpu értékeét
p_pCU++

* Minden 100. 6raciklusban a kernel kiszamitja a prioritas ertékét
- minden folyamatnal ,0regiti” a p_cpu értéket

p_cpu=p_cpu* KF KF: korrekcids faktor
- kiszamolja a prioritast
p pri=P_USER + p cpu/4 + 2*p _nice P _USER =50

* A korrekcios faktor szamitasa
- SVR3: KF =1/2 (Mi ezzel a baj?)
- 4.3 BSD: a futasra kész folyamatok atlagos szamatdl (load_avg) fugg:
KF=2*load avg / (2 *load_avg + 1)
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A felhasznaloi modu utemezés osszefoglaldja

* Minden orautésnél
- Ha van magasabb prioritasi sorban folyamat, akkor atutemezés
- A futd folyamat p_cpu értéekének novelése (csokkenni fog a prioritasa)

e Minden 10. érautésnél

- Round-Robin utemezés a legmagasabb (felhasznaldi) futasi szinten levé
folyamatok kozott

Minden 100. 6érautésneél
- a korrekciods faktor kiszamitasa az elmult 100 ciklus atlagos terhelése
alapjan
- ap_cpu ,Oregitése”
- a prioritas Ujraszamolasa
- szUkseég szerint atutemezeés
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Utemezési mintapéldak

* Harom folyamat, Round-Robin Gtemezés nélkul

e Utemezés Round-Robin itemezzéssel egylitt
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A tradicionalis UNIX utemezés értékelése

+ Egyszerl és hatékony.

+ Altalanos célu idéosztasos rendszerben megfeleld.

+ Jol kezeli az interaktiv és batch tipusu folyamatok keveréket.
+ Elkeruli az éhezést.

+ Jol tamogatja az I/0O miveleteket végrehajto folyamatokat.

— Nem skalazodik jol: ha sok a folyamat, akkor sok a szamitas.
— Nem lehet folyamat (csoportok) szamara CPU-t garantalni.

— Nem lehet a folyamatokat igényeik szerint eltéréen Gtemezni.
— Nincs garancia a valaszidoére.

— A tobbprocesszoros tamogatas nem kidolgozott.

— A kernel nem preemptiv:

Ha egy folyamat sokaig fut kernel modban, akkor feltartja az egész
rendszert.

prioritas inverzioé: egy alacsonyabb prioritasu folyamat feltart egy nala
magasabb prioritasu folyamatot.
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Modern UNIX UtemezOk szempontjali

 Uj litemezési osztalyok

specialis alkalmazasi igenyek: multimédia, beagyazott, stb.

Jfair share”. az er6forrasok tervezhetd elosztasa

a kernelek is egyre tobb sajat folyamatot (szalat) futtatnak

batch, real-time, kernel és interaktiv folyamatok keveréke fut egy idében
modularis utemez06 rendszer szukseges: bdvithetd keretrendszer

* Kernel megszakithatosag

a tradicionalis UNIX kernel nem preemptiv (szlk keresztmetszet)
a tobbprocesszoros (tobbmagos) Utemezéshez elengedhetetlen

* Az utemez6 erbforrasigénye (teljesitménye)

az Utemezeés egyre 0sszetettebb feladat (tobb processzor, tobbféle sor)
nem lenne jo az Utemezésre pazarolni a processzorid6t
az Utemezesi algoritmus komplexitasa linearis, de inkabb O(7) legyen

» Szalak kezelése (folyamatokat vagy szalakat UtemezUunk?)

szalak szamanak novekedésével n6 az Utemezd terhelése (Java VM)
a szalak kerultek elétérbe — ennek megfeleld utemez6 kell
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A Solaris Utemez6 tulajdonsagai

* Alapveté tulajdonsagok

az utemezeés szalalapu
a kernel is preemptiv
tamogatja a tobbprocesszoros rendszereket €s a virtualizaciot (zonak)

* Tobbféle Utemezési osztaly

ld6osztasos (TS): az Utemezeés alapja az, hogy ki mennyit vart/futott

Interaktiv (IA): azonos a fentivel, de az éppen aktiv ablakhoz tartozo
folyamat kiemelése

Fix prioritas (FX): allando prioritasu folyamatok

Fair share (FSS): CPU eréforrasok folyamatcsoportokhoz rendelése
Real-time (RT): a legkisebb késleltetést biztosito legmagasabb szint
Kernel szalak (SYS): az RT szint kivételével mindennél magasabb szint
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A Solaris Utemezési szintjei
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Orokolt prioritasok (Solaris)

* A prioritas inverzio problémaja (kék nyil: var, piros nyil: foglal)
* Megoldas: prioritas emelés, avagy orokolt prioritasok

S

pri: 60 /J —>
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P2
pri: 80

o
pri: 100 J
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Linux utemezOk torténete, tulajdonsagai

* Az elsd valtozatok (v2 el6tt) a tradicionalis Utemez6re épultek
 2.4-es kernel elott

- Utemezési osztalyok: real-time, nem-preemptiv, normal

- 0Osszetettebb Utemezés, amely O(N) komplexitasu

- meg egyetlen Utemezeési sor (nincs SMP tamogatas)

- nem preemptiv kernel
* kernel v2.6 (Molnar Ingo)

- O(1) Utemezd, jobban skalazhato

- processzoronkeénti futasi sorok (jobb SMP tamogatas)

- 1/O és CPU terhelési folyamatok heurisztikus szétvalasztasa
» a futasi és alvasi id6k 0sszevetése alapjan (a szamitas elég sok idd)
* ecl6bbieket el6bnyben részesiti

* 2.6.23 kernel: CFS (Completely Fair Scheduler)
- Con Kolivas egyes Utemezeési otleteit felhasznalva Molnar Ingo munkaja

- acpu idb biztositasanak kiegyensulyozasa egy specialis adatstruktura
segitségével (,idében rendezett piros-fekete fa”)
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Osszefoglalas

* A klasszikus UNIX utemezo
- felhasznaldi modban: prioritasos, idbosztasos, preemptiv
* tObbszintl Utemezési tevékenyseg
* azonos prioritasi szinten round-robin Utemezés (id6osztas)
* a prioritas alapja a korabbi CPU hasznalat és a nice érték

- kernel médban
* rogzitett prioritas, alapja az un. alvasi prioritas
* nem preemptiv
- egyszer(, keruli az éhezést, de rosszul skalazhaté és nem tamogat sok
mai alkalmazasi igényt (valosideji rendszerek, multimédia, stb.)

* Modern UNIX utemezok
- modularis felépitést utemez6 rendszer
- tobb Utemezési osztaly az alkalmazasi igényeknek megfeleléen
- tobbprocesszoros rendszerek tamogatasa
- jobb erdforras-allokacié
- szalak utemezése
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