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Péelda 1.

= Egyszer( CPU Utemezési algoritmusok
dsszehasonlitasa.

= FIFO, SJF, SRTF, RR Gtemez06 algoritmusok
= Determinisztikus analitikai modellezés

o El6re megadott beérkezési id6 minden feladathoz

o El6re megadott CPU loketek
* Els6 |6ket az egyszerliség kedveeért

o OS sajat futasi ideje 0-nak tekinthetd
« Utemezés overhead-je és kontextus valtas O ideig tart

= Feladat: Kiszamitani az Gtemezési algoritmust
jellemzé mertékeket.
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Pelda 1., kiindulasi adatok

Feladat Beérkezési id6 CPU loket (ms)
(ms)

P4 5 3

RR Id6szelet: 4 ms
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Figyelmeztetés

= A slide-ok majdnem ujak (2x mentek le)!
= Hiba lehet bennuk!
= Mindenki figyeljen, varom a javitasokat.
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Példa 1., FIFO Gannt diagram (chart)

Task Arrival CPU

. time burst
(ms) (ms)
P4

2 5 24 27 33 36

Sor tartalma (felul az eIsc’S)E

P1P2/P2 P2 " P3 (P4

P2i {P3{P3 | P4 |

P4
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Példa 1., SJF Gannt diagram (chart)

Task Arrival CPU
(.) C .SJF. . , time burst
| (ms) (ms)
235 9 12 36 _
o A i P3 2 6
P4 5 3

Sor tartalma

P1P1P1:P1 : P1:
P2: LI ‘P4 ¢
Pt
P3
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Példa 1., SRTF Gannt diagram (chart)

P1{P1 iP1i P1

3
P3

| P1

P2 ﬁ P3|

Sor tartalma

P4 beérkezik, és a
preemptiv utemezés
,€s a legrovidebb
CPU Iokete miatt
azonnal futd
allapotba is kerdl
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Példa 1., RR Gannt diagram (chart)

O Task Arrival CPU
time burst

| | (ms)  (ms)
II ﬁ

P3 2 6
P4 5 3

Sor tartalma (feIuI az elso)

P1 §P2'P2 P3| P1 | P4 P3P,
P2: P3! iP1i P4 | P3 IP1I

ﬁp4§

P
P
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Példa 1., Gannt diagram (chart)

P4
24 27 33 36

dr.9

II 1P

2 45 7 1820 24 28 32 386
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Slide 9

dr.9 RR hibas, a varakozasi sort is fel kell rajzolni...
Tamas Kovacshazy, 3/2/2010



Példa 1., CPU kihasznaltsag

CPU kihasznaltsag

P4| 100 %
24 27 33 36

100 %

100 %

II [ F:

2 45 7 1820 24 28 32 386
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Példa 1., CPU kihasznaltsag

0 FIFO

0 overhead-del
szamoltunk, atbocsato
kepesseget sem erdemes
szamolnunk...

Mi torténik pl. 0.1 ms
overhead-del?

Ennél sokkal kisebb
valojaban az overhead...

II 1P

2 45 7 1820 24 28 32 386
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Példa 1., CPU kihasznaltsag

CPU kihasznaltsag 0.1 ms Utemezési és kontextus valtas (cs)
0 FIFO overhead-del?

98,9 %

24 27 33 36

. SJF |
0
i 9 12 3 98,9 %
| 986 %
12 36

7cs+3ut:37-1/37 =
ElN R o7
2457 11 15 1820 24 28 32 36
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Atlagos kériilfordulasi idé

P4| (24+27+31+31)/4 = 28.25 ms
24 27 33 36

12 36

Feladat Beérkezési CPU loket
idé

(36+3+10+3)/4 =13 ms

.I ﬁ (36+7+18+13)/4 = 18,5 ms

2 45 7 1820 24 28 32 386
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Slide 13

dr.10 Az SJF kdrbefordulasi id6 hibas, 13.25 ms a jo
Tamas Kovacshazy, 3/3/2010



Pelda 1., Varakozasi ido

Atlagos varakozasi idé

P4| (0+24+25+28)/4 = 19,25 ms
24 27 33 36

12 36

Feladat Beérkezési CPU loket
idé

(12+0+4+0)/4 =4 ms

.I ﬁ (12+4+12+10)/4 = 9,5 ms

2 45 7 1820 24 28 32 386
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Pelda 1., Valaszido

Atlagos valaszidé
FIFO (tekintsUk az 0sszefuggb varakozasok maximumanak atlagat)

24 27 33 36

12 36

Feladat Beérkezési CPU loket
idé

(12+0+3+0)/4 = 3,75 ms

P4 5 3 E
.| @ 7+ 741044 = 7 ms
2 45 7 1820 24 28 32 386
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Pelda 1., Konkluzid

= A feladat készlettdl fuggenek az eredmények.

o Ez a készlet elsGsorban a , konvoj hatast” és a SJF és SRTF
utemezdOk kdzotti apro kulonbségek megmutatasara képes.

o SRTF a legjobb, az SJF szorosan koveti, de a valosagban nem
tudjuk az algoritmusukban felhasznalt informacidkat (jovébeli
CPU loket).

o Az RR mikoddése is bemutathato, paraméterei sokkal jobbak a
FIFO-nal (kivéve CPU kihasznaltsag), és nem igényel nem ismert
informaciot futasa soran.

= QOtthoni fakultativ feladatok (ZH készuilés?):

o 4 azonos, 9 ms-os CPU loketd, a 0 ms id6épontban belépd
feladatra végigszamolni az egészet.

o 4 azonos, 9 ms-os CPU loketd, amelyek 0, 3, 6, 11 ms
id6pontokban lépnek be.
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Tobbszintl sorok (multilevel queue)

= Minden egyes prioritasi szinthez ,futasra kész”
varakozasi sor.

o A prioritas meghatarozasarél nem mond semmit...

o Az egyes szinteken alkalmazott Gtemezési
algoritmusrol nem mond semmit (FIFO, RR, stb.).
* Implementacio fuggd
o Hany prioritasi szint szukséges?
* Tobbnyire néhany (8-16-32) elég.

e Tul sok prioritasi szint esetén atmehet az egyszeri
prioritasos rendszerbe (szintenként 1 feladat)

* Mivel minden prioritashoz kell egy sor is, a prioritasi szintek
szamanak novekedésével az algoritmus komplexitasa né.
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Tobbszintl sorok (multilevel queue) 1.

Legmagasabb prioritas (P,.) Sor

Sor alapjan
futd feladat
valasztas

Prioritas
alapjan
sor valasztas

v

. Futd allapotba

Futasra kész |
allapotba kerul kerul

o | Méréstechnika és
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Tobbszintl sorok (multilevel queue) 1.

Legmagasabb prioritas (P,.) Sor

Sor alapjan
futd feladat
valasztas

Prioritas

A beérkezd
feladat a
prioritasanak

megfeleld \/
sorba kerul Futé allapotba
kerul

Futasra kész
allapotba kerul
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Tobbszintl sorok (multilevel queue) 1.

A
legmagasabb
prioritasu,
feladatot
tartalmazo

Legmagasa’

Prioritas sorbol vesz ki

alapjan | feladatot
sor valasztas

i v

Futasra kész Futo allapotba
allapotba kerul kerul
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Prioritas feladathoz rendelése

= Tobbnyire a prioritas a feladat jellegéhez
kapcsolodik. Pl.
o Batch feladatok alacsony prioritassal.
o On-line (interaktiv) feladatok kozepes prioritassal.
o Rendszer feladatok magas prioritassal.
o Valos idejl feladatok legmagasabb prioritassal.

= Tipikusan RR (Id6osztas) minden prioritasi szinten.

o Esetleg FIFO a batch feladatok esetén.

. éréstechnika é
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Tobbszintl sorok (multilevel queue) 2.

A prioritasok meghatarozasa feladat alapon...

Valés idej feladatok sora

Rendszerfolyamatok sora

Sor alapjan
futd feladat
valasztas

Prioritas
alapjan
sor valasztas

Interaktiv felhasznalod feladatok sora

Batch feladatok sora

Futasra kész Fut6 allapotba
: ( kerul

o | Méréstechnika és
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Prioritasos rendszerek problémai

= Alacsony prioritasi szinten |évé feladatok éhezhetnek az
egyszerU prioritasos rendszerben

o Ha a fels6bb prioritasi szinten tul sok, és sokat futo feladat van.
o Mindenképpen kerilendd allapot (tulterhelés).

" |d6osztas prioritasi szintek kozott (korrektség
biztositasara, kiéheztetés elkertlésére)

o Pl. adott % CPU id6 egy adott prioritasi szinthez.

* Ha az adott prioritasi szinten vannak futasra kész feladatatok, azok az
adott prioritasi szinten elérheté CPU id6t megkapjak,

* De tobbet csak akkor kapnak, ha nincs alacsonyabb prioritasu futasra
kész feladat.

o Osszetett adminisztraciot igényel, komplex.
* Hogyan mérjuk az elhasznalt id6t és hogyan osztjuk el?

o Weighted fair queuing, Weighted Round-robin, stb.
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ld6osztas prioritasi szintek kozott

Futasi id6
nyilvantartas

. Max
Sor és
Prioritas futasi id6 Max
alapjan alapjan <:
sor valasztas futd feladat Max

valasztas

Futd allapotba
kerdl

Futo allapot
futasi ido
idémeéréssel

Futasra kész
allapotba kerul
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ld6osztas prioritasi szintek kozott

Futasi id6
nyilvantartas

. Max
Sor és
Prioritas futasi id6 Max
alapjan alapjan <,‘:
sor valasztas futd feladat Max

A legalacsonyabb
,dle” prioritas
definiciészerien
kieheztethet?...

Futasra kész
allapotba kerul
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ld6osztas prioritasi szintek kozott

Futasi id6

Tenylegesen nyilvantartas

elhasznalt ido
adott
Prioritas idéegységen | Max

alapjan e belll
sor valasztas

Max

Max

Futd allapotba
kerul

Futo allapot
futasi ido
idémeéréssel

Futasra kész
allapotba kerul
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ld6osztas prioritasi szintek kozott

Futasi idd

Maximalisan adatbazis

elhasznalhato id6
adott

id6egységen belll

Prioritas
alapjan
sor valasztas

Futd allapotba
kerul

Futo allapot
futasi ido
idémeéréssel

Futasra kész
allapotba kerul
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ld6osztas prioritasi szintek kozott

Futasi ido
o . , adatbazis
ld6egységenként
nullazzak ezeket Max
Prioritas a mezdket Max
alapjan
sor valasztas -

Futd allapotba
kerul

Futo allapot
futasi ido
idémeéréssel

Futasra kész
allapotba kerul
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ldOoegyseég meghatarozasa

= Milyen idOintervallumban kell biztositani a
legalacsonyabb prioritasu feladatok futasat?
o Meddig kéepesek azok probléma nélkul eéhezni?
o Emlékeztets: |Idoszelet 10-20 ms
(6ramegszakitas)...
o A kieheztetés megengedett ideje ennel tobb

nagysagrenddel is hosszabb lehet, tobb
masodpercrdl is lehet szo.
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Visszacsatolt tobbszintd sorok

= Multilevel Feedback Queues (MFQ)

= A feladatok mozgatasa a sorok kozott a ténylegesen
végrehajtott CPU |6ketek alapjan.
o A rovid CPU loketl feladatokat részesitjuk el6nyben.
* Maradnak a jelenlegi sorukban.

o A hosszabb CPU |oket( feladatokat alacsonyabb prioritasu, de
nagyobb idOszeletl sorokba helyezzik.

o Dinamikusan felllvizsgaljuk a feladatokat:

* Ha csokken a CPU loket, akkor magasabb prioritasu, de rovidebb
idGszeletd sorba kerllnek.

o A régen varakozok prioritasa is emelkedhet (ageing).
= Mas Utemezési algoritmusokkal is kombinalhaté

o Pl. Interaktiv feladatokra (k6zepes prioritas) visszacsatolt
tobbszintd sor.

o Egyéb feladatokra (RT, rendszer, batch, idle, stb.) egyszer(
tobbszintd sor.

© BME-MIT 2012, Minden jog fenntartva _ |'|-|_|J- informacios Rendszerk




Visszacsatolt tobbszintl sorok (abra) 1.

= 3 sor esetére, normal idészelet sorbdl érkezd
feladatra.

Uj feladat

Normal id6szelet (t)

A 4

A 4

Legmagasabb
prioritas

Prioritas
alapu
dontés

Legalacsonyabb
prioritas

Normal id6szeletl lejart id6szelet esetén

Fut

Normal id6szeleten belul egyéb varakozas esetén
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Visszacsatolt tobbszintl sorok (abra) 2.

= 3 sor esetére, novelt idészelet sorbdl érkezd feladat
esetén

Uj feladat

Legmagasabb

prioritas

Normal id6szelet (t)

Prioritas
alapu

A 4

) 4
Z
O:
<
()
—
o
Or
(9))
N
@
D
~4

—
N
~4

N

dontés

Legalacsonyabb
prioritas

Novelt idOszeletl lejart id6szelet esetén

Fut

Novelt idOszeleten belll egyéb varakozas esetén

Normal id6szeleten belul egyéb varakozas esetén
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Visszacsatolt tobbszintl sorok (abra) 3.

= 3 sor esetére, FIFO/FCS sorbdl érkezd feladat

esetén

Uj feladat

Legmagasabb
Normal idOszelet (t) g prioritas
; Prioritas
T in > alapu
» Novelt idGszelet (pl. 2t) déntés

Legalacsonyabb
prioritas

Novelt idOszeleten tul egyéb varakozas esetén

Fut

Novelt idoszeleten belll egyéb varakozas esetén
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Visszacsatolt tobbszintd sorok

= Széles korben alkalmazzak, természetesen a
részleteiben eltérd algoritmussal.

o Jellegzetesen altalanos célu operacios rendszerekben,
pl. Windows, Linux, stb.
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Tobbprocesszoros utemezés

= Multiple-processor scheduling

= Homogén tobbprocesszoros rendszerekkel
foglalkozunk.

o Lehet SMP vagy NUMA architektura a memoria
szempontjabol (vagy azok keveréke).

o Egy adott I/O periféria egy adott processzorhoz van
rendelve (arra csatlakozik).

o Két lehetseges megoldas:
* Master and slaves (egy CPU osztja ki a feladatokat)

* Self-scheduling / peering (minden CPU itemez)

© BME-MIT 2012, Minden jog fenntartva | |'|-|_L|- feb
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Processzor affinitas (Processor Affinity)

= A cache a futo feladat utasitas és adat tartalmanak egy
részet tartalmazza.

o A processzorok vagy processzor magok cache tartalma
kiilonb6z6 lehet (architekturatdl és a rajta futd feladatoktol

fugg).
o A cache koherencia csak a kdzdsen tartalmazott adatokra
vonatkozik, a teljes azonossagnak nem lenne értelme.

o A feladat mas processzorra, vagy processzor magra kerulése
csokkenti a végrehajtas sebességét (a lokalis cache-ben nincs
benne a kod és/vagy adat)

* Az Uj CPU cache tartalmat ismét fel kell épiteni...

= Cél: A feladatot ugyan azon a végrehajto egysegen tartani

" |Laza vagy kemény processzor affinitas (soft or hard
processor affinity).
o Laza: Nincs garancia, de torekszik ra az OS (tébbnyire alapeset)
o Kemény: Biztosan ugyan azon a CPU-n marad (rendszerhivassal)
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Processzor affinitas (Processor Affinity)

= A cache a futo feladat utasitas és adat tartalmanak egy
részet tartalmazza.

o A processzorok vagy processzor magok cache tartalma
kiilonb6z6 lehet (architekturatdlesaraits T.E

fugg).
o A cache koherencia csak a kozRRLEUCN ERL QW EETe[Elgi=lF
vonatkozik, a teljes azonossag ATOM

o A feladat mas processzorra, vagau{®¥24BRViNis|[e]aVA=lal=1al0]1 4|
csokkenti a végrehajtas sebessd
benne a kdd és/vagy adat)

* Az Uj CPU cache tartalmat ismét fel |
= Cél: A feladatot ugyan azon a f28rehajto egységen tartani
" |Laza vagy kémény processzor affinitas (soft or hard

processor affinity).

o Laza: Nincs garancia, de torekszik ra az OS (tébbnyire alapeset)
o Kemény: Biztosan ugyan azon a CPU-n marad (rendszerhivassal)
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SMP v. NUMA

= SMP esetén a processzor affinitas SMP
csak a cache talalatok szempontjabol CPU CPU
érdekes. CACHE CACHE
= NUMA esetén a feladat altal hasznalt Mlem. c?ntrolller
fizikai memoria is érdekes a Memory
processzor affinitas szempontjabol
o A feladat els6sorban a CPU-hoz kozeli NUMA
memoriabal fusson. CPU CPU

o A tavoli (mas CPU-hoz csatlakozo) CAGHE CAGHE
memaria hasznalata minimalizalando. | |

o Osszetettebb Gtemezési algoritmust | ]
igényel.
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Terhelés megosztas (load balancing)

= Egy globalis futasra kész sor vagy processzoronkénti
futasra kész sor

= Processzoronkénti futasra kész sor
o Push and/or Pull
o Push: OS kernel folyamat mozgatja a sorok k6zott a feladatokat.

o Pull: Az idle allapotban (idle feladatot végrehajtd) CPU probal a
tobbi sorabdl feladatot kapni.

o A kett6 kombinacidja is hasznalhato.
= Osszefliggd, parhuzamosan futtathatd feladatok
optimalizalasa (kés6bb szalak/thread)
o pl. Gang scheduler (gang = 6sszetartozé parhuzamos feladatok)
o Nagyobb CPU szamig linearis skalazédas érhetd el vele.
o Els6sorban er6sen parhuzamos feladatok esetén sztikséges.
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