Operacios rendszerek

Folyamatok utemezese a UNIX-
ban



Folyamatok utemezése a
UNIX-ban

» Utemez6 algoritmus megvalasztasa meghatarozza:

e a rendszer teljesitmenyet,
e a hardver kihasznaltsagat.

* Tradicionalis UNIX utemezesi algoritmust hasznalt:

e a System V. R3, illetve a 3.1 BSD UNIX,
e de néhany megoldasa mar idejetmult.
« Ezért a mai UNIX rendszerek:

— az algoritmus valamilyen tovabbfejlesztett valtozatat
hasznaljak.



Az utemezési algoritmussal szemben
tamasztott kovetelmeények

« A UNIX rendszer feltételezett felhasznalasa:

e tObb felhasznalods,
e interaktiv programok,
e batch programok.

» Kovetelmények:

e alacsony valaszidd (interaktiv folyamatok),
e nagy atbocsato kepesseq,

e chezes elkerulése (hattérben futd alacsony prioritasu pl.
batch folyamatok),

e arendszer terhelésének figyelembe vétele,
e a folyamatok futasi eselyeinek a befolyasolasa.



A UNIX-utemezes rovid
jellemzeése

 Prioritasos utemezes.

 Felhasznaldi, illetve kernel moédban eltér6
algoritmus:

e felhasznaldi mod:
preemptiv utemezes, idoosztasos, idoben
valtozo prioritas, korforgasos FCFS,

e kernel maod:
nem preemptiv utemezes, fix prioritasu
folyamatok.




Utemezés megvaldsitasa

» Utemezéshez kapcsolodo tevékenységek
(pl. prioritasi szam szamitasa, legnagyobb
prioritasu folyamat kivalasztasa) onallo
fuggvenyekben vannak megvalositva.

 Ora megszakitashoz kotédik az Utemezési
rutinok vegrehajtasa:
— utemezési ciklusonkeént (egy vagy néhany ora
megszakitasonkent).
 Mechanizmus:

— call-out fuggvenyekkel.



Fel

Felhasznaldl modu utemezeés

nasznaldi modban az Utemezes preemptiv.

- L

jrautemezes:

na egy magasabb prioritasu folyamat futasra
Késsze valik,
na tobb azonos prioritasu folyamat van futasra

Készen és nincs naluk magasabb prioritasu futasra
Kesz folyamat: Round-Robin-os FCFS.




Kernel modu utemezes

A kernel modban az utemezés szigoruan nem
preemptiv.
o Kernel kddot vegrehajto folyamatot nem lehet
Kenyszeriteni, hogy lemondjon a CPU

hasznalatrol egy nagyobb prioritasu folyamat
javara.

o Atiitemezés kernel médban:
« onkent lemond a futas jogardl (sleep),
* folyamat visszatér kernel modbal felhasznal6i modba.

* A kernel kod korlatozottan reentrens:
— tobb peldanyos futas lehet6sege,
— sleep, de egy masik folyamat ujraindithatja!




Pelda ami indokolja, hogy a
kernel nem preemptiv

I Xk < I

Lancolt lista egy kozbulsé elem leflizése elbtt

e

Lancolt lista egy kozbulsd elem leflizése kdzben




Folyamatok utemezesi
prioritasa

0 legnagyobb prioritas )
KERNEL
prioritasok
49 ~
50 ~
FELHASZNALOI
prioritasok
127 legkisebb prioritas )




A fix prioritas meghatarozasa
kernel modban

» Kernel moédu prioritas meghatarozasa:

— a rendszer milyen ok miatt hajtott vegre sleep
rendszerhivast, azaz

— milyen eseményre varakozik,

— ezért a kernel prioritast szoktak alvasi
prioritasnak is nevezni.

Kernel futas kozben nem fontos a prioritas.




A folyamat kernel mdédba keruléese

* Rendszerhivassal:
— user futas utan, ahol a prioritas adott és mentett,
— a kernel modu meg ismeretlen, de nem is kell.

» KulsO megszakitassal:
— nincs utemezes,

— a megszakitasi rutin a folyamat kornyezetében
hajtodik végre (mintha a folyamat futna tovabb),

— a megszakitasi rutin utan:

 kernel futas, ha a megszakitas el6tt is igy futott (nincs
prioritas),
* user futas, az attérés el6tti mentett prioritas fog élni.



A valtozo prioritast meghatarozo
tenyezok felhasznaléi modban

« Keét fo tenyezo:

e nNice szam (kedvezési szam):

¢ a felhasznalo beavatkozasa a prioritas szamitasaba,
e korabbi CPU hasznalat:

e Oregites,

e egyenletes CPU hasznalat.



Prioritas szamitasahoz
hasznalt parameterek

* A prioritas szamitasahoz negy parameétert
hasznal a UNIX:

e ap pri-t: az aktualis utemezési prioritast,
e ap _usrpri-t: a felhasznaléi modban érvényes prioritast,
e ap _cpu-t: a CPU hasznalatra vonatkozo szamot,

e ap nice-t:;: afelhasznal6 altal adott kedvezeési szamot.

« A paramétereket minden folyamat esetén
kulon-kulon szamon tartja a UNIX.



Prioritas szamitasahoz
hasznalt konstansok

 P_USER konstans:
— a legmagasabb user modu prioritas azaz: 50.

» Korrekcios faktor (KF):

— a rendszer terheltségenek a figyelembevétele,
— sok folyamat: lassu oregités,
— keveés folyamat: gyors oregites,

— a varakozo folyamatok szamanak a
novekedésevel, az erteke egyre inkabb tart az
1-hez.



Prioritas szamitasa felhasznaloi
modban

futd folyamat minden folyamat
: p | laskor: O.
minden éra- p”dcl:)is_zog gpu +1 | Megvizsgdlja, van-e a futonal magasabb
Interrupt - prioritasu folyamat. Ha van, atiitemez.
minc!en Round-Robin algoritmus: ha tobb azonos prioritasu folyamat
_10- ora- van a legmagasabb prioritasu pozicioban, 10 ora-interrupt-
Interrupt onként valtja a futo folyamatot, FCFS modon.
minden 1. KF,=2*fut{élsra kész folyamatok/(2*
- futasra kész folyamatok+1),
100. ora *
interrupt 2. p_cpu=p_cpu " KF,
3. p _usrpri=P USER+p cpu/4+2*p nice.




Korrekcios faktor

« KF=varakozo folyamatok szama/
varakozo folyamatok szama+1.

e Szamos rendszerben konstans az értéke.
Pl.: 1, %, ...

* Y2, 2/3,3/4, ...




Kornyezetvaltas utemezeskor

 Nem preemptiv utemezés esetén:

e Varakozik: sleep rendszerhivast hajt vegre.
o BefejezOdik: exit rendszerhivast hajt vegre.

* Preemptiv Utemezés esetén:

e a 100-adik oraciklusban a prioritasok
ujraszamitasakor, ha az egyik folyamat prioritasa
nagyobb lesz a futéenal,

e a 10-edik oraciklus esetén a Round-Robin
algoritmus (azonos prioritas) alkalmazasakor,

o felébred (ready to run allapotba jut) egy, az
aktualisan futonal magasabb prioritasu folyamat,
ket oraciklus kozott.



Adatszerkezetek folyamatok
prioritasanak tarolasa

1[0 e |O]1]0 a hash tabla megfeleld sorainak statuszat jelzo bitek
T A A A
—» pip=os TP PID=
| PID=26 [ PID=23 |
KERNEL =
prioritasok 44 - 47 —Pl | PID=46 |—
48 - 49 -
50-53 [ PID=24 | —
USER 54 - 57 -
prioritasok .
» 118-121 [« PID=28 [¢%] PID=29 [%] PID=16 —
P> 122-127 -




Példa az utemezes
szamolasara |.

e Minden oramegszakitasnal:
D Cpu :=p cpu +1.

e Minden 100-adik 6ra-interrupt-nal:
p cpu=p cpu*KF=p cpu™ A
p_usrpri=P_USER+p cpu/4+2*p nice.

e P USER=50, p nice=0



UNIX utemezesi példa

A B C
p_pri p_cpu p_pri p_cpu p_pri p cpu | Lépés | Futo foly.

50 0 50 0 50 0 1 A

50 1 50 0 50 0 2 A

50 99 50 0 50 0 99 A
50+50/4 | 100/2 50 0 50 0 100 A

63 50

63 50 50 1 50 0 101 B

63 50 50 99 50 0 199 B
50+25/4 | 50/2 |50+50/4| 100/2 50 0 200 B

56 25 63 50

56 25 63 50 50 1 201 C

56 25 63 50 50 100 299 C
50+13/4 | 25/2 |50+25/4| 50/2 |50+50/4 | 100/2 300 C

53 13 56 25 63 50




Példa az utemezes
szamolasara |l.
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A UNIX-utemezeés ertekelése

Nem méretezhetdo megfeleloen a terheles
fuggvenyeben:

e a korrekcios faktor hasznalata nem elég hatéekony.

Az algoritmussal nem lehet meghatarozott CPU idét
allokalni.

Nem lehet a folyamatok fix valaszidejét garantalni.

Ha egy kernel rutin sokaig fut, az feltartja az egész
rendszert.

A felhasznalo a folyamatainak prioritasat nem tudja
megfeleld modon befolyasolni.



Call-out fuggvenyek



Call-out fuggvenyek |I.

A call-out mechanizmus egy adott tevékenyseg kesdbbi
idopontban torténo vegrehajtasa.

Ezen fluggvények adott idoben tortend meghivasat a
timeout(hivott fuggveny) rendszerhivassal lehet megtenni,

illetve az untimeout( hivott fuggveny) rendszerhivassal lehet
torolni.

Rendszerkornyezetben futnak, igy:

— nem alhatnak,

— nem érhetik el a folyamatok kornyezetét.

Ismétlodo feladatok (kernel funkciok) vegrehajtasara valok. Pl.:

e halozati csomagok ismetelt elkuldése,
e Utemezeési és memoriakezel6 fuggvenyek hivasa,
e perifériak monitorozasara,

o perifériak lekérdezésere, amelyek nem tamogatjak a
megszakitasokat.



Call-out fuggvenyek Il.

Meghivasukat az éra-megszakitas vegzi, am ez
alatt az egyeb megszakitasok tiltottak.

Ezert a megszakitas-kezel6 nem kozvetlenul hivja
meg a call-out fuggvenyeket, hanem beallit egy erre
a célra rendszeresitett jelzO-bit-et, ha eljott az ido
valamelyik fuggveny meghivasara.

A kernel ezt mindig ellen6rzi, miutan kiszolgalta a
megszakitasokat és visszater a megszakitott
tevekenységhez.

Tehat a call-out fuggveények csak a kiszolgalt
megszakitasok utan kerulhetnek meghivasra, az
Oora-megszakitas utan es nem alatta!



Call-out fuggvenyek Il.

* A meghivas adminisztralasara dinamikus
adatszerkezeteket kell hasznalni. llyen a:

e |ancolt listas,
e [dOkerekes.



Call-out fuggveények lancolt
listas abrazolasa

Meghivasi sorrendbe rendezett lista.

Minden listaelem elsO paramétere a meghivasig
hatraléevo idot tarolja tikk-ben, az el6z0 listaelemhez
kepest.

Az elso listaelem tikk-je minden éramegszakitas
eseten csokken eggyel. Nulla esetén a masodik
parameterben adott fuggvény aktivizalodik, illetve az
utana allé osszes, 0-as idopont-szamlaloju elemben
meghatarozott fuggveny.

Egyszerien kezelhetl, de ha hosszu a lista, a
beszuras idoigenyes lehet.



Call-out fuggvenyek lancolt
listas abrazolasa

relativ ido az elozo s fioond
elemhez viszonyitva meghivando fuggvery

Lista fej [ 5 shedule() [«—2 0, checkIT() <_>"15, rr%‘rmc()




Call-out fuggvenyek tarolasa
idOkerékkel

Részlistas hash tabla kialakitasa, a meghivasi ido
alapjan.

Minden listaelem elsO paramétere a meghivasig
hatralevo abszolut ido6t tarolja tikk-ben.

N elem( hash tabla esetén az 1. listaban azok a
fuggvenyek szerepelnek, amelyek tikk-je N-nel
osztva 1-et adnak maradékul. A 2.-ban 2-t, a 3.-ban
3-mat az N.-ben N-1-et.

lgy atlagosan egy részlista az N-ed részét teszi ki
az elobbihez kepest.



Call-out fuggvenyek tarolasa

idOkerekkel
0
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