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Torténeti hattér

= Batch rendszerek...
= Spooling...
" Multiprogramozas
o 1 processzor (végrehajto egység), M feladat (task)

o Feladat tipusok
 Rendszerfeladatok
* Batch feladatok

* On-line feladatok (felhasznalok)
— Egy felhaszndaldnak akar tobb fliggetlen vagy fligg6 feladata lehet
— Egy feladat akar tébb parhuzamos részfeladatra is oszthato

o Feladat készlet (Job pool)
o A feladatok végrehajtasahoz er6forrasok sztikségesek

. . . Méréstechnika és
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Feladat megfogalmazasa

= A multiprogramozas soran a cél az, hogy a feladat készletet az
rendszer optimalisan hajtsa végre.

= Mit jelent az, hogy optimalis?
o Alkalmazasfliggd szempontok...

o Egészen mas az optimalis egy notebook, szerver, vagy kemény valds idej
beagyazott rendszer (ESP, ABS, stb.) esetén.

o Sokat fogunk errél a kérdésrél beszélni...

= Alapesetben a feladatoknak nem szabad tudniuk egymasrol:
o Egy-egy kulon ,virtualis gépen” futnak.
* Virtualisan sajat CPU és memoria

o De osztozniuk kell a rendszer er6forrasain, szinkronizalédniuk
(egyUttmidkodés), kommunikalniuk kell egymassal.

o Ezeket a feladatokat a feladatok nem tudjak 6nmaguk megoldani, az
operacios rendszert (annak a szolgaltatasait) kell hasznalniuk.

* Az OS a,nagy machinator”, a ,, diktator”, stb. a rendszerben.
* A szamitdgép allamformaja a ,felvilagosult diktatura”.

. . . Méréstechnika és
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Egy példa mas teruletrdl 1.

= Korhazi osztaly (SOTE-és hallgatok is VOLTAK itt. ©)

o Projekt menedzsment...
= \Végrehajto egysegek
o Orvosok, névérek, kisegitd személyzet (heterogén
tobbprocesszoros rendszer)
o Egyben 6k a rendszer legfontosabb eréforrasai is!

* Eréforrasok (memoria, perifériak, energia, stb.)

o Vizsgalok, draga miszerek, stb.
e Adott szamu all rendelkezésre beldlik.

* Egy adott feladathoz ezek egy szabalyrendszer szerint kell hogy
rendelkezésre alljanak.

o Anyagok és egyéb sziikségletek (gyogyszer, energia, stb.)
* Minél kevesebbet, de eleget kell hasznalnunk.

o Az er6forrasokhoz torténé hozzaférés idébe keriil.

. . . Méréstechnika és
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Egy példa mas teruletrdl 2.

" Feladatok: Betegek és egyéb mdikodéssel
kapcsolatos ,, dolgok” ellatasa.

= Utemezés (scheduling, scheduler):

o F6orvos, fondveér, stb. kiosztja a munkat.
* Ki mit és mikor csinal a végrehajto egységek kozul.
o Mi térténik, ha a feladat készlet megvaltozik?

 Pl. feladat befejez6dik, egy beteg allapota rosszabbodik, stb.
e Ujraosztjak a munkat.

o A végrehajto egységek hogyan hasznaljak az
er6forrasokat?

= A szamitogép esetén a feladat egyszer(bb...

ol Méré
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Operacios rendszerek

= Alapfogalmak tisztazasa.

" Faraszto lesz, de sajnos elkerilhetetlen...

ol Méré
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I EIAGE

= Arendszer életében lezajlo valtozas vagy torténeés
= Bels6 esemeény

o Szoftver megszakitas vagy kivétel
= Kilsbé esemény

o Hardver megszakitas

" A modern operacios rendszerek megszakitas
vezéreltek!

= Eseményvezéreltnek” is hivjak (event driven)
ezért az OS-eket...

ol mere
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Feladat (task)

= A feladat (task) fogalmat absztrakt modon
hasznaljuk.
o Kés6bb lesznek specialis, a végrehajtas/miikodés
részleteit is megado fogalmaink (folyamat, szal).
o Hivjak munkanak (job) is.
o Van ahol altalanosan is a folyamat (process) szot
hasznaljak.
o Ez még az OS API-k szintjén is keveredik.

* Pl. egyes OS-ekben a CreateTask() nagyon kilonb6z6
dolgokat csinalhat...

* Nem az a kérdés, hogyan hivjak, hanem hogy mit csinal,
vagyis a részletek megismerése nem kertlhet6 el egy adott
OS hasznalata esetén.

. . . Méréstechnika és
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Feladat (task) 1.

" A multiprogramozott operacios rendszerek egyik
legfontosabb alapfogalma.

= A feladatokat folyamatkeént, vagy egyuttm@kodo

folyamatok egyltteseként valosithatjuk meg
(implementacio)

= Midveletek meghatarozott sorrendben térténd
végrehajtasa.
o Elkezd6dik, szekvencialisan végrehajt utasitasokat, befejezédik.
e Ezt a definiciot késébb kibdvitjik (lesz egy ,,szal” fogalom is)
o A feladat egy végrehajtas alatt allé program:

* A program betoltése, végrehajtasa, és befejezése az operacids rendszer
egyik fontos feladata (nem sok sz6 lesz réla, mindent megcsinal nekiink a
fejleszt6rendszer, ha meg nem, akkor megnézziik a részleteket).

. . . Méréstechnika és
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Feladat (task) 2.

= A feladat tébb mint a program:
o Aktiv, nem passziv! (Virtualis CPU)

o Allapota van (hiszen egy futd Verem (stack)
program): . N
* Minimalisan: Fut (run), var (waiting), Szabad meméria
futdsra kész (ready). (freej;”fry)
* Erdsen OS fliggob allapotok és
allapotatmenetek. Halom (Heap)

* Részletesen fogunk vele foglalkozni.
o Adatszerkezetek adattal vannak
feltoltve (fligg a folyamat el6életétdl):
* Virtualis memoria (OS + HW)

Adat

Adat terilet (globalis adatok 67). Kod
Verem (stack),
e Halom (Heap).
* Er6sen egyszer(sitett abra jobbra.

o . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 1.

= Egyszer(sitett allapot-atmeneti abrat fogunk vizsgalni.

= Ennél tobb, OS specifikus allapot és allapotatmenet
szokott lenni.

© BME-MIT 2013, Minden jog fenntartva 11 |ap



Feladat allapota 2.

* Minden feladat el6szor létrejon...

Létrejon
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Feladatok allapota 3.

= Ekkor tobbnyire ,Futasra kész” (Ready) allapotba kerdil.

= Az ilyen feladatnak minden er6forras rendelkezésére all,
kivéve a CPU.

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

. . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 4.

Ha a CPU felszabadul, akkor egy futasra kész feladat futo allapotba
kerulhet.

Milyen algoritmus donti el, hogy a futasra kész feladatok kozul
melyik kap CPU-t? A CPU itemezés (CPU scheduling).

CPU-t kap

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

. . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 5.

= A feladat ,Futd” (Run) allapotban van (0vé a processzor).

CPU-t kap

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

1 e ,
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Feladatok allapota 5.

= A feladat ,Futd” (Run) allapotban van (0vé a processzor).

CPU-t kap

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

Mi fut, ha nem fut semmi?
Valaminek futnia kell egy CPU-un, ha az be van kapcsolva!
*Idle feladat

«Alacsony prioritasu hatterfeladatok

*Power menedzsment

. . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 5.

= A feladat ,Futd” (Run) allapotban van (0vé a processzor).
= Miveheti el t6le a CPU-t? Vizsgaljuk meg a lehetOségeket.

CPU-t kap

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

. . . Méréstechnika és
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Feladat allapota 6a.

= Afeladat befejez6dik (kilép, terminal, stb.).
= Ezt a feladat akarja igy (exit() rendszerhivast hivja).
= Hibakezelés esetén tovabbi allapotok sztikségesek tobbnyire.

CPU-t kap

Futasra kész Befejezc'idik>

(Ready)

Létrejon

. . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 6b.

= A feladat lemond vagy elveszik t6le a CPU-t.
= Lemond a CPU-rél. Pl. yield() rendszerhivas.
= Elveszik a CPU-t. Preemptiv CPU lGtemezés, lesz rola szo...

CPU-t kap

Befejezddik
>

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

Lemond vagy
elveszik a CPU-t

Elveszik a CPU-t, miéert, hogyan?

* A feladat fut, mi tudja elvenni a CPU-t?

* Az OS tudja csak elvenni = Futnia kell valahogy, de a folyamat fut...
» Megszakitas eseteén tud futni az OS...

 Kell egy megszakitas (HW, SW, vagy kivétel)

. . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 6c.

= A feladat rendszerhivast hajt végre, de nem kapja vissza a CPU-t.

= Az OS ugy dont, hogy a feladat altal kiildott kérés kiszolgalasahoz
idGre van sziksége, és addig a CPU-t mas hasznalja.

CPU-t kap

Futasra kész
(Ready)

Létrejon

Befejezddik
>

Lemond vagy
elveszik a CPU-t

Rendszerhivas
eredményeképpen
varakozo allapotba
kerul

. . . Méréstechnika és
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Feladatok allapota 7.

= Afeladat , Eseményre varakozik” (Waiting) allapotban van.

= Az OS vagy mas feladatok fogjak azt el6allitani. A feladat passzivan
varakozik, nem hasznal CPU idé6t.

CPU-t kap

Futasra kész Befejezc'idik>

(Ready)

Létrejon

Lemond vagy
elveszik a CPU-t

Rendszerhivas

Es,eményre eredményeképpen
varakozik varakozé allapotba
(Waiting) kerl

. . . Méréstechnika és
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Feladat allapota 8.

= A vart esemény bekovetkezik.

= A feladat ismét futasra kész allapotba kerulhet, hiszen
minden feltétel megvan a futasahoz, kivéve a CPU.

CPU-t kap

Futasra kész Befejezc'idik>

(Ready)

Létrejon

Lemond vagy
elveszik a CPU-t

A vart esemeény Rendszerhivas

bekodvetkezik Esemenyre eredményeképpen
varakozik varakoz6 allapotba
(Waiting) keriil

. . . Méréstechnika és
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Feladat allapota 9.

* Minden allapotatmenet megszakitasra torténik!

" A modern operacios rendszerek megszakitas vezéreltek!

I, IT,
syscall, IT, Syscall,

kivétel .,
Kivetel

Futasra kész efejezc'idik>

(Ready)

Létrejon

Syscall, IT,
kivétel

Rendszerhivas
eredmeényeképpen
varakozo allapotba
kerul

A vart esemeény

bekbvetkezik {
varakozik

(Waiting)
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Feladat leiro (Task control block, TCB)

= Adatstruktura a feladattal kapcsolatos adatok operdcios
rendszeren bellli tarolasara.

= Ez alapjan végzi az OS a feladatok kezelését.

o A feladat bizonyos részéhez hozzaférhet rendszerhivassal
(tobbnyire lekérdezheti).

= Mit tartalmaz?

e Task ID (Process ID vagy Thread ID az implementacidokban)
« Allapot (Futasra kész, Fut, Eseményre var, stb., OS specifikus)
* A feladat legutolsé kontextusa:

— Utasitas szamlalé (Program Counter, mentés/visszaallitas)

— CPU regiszterek (Registers, mentés/visszaallitas)

— CPU lUtemezéssel kapcsolatos informacidk

— Memodria kezeléssel kapcsolatos informaciok (Virtudlis memoaria)

» MMU éllapot (mentés/visszadllitas)
* Jogosultsagokkal kapcsolatos informacidk (tulajdonos, ACL)
* |/O statusz informdacio (haszndlt I/O er6forrdsok, és azok allapota)

. . s | Méréstechnika é
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Kontextus valtas (context switch)

Amikor egy feladat futni kezd helyre kell allitani a
kontextusat, amiben korabban futott.

o Utasitas szamlalo, egyéb CPU regiszterek, MMU allapot, erGsen
HW fliggl részletek...

Ehhez el kell menteni az el6tte futo feladat kontextusat.
Ezt csak az OS tudja megtenni, neki is van kontextusa...

Tiszta CPU id6 veszteség (overhead)

o Egyes CPU-k specialis utasitasokat tartalmaznak erre
o Egyes CPU-k tobbszoros regiszter készletet tartalmaznak

o Hyperthreading (marketing név, semmi kdze a thread-ekhez)
 Latszélag tobb processzor, de valdjaban csak egy
* Architekturalis allapot van tobbszorozve (regiszterek, stb.)

* Ha van utasitas szintld parhuzamossag, akkor mar akar parhuzamosan
futhatnak (mas jellegi aritmetikai miveleteket végeznek)

o . . Méréstechnika és
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Feladatok Utemezése (task scheduling)

= Feladat: Kivalasztani a futasra kész feladatok kozul a futot
(visszatértink a feladat megnevezéshez)

= A feladatokat a tobbnyire feladat sorokban (task queue
vagy job queue) taroljuk

o Ez a legegyszer(ibb esetben tényleg egy FIFO, ami TCB tipusu
objektumokra/struktirdkra mutaté pointereket tartalmaz.

o PI. futasra kész sor, adott eseményre var sor, stb.
o Az Utemezés sorbaallasi modellje (Queuing diagram)

o Az Utemez0 algoritmus ezeken a strukturakon dolgozva végzi el
a feladatat (els6sorban a futasra kész soron).

o Keresésr6l van szo, altalanos esetben NP teljes a probléma.

o Viszont kemény valos idejl a feladat még nem valos ideji
operacios rendszerben is.
* Az overhead-et egy minimalis szinten kell tartani

o . . Méréstechnika és
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Utemezés id@skalai 1.

= Rovid tavu (short-term) v. CPU tUtemezés

o A futasra kész sorbadl valaszt egy futo allapotba atmené
feladatot.

o Minimum 10-20 ms-enként végrehajtasra kerul (id6zit6
megszakitas), de inkabb gyakrabban.
" Hossz tavu (long-term) Utemezés batch rendszerekben

o Sokkal tébb feladatunk van, mint amennyit hatékonyan
parhuzamosan végre tudunk hajtani.

o Percenként vagy ritkabban fut, ismernie kell a feladatot (az
altala okozott terhelést).

o Tobbnyire maximum id6ziteni lehet feladatokat (UNIX: cron)

o Pl. 3-4 nagy file masolasa Windows alatt egy diszkrél egy
masikra.

* 1. lehet6ség: Parhuzamos masolas.
* 2.lehet6ség: Szekvencialis masolas.
* Kérdés a hallgatoknak: Melyik lesz gyorsabb és miért?

. . . Méréstechnika és
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Utemezés id@skalai 2.

= Kozéptavu (medium-term) Gtemezés
o Swapping (Késbbb részletesen fogunk vele foglalkozni)

* A rendszerben |évd feladatok memaoriajanak egyes részei
kiirhatoak hattértarra.

» Tobb feladat fér el a fizikai memariaba (virtualisan).
» Egy feladatra tobb fizikai memoaria juthat (amikor fut).

o Mi van, ha a futo vagy futasra kész (ami varhatoan
hamarosan futni fog) feladat egyes szuikséges részei a
hattértaron vannak?

* Nem tud futni, addig, amig a szukséges memoria részek
vissza nem kerilnek a fizikai memariaba.

* A kdzéptavu utemezés ezt iranyitja...

. . . Méréstechnika és
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Tovabbi alapfogalmak

= Ujabb alapfogalmakat és definicidkat kell
bevezetnink...
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Preemptiv iUtemezés (preemptive)

" Tervezési kérdeés, hogy a futo feladattol elvehet6-e a CPU.
o Preemptiv: A futo feladattol az OS elveheti a CPU-t

* Ez a tipikus a modern operacios rendszerekben.

* Bizonyos kernel feladatokra nem feltétlenil, azok nem megszakithatoak,
ennek vannak kovetkezmeényei (pl. valds idejd mikodés nehezen
biztosithatd)

o Nem preemptiv vagy kooperativ

* Pl. Windows 3.x

* A futd feladatnak le kell mondania a CPU-rél vagy eseményre kell varnia,
ahhoz hogy mas feladat tudjon futni.

* Az egyes alkalmazasoktdl fligg a teljes rendszer m(ikodése.
— Lényegében az alkalmazas programozojatdl, ami nem jo otlet...

* Ha a futd feladat hibas (végtelen ciklus), akkor a teljes rendszer
mUkodésképtelenné valik.

— OS azilyen OS egyaltalan? ©

. . . Méréstechnika és
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Meértékek 1.

= Mérték (metric)
o Ezekkel tudjuk az algoritmusokat dsszehasonlitani.
o Tobbnyire tobb mértéket egyltt tekintve kell valasztanunk.
o Mindegyiknek van mértékegysége (unit) is!
= CPU kihasznaltsag (CPU utilization)
o Mértékegység: %
o A hasznos munkaval toltott id6 aranya az 6sszes id6hoz képest.

® tCPU=t’CP,U,munka+tCPp,admin+tcpu,id|e, vagyis az adminisztracio és
henyélés veszteség

o Jellegzetesen egy 40-90 % korduli érték tekinthet6 jonak.

Z CPU ,munka *100[%]

Ztcpu

. . . Méréstechnika és
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Meértékek 2.

Atbocsatd képesség (throughput)
o Mértékegység: munka/s, vagy 1/s
o Adott id6egység alatt elvégzett feladatok szama.

o A rendszerfeladatokat nem szamoljuk.
* Lényegében csokkentik az atbocsato képességet, elveszik a CPU
id6t.
o A tipikus érték erésen fligg a feladat jellegétdl
 Standard benchmarkokkal mérik.

* PI. TPC-X benchmarkok a Transaction Processing Performance
Council-tdl (Lasd: http://www.tpc.org/)

Elvégzett munkak szama
1d6
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Mértekek 3.

Varakozasi id6 (waiting time)

o Mértékegyseég: s
o Az 0sszes idO, amit a feladat varakozassal toltott.
o lgazan ez flugg az Utemez6 algoritmustol...

o Statisztikai ingadozas a munka jellegebdl és a
végrehajtas részleteibdl kovetkezben:

* Ennek megfelel6en atlagos varakozasi id6rél, annak a
szorasarol, stb. beszélhetliink inkabb.

=1 +1

other,non—running[s]

waiting

ready

. . . Méréstechnika és
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Mértekek 4.

Korbefordulasi id6 (turnaround time)
o Mértékegység: s
o Egy feladatra vonatkozdan a rendszerbe helyezéstél a teljesitésig
eltelt id@.

o Statisztikai ingadozas a munka jellegébdl és a végrehajtas
részleteibdl kovetkezben:

* Ennek megfelel6en atlagos korbeforduldsi id6rél, annak a szérasardl, stb.
beszélhetlink inkabb.

* Ez fontos a felhaszndld szdmara, hiszen az minél hamarabb szeretné |atni a
teljes eredményt.

* A szabvanyos benchmarkok itt is fontos szerepet jatszanak.

L +1.

varakozas

CPU ,vegrehajt&®

. . . Méréstechnika és
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Mértéekek 5.

Valaszid6 (response time)
o Mértékegyseég: s
o On-line, interaktiv feladatok esetén.

o A feladat megkezdésétdl az els6 kimenetek
produkalasaig eltelt id6.

o Statisztikai ingadozas a feladat jellegébdl és a
végrehajtas részleteibdl kovetkezben:

* Ennek megfelel6en atlagos valaszid6rdl, annak a szérasardl,
stb. beszélhetlink inkabb.

* Ez fontos a felhasznald szamara, hiszen az minél hamarabb
szeretné latni az els6 eredményeket (el tud kezdeni dolgozni,
nem henyél tovabb).

* A szabvanyos benchmarkok itt is fontos szerepet jatszanak.
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Mértekek 6.

Felhasznalt energia jellegl mértékek (energy metrics)
o Mértékegység: pl. Ws/task (pl. TPC-Energy)

* Mennyi energia szikséges egy standard feladat (benchmark)
elvégzéséhez?
o Az energia fogyasztas egyre jobban a kozéppontba kerdil.

o Erdsen atlapolddik a tobbi mértékkel.
* P|. Szamitasi teljesitmény, ar és energia fogyasztas?
* Pl. Intel ATOM (vagy akar egy ARM) 6sszehasonlitasa egy C2D-vel? Ki a
jobb?
o Statisztikai ingadozas a feladat jellegébdl és a végrehajtas
részleteibdl kovetkezben:

* Ennek megfelel6en atlagos energiafogyasztasrol, annak a szdorasardl, stb.
beszélhetiink inkabb.

* Energiatudatos litemezés, benchmarkok kidolgozas alatt.
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Kovetelmények

= Az Utemez0 algoritmus valos idejd mikodése
o Alacsony overhead...

= Celfuggveény szerint legyen optimalis

o A célfuggveny a kilonbdz6 mértékekbdl szarmaztat
egy 0sszehasonlitasra hasznalhato szamot.

* Pl. mértékek sulyozott linearis kombinacidja.

= Matematikai modell, szimulacio vagy mérések
alapjan vizsgalodnak.
* Reprodukalhato, jellemz6 terhelés (benchmark)?

e Statisztikai ingadozas a rendszer m(ikodési bizonytalansagai

miatt (spekulativ végrehajtas, utasitas atrendezés, cache,
stb.).
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Kvalitativ jellemzok

= Elvart tulajdonsagok (nem vagy nehezen
szamszer(sithetdk):
o Korrektség (fairness)
o Kiéheztetés elkerulése (no starvation)
o Josolhato viselkedés (predictability, determinism)
o Alacsony adminisztrativ veszteségek (low overhead)
o Maximalis atbocsato képesség, minimalis varakozasi
idok
o Er6forras hasznalat figyelembe vétele

* Népszer(l er6forrasokat hasznaldk futtatasa (haladjon a
rendszer)

* Ritkan hasznalt er6forrasokat hasznaldk el6térbe helyezése
(nem fog feltartani senkit)
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Kdvetelmények 2.

= Egyéb tulajdonsagok
o Valos idejl Utemezés (hard or soft real-time)

* Lehessen feladatokat garantalt korbefordulasi id6vel Gtemezni, ha azok
végrehajtasi idejére adhato felsé korlat.

" Prioritas
o A feladatokhoz fontossagot (prioritast) rendeliink
o Prioritas # Lagy valos idejl (soft real-time) (tipikus hiba)
o Részletesen fogunk vele foglalkozni!

= Fokozatos leromlds/6sszeomlas? (Graceful degradation)

o Ha arendszer terhelése eléri az u.n. konyokkapacitast, akkor
utana viselkedése megvaltozik, a tovabb novekvé terhelésre
mar egyre rosszabb mikodéssel reagal (overhead).

o Elvarhato, hogy ezt fokozatosan tegye (ne omoljon 6ssze
hirtelen)

. estech
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Egyéb szempontok

= Statikus v. dinamikus Gtemezési algoritmusok

o Statikus:

* Tervezési id6ben teljesen meghatarozott, hogy milyen
feladatok és mikor futnak.

* Legrosszabb esetre tervezés.

* Nem foglalkozunk vele, nagyon specialis, tobbnyire
biztonsagkritikus beagyazott rendszerekben alkalmazzak.

o Dinamikus: Futasi id6ben d6l melyik feladat és mikor
fut (Ezekkel foglalkozunk).
* A gyakorlatban hasznalt algoritmusok ilyenek.
* Dinamikus er&forras kihasznalas.

* Tervezési idGben nehezen vizsgalhatok.
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CPU utemezeési algoritmusok (1 CPU)

= FeltételezzUk az alabbiakat:

o A rendszerben egy végrehajto egység van.
» Tobb processzor esetén a probléma sokkal 6sszetettebb.

o Egy id6ben egy feladat tud futni.

o A futasra kész feladatokat valamilyen varakozasi sorban
taroljuk (task/job queue)
* Ez specialis esetben lehet FIFO, de altaldban nem az...

o A feladataink CPU és I/0O loketekbdl (burst) allnak

* Ez tapasztalat, mérések is vannak.

* Pl. a CPU l6ket jellegzetesen kisebb 10 ms-nél a mérések
szerint.

* Ezek kozott 1/0 loketek vannak, ekkor a feladat passzivan var
az /0 lezajlasara.
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CPU és 1/0 loket példa

" Video fajl konverzidja egy processzoron kevés
rendelkezésre allé memoriaval...

CPU burst I/0O burst

Konverzio Konverzio
memoriaban memaoriaban "

Betoltés Betoltés
inditasa inditasa

Fajl

megnyit.
stb.
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Legrégebben varakozo (FIFO, FCFS)

= Alegegyszerlbb algoritmus:

o Feladat leiréra mutato referenciakat tarold FIFO (First Input First
Output) sor az implementacio.
* put()-tal bekerul a folyamat a varakozé sorba.
» get()-tel levessziik a futasra kerulé6t.
* FCFS (First Come First Serve)

= Nem preemptiv definicioszerlien
o |/O-ra varhat!

= Az atlagos varakozasi id6 nagy lehet, és er6sen fugg a CPU
és /0 loket (burst) nagysagoktal.

o Ez egyben atlagosan nagy valaszidét is jelent, on-line
felhasznaldkat is kiszolgalo rendszerek szamara nem alkalmas.

= Kis adminisztracios overhead.
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FIFO algoritmus tulajdonsagai

= Varakozasi id6 kicsit részletesebb vizsgalata:

= Tiszta CPU hasznalat:

o A késObb beérkez6 feladatoknak ki kell varniuk a korabban
beérkez6 feladatokat.

o Hosszu feladat sokaig feltartja az utana kovetkezd6ket.

= CPU és1/0 loketek:

o Ha van olyan feladat, aminek hosszu a CPU lokete, akkor az fel
fogja tartani a kis CPU |6kettel rendelkez6 feladatokat.

* Akis CPU Iokettel rendelkez6 feladatok a gyakori I/O I6ket miatt gyorsan
a sor végére kerulnek.

* A nagy CPU Iokettel rendelkez6 még a sor végérdl is hamar el6re kerdl,
aztan feltartja a tobbit.

e Convoy hatas...
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Korforgd (Round-robin)

" |d6osztasos rendszerek szamara talaltak ki az egyszer(
FIFO Utemezés problémainak kijavitasara.

= Kedvez6bb az on-line felhasznalok szamara.
o Jobb az atlagos valaszideje a FIFO-nal.
o Adott idonként garantaltan valt, figgetlenul a feladattdl.

" Preemptiv:

o Lényegében a FIFO kiegészitése egy egyszeri 6ra megszakitassal.

* Quantum vagy time slice (id6szelet).
* 100-1 ms, tipikusan 10-20 ms.
e Els6sorban elfogadhato on-line valaszidd biztositasara.
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Egyszeri ora megszakitas

= A feladat futtatasa el6tt az orat elinditjuk, az egy adott
id6 (idGszelet) lejarta utan megszakitast kér (fut az OS)

o Ha a feladat befejez6dik vagy I/O-t hajt végre az 6ra megszakitas
elott (fut az Utemezd):

* Ujralitemeziink, és az érat Gjrainditjuk.
o Ha a feladat nem fejez6dik be:

* A megszakitas beérkezik, és fut az Gitemezé.
* A feladat futasra kész allapotba kerl, Ujratitemeziink és az 6rat

Ujrainditjuk.
= A gyakorlatban sok esetben az egyszer(iség kedvéért
periodikus 6ra megszakitast alkalmaznak.

o Igy egyszer(ibb az algoritmus, de a matematikai analizis
bonyolultabb, és a tulajdonsagok is romolhatnak.

o A periodikus ora IT hasznalhatd a rendszerora és SW id6zit6k
kezelésére is.

o . . Méréstechnika és
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RR algoritmus tulajdonsagai

= Tulajdonsagai az id6szelet nagysagatol, CPU loketek eloszlasanak
statisztikai jellemzgitdl, és a kontextus valtas id6tartamanak a
viszonyatol fugg.

= |d8szelet > atlagos CPU I6ket = Atmegy FIFO-ba.

o Lényegében a CPU |I6ket nagysagatodl fliggéen az I/0 muveletek
eredményeképpen fut az Gitemez6.

= |dGszelet ~ atlagos CPU |oket > Normalis mikodés.
o A feladatok id6osztasos mdédon osztoznak a CPU-n.

= QOkolszabaly: A CPU loketek 80%-a kisebb az idszeletnél.

= CPU loket > Id6szelet, ami viszont 6sszemérhet6 a kontextus valtas
id6tartamaval:
o Nagy adminisztrativ terhelés.

o Mivel 10-20 ms (1 ms) az idGszelet, ami nagysagrendekkel nagyobb a
kontextus valtas idejénél, ezért ez ma nem probléma (régen volt).
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Prioritasos Utemezok

= Utemezd csalad...

" Prioritas = fontossag (0 a legkisebb v. a
legnagyobb?)

= A feladatokhoz prioritast rendeltnk:

o Kils6/Belsé prioritas:
» Kulsé prioritas: Operator vagy a feladat maga allitja be.
* BelsO prioritas: A rendszer adja.

o Statikus/Dinamikus prioritas:

 Statikus prioritas: Tervezési id6ben dél el, alland6 a futas
soran.

* Dinamikus prioritas: Futasi idében ddl el, valtozik a
rendszerben lezajlo valtozasok hatasara.

o A gyakorlatban lehet ezek kombinacidja is...
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Prioritas megallapitasa

" Prioritas belsé megadasa mérhet6 meértékek
alapjan:
o Felhasznal6 adhat egy kiindulo prioritast is

o Az operacios rendszernek kell kiszamolnia, pl. az
alabbiak alapjan:
 |d6korlatok (valaszidé, stb.),
* Memoboria igények (méret, elérhetbség, stb.),
* Hasznalt er6forrasok és azok szama,
CPU és 1/0 loket,

* Futasiido, tervezett futasi idg,
 stb.
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Prioritasos Utemez6k tulajdonsagai

= Altalanos tulajdonsagok:

" Jellegzetesen preemptiv, de lehet nem preemptiv is.
= Nem korrekt (fair), nem is akarjuk, hogy az legyen...
= Kieheztetés el6fordulhat (El6ny vagy hatrany?):

o Nem pontosan a fontossag figyelembe vétele miatt hasznaljuk?

o Ha el6fordul, akkor az alapvet6en vagy tulterhelés miatt, vagy
tervezési hiba miatt torténik.

o A magas prioritasu feladatok egy id6ben a feladat készlet egy
kis, biztosan futtathato részét tehetik ki.

* Hagynak CPU-t az alacsony prioritasu feladatoknak is.

o Nem lehet minden feladat egyforman fontos!
o A feladatok oregitése segithet (régota var, egyre fontosabb).
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Prioritasos Utemezok 1.

= Egyszer( prioritasos Utemez6:
o Egy prioritasi szinten egy feladat.
o Egyszer( bedagyazott rendszerekben hasznaljak.

= Egy prioritasi szinten tetsz6leges szamu feladat:
o Modositasokkal széles korben alkalmazasra kerdil.
* UNIX, Windows, stb., szinte minden operacids rendszerben ilyet talalunk.

o Moddositasok:

e Egy szinten belil a futasra kész feladat kivalasztasara hasznalt
algoritmust meg kell adni, tipikusan RR.

* Dinamikus, bels6 prioritds meghatarozas.

" Alapértelmezett prioritasos titemezd sulyos hibaja:
o Prioritas inverzio (priority inversion), kés6bb targyaljuk.

. . . Méréstechnika és
© BME-MIT 2013, Minden JOog fenntartva 51 Iap M Informaciés Rendszerek



Prioritasos Utemezok 2.

= Alegrovidebb |loketidejd (Shortest Job First, SJF):

o Nem preemptiv, a legrovidebb (becsilt) |6ketidejt
valasztja futasra.

e Optimalis az atlagos varakozasi és korulfordulasi id6
szempontjabadl (ha a Ioketid6k ismertek, de nem azok).

* Hogyan becsiljik a l6ketid6t?

» Kordbbi loketid6k (exponencialis/felejt6 atlag) vagy a
felhasznald altal megadott értékek alapjan.

 Afelhasznaldk ismerik az Gitemez6 algoritmust! ©
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Prioritasos Utemezok 3.

= Alegrovidebb hatralévo id6 (Shortest Remaining
Time First, SRTF):
o Az SJF preemptiv valtozata.

o Ha uj folyamat valik futasra késszeé, akkor vizsgalja meg,
hogy melyik folyamat loketideje a kisebb.

o A legrévidebbet inditja el.

o A kontextus valtast is figyelembe kell venni (megéri-e a
valtas).

o Hogyan becsuljik a loketid6t?

» Korabbi I6ketid6k vagy a felhasznald altal megadott értéekek
alapjan.
* Ugyanazok a problémak, mint SJF-nél...
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Prioritasos Utemezok 4.

= Alegjobb valaszarany (Highest Response Ratio,
HRR):
o A kieheztetést prébalja megoldani.
o Az SJF-bdl indul ki.
o A prioritas képzésébe a varakozasi id0 is beleszamit.

o Minél tobbet var, annal valdszinlibb, hogy Gtemezve
lesz...

o A k-t meg kell valasztani, mennyire vegyuk figyelembe
a feladat korat (varakozasi idot)

Loketidd + k = VVarakozasi 1dd
Loketido
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