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1. Utemezés

Tekintsik at, hogy eddig minek a kapcsan merilt fel Gtemezés. Tulajdonképpen

minden olyan |épés, ami allapot atmeneti valtozast eredményez, egyben jé eséllyel

Utemezési feladatot is jelent. Minden esetben Utemezésre van sziikség, ha egy

(hardveres vagy szoftveres) er6forrasra tobb folyamat is benyujtotta igényét. Az

Utemezés az Utemezendd események sorrendjének adott algoritmus szerinti

meghatdrozasat jelenti, vagyis azt, hogy melyik folyamat kapja meg az er6forrdst.

Az (temez6k neve vagy kozvetlenll az ellatott funkcidra, vagy az Utemezés

gyakorisagara utal.

e ROvid tavu Utemez6 (CPU litemezd)

A végrehajtds alatt all6 folyamatok kdzott képes véltani. Utemezése minden

CPU loket utan lefut, tehat gyorsnak kell lennie, ezért a rovidtava ltemezé a

kernel része, allandéan a memdridban tartézkodik. Egy processzor mag

esetében nem kérdés, hogy mindent ezzel a rendelkezésre all6 egy maggal

kell megoldani, de tobb processzor illetve tobb processzormag esetén az egyik

lehetséges megoldas, hogy minden mag a sajat Utemezéseiért is felelGs,

illetve létezik olyan megoldas, amikor az egyik mag csak az 6ssze mag

Utemezését végzi, igy a tobbi mag hatékonyabban tud a folyamatokkal

foglalkozni.

Az Gtemezési algoritmus lehet:

O
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Preemptiv

Ebben az estben a kiosztott futasi jog elveheté az éppen futd
folyamattdl, aminek hatasdra a folyamat futdsra kész allapotba kerdil.
Azért ebbe az allapotba, mert csak a CPU, mint er6forras hidanyzik neki.
(A Windows NT alapu rendszerek preemptiv temezést haszndlnak,
amit késébb részletesen targyalunk.)

Nem preemptiv

Ebben az esetben a kiosztott futasi jog nem vehetd el. Az éppen futd
folyamat tehat vagy normal médon befejezédik, vagy 6nmaga mond le
a futdsi jogardl. Utemezés tehat futds kdzben csak akkor kdvetkezik be,
amikor a folyamat maga erre utasitast ad. (A UNIX példaul kernel
modban nem preemptiv, de user mddban preemptiv — ezt kés6bb
részletesen targyaljuk.)



Az Gtemezést kivalto esemény lehet, amikor:

O

O

O

a futd folyamat befejezédik,

a futd folyamat varakozni kényszerdl,

a futd folyamat onként lemond a futasi jogardl, vagy barmely okbdl az
Utemezd elveszi téle a futasi jogot,

o egy folyamat felébred és futasra késszé valik,

o illetve drajel alapu litemezés esetén az idGszelet letelte.

Homogén rendszerek esetén jellemz8, hogy tobb CPU mag is ugyanazt a

varakozasi sort hasznalja. Ebben az esetben az elsé szabaddd valé CPU mag

kapja meg a soron kdvetkez6 folyamatot.

Heterogén rendszerek esetében (amikor tobb kilénb6z6 architekturdju és

utasitaskészletd CPU illetve mag egylttmikodésérdl van szd) a folyamatok
csak a nekik megfeleld utasitaskészletl CPU-n tudnak futni.

K6z0s varakozasi sorok esetében a kovetkezé megoldasok alkalmazhatok:

O

Szimmetrikus Gtemezés

Minden CPU mag kiilon Gtemez6t futtat. A kozos varakozasi sorhoz valo
hozzaférést, azaz annak megosztott hasznalatat hibamentesen kell
biztositani, példaul kdlcsonods kizaras segitségével.

o Aszimmetrikus Utemezés

Egyetlen kivalasztott CPU mag futtatja az itemez6t, végzi a kivalasztast.

A CPU (temezés algoritmusainak hatékonysagat tobb 0©sszehasonlité

paraméterrel is megvizsgalhatjuk:

O

CPU kihasznaltsag (CPU Utilization)

Azt mutatja meg, hogy a CPU az id6 mekkora szazalékaban foglalkozik a
folyamatok utasitasainak végrehajtasaval. A CPU-nak nyilvan idét kell
szakitania magara az (itemezésre, rendszeradminisztraciora, illetve az is
el6fordulhat, hogy nincs futasra kész folyamat, azaz a CPU tétlen (Idle).
Atbocsajto képesség (Throughput)

Azt mutatja meg, hogy adott idGegység alatt az operacids rendszer
mennyi programot (folyamat egységet) volt képes lefuttatni.
Korilforduldsi idé (Turnaround Time)

Az egy munkara forditott teljes id6t mutatja meg, azaz, hogy a munka
mennyi id6 alatt fejez6do6tt be. Ez tehat a futasi id6 és az dsszes egyéb
(varakozdassal, adminisztraciéval, stb.) eltelt id6 6sszessége.

o Varakozdsi idé (Waiting Time)
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Azt mutatja meg, hogy egy munka 0Osszesen mennyi id6t toltott
varakozdassal. Tobb 0Osszetev6je van, mint a futds megkezdése el6tti
varakozas (lasd hosszu tavu (temezd), a futasra kész allapotban,
valamint a felfliggesztett allapotokban toltott idé.

o Valaszidé (Response Time)
Azt mutatja meg, hogy az operdcids rendszer milyen gyorsan képes a
felhasznaldi beavatkozasokra, igényekre reagalni.

o KOzép tavu Utemezd
Amikor az operativ meméria sz(ik keresztmetszetté valik, azaz gyakorlatilag
megtelik, bizonyos folyamatok hattértarra mozgatasaval szabad memoariara
tehetlink szert. Ennek a memdria felszabaditasnak és visszarendezésnek az
Utemezését végzi a kozéptavu Utemezd.

e Hosszu tavu Gitemezd
Az Uj folyamatok inditasardl dont, a folyamat inditast Gtemezi. Kovetendd cél
a CPU igényes és az I/0O igényes folyamatok aranyanak megtartasa. Relative
ritkan fut, tehat nem kell szupergyorsnak lennie. Egy folyamat |étrejotte utan,
megkapja az azonositéjat, valamint a legfontosabb eréforrasat, a hozza
rendelt memdriateriiletet. A folyamat a hosszu tavd lUtemez6 varakozasi
sorabol akkor |éphet at a rovid tavu Utemez6 varakozasi soraba, ha mar
minden sziikséges perifériaval rendelkezik, kivéve a CPU-t.

e Periféria Utemez6k
Egy-egy periféria kiszolgaldsi sorrendjérél dont, altalaban érkezési sorrend
(FIFO pl. gépelés), vagy a prioritas (pl. diszk m(ivelet) alapjan. Egyes esetekben
el6fordulhat a forditott sorrendl (LIFO/FILO pl. LCFS / Last Come First Served
szervezés esetén) kiszolgdlas is.

2. Utemezési algoritmusok

Az Utemezés tobbféle algoritmussal valdsithatd meg. Az egyes litemez6k szamara
mas-mas megoldas tekinthet6 optimalisnak. Az 6sszes olyan kdvetelménynek, amit
egy "idealisan m(ikod&" operacios rendszerrel szemben lehet tdmasztani, mar csak
a kérdésekben rejl6 ellentmondasok miatt sem lehet egyszerre megfelelni. A cél
nem is ez, hanem a "megfeleld célra, megfeleld algoritmust" elv szem el6tt tartas. A
leggyakrabban megfogalmazott kovetelmények operacids rendszertdl fliggetlenek,
altalanossagban vonatkoznak az Utemezésre, illetve annak kozvetlen
kovetkezményeire:
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e Minden folyamat kapjon minél el6bb CPU idé6t.

e A folyamatokat a prioritasuknak megfelel6en legyenek kezelve, de részesitse
elényben a kihaszndlatlan er6forrasokat, illetve a fontos (olyan, amelynek a
m(ikodésétdl, mas folyamatok fliggenek) eréforrasokat felhasznalni kivand
folyamatokat.

o A folyamatok lehetéleg nem legyenek tul sokaig varakoztatva (éheztetés).

e Az operdciés rendszer viselkedése kiszamithaté legyen, a hatékonysag (a
szempontjait l1asd egy oldallal ezel6tt) id6ben és pénzben (energiaraforditas)
is kifejezhet6 legyen.

e Legyen maximalis az dtbocsajto képessége. (Kozelitse az elvi maximumot...)

e Novekvd terhelés hatasara a teljesit6képesség fokozatosan csokkenjen, ne
alljon el6 egy tulterhelési pont esetén azonnali rendszerosszeomlas.

Az igények megismerése utan nézziik, hogy milyen modon csoportosithatjuk az
Utemezési algoritmusokat:
e Egyszer( algoritmusok
o Legrégebben varakozé (FCFS / First Fome First Serve)
Klasszikus, nem preemtiv algoritmus. A futasra kész folyamatok egymas
utdn kerilnek be a varakozasi sorba, és érkezési sorrendben keriilnek
kivalasztasra. (Olyan, mint mikor sorba allunk a mozijegyért...)
Jellemzbje a nagy varakozasi id6, hiszen egy hosszan futé folyamat a
mogott allé folyamatokat sokaig feltartja (konvoj hatds).
o Korbeforgd (RR / Round-Robin)

[RoundRobin algoritmus.xls]
Klasszikus preemtiv algoritmus, az id6osztasos rendszerek igy
m(ikddnek. Minden folyamat egy idd&szeletnyi futasi id6t kap. Az
idészelet és a CPU l6ket hosszanak viszonya sorsdont6 ebben az
esetben. Amennyiben az éppen futd folyamat CPU I6kete hosszabb
mint az id6szelet, akkor az idGszelet letelte utan a futasi jog atszall a
kovetkez6 folyamatra, a folyamatunk pedig futé allapotbdl visszakeriil a
varakozd sor végére. Amennyiben az éppen futd folyamat CPU lokete
rovidebb mint az id6szelet (ez jellemzéen egy folyamat utolsé
Utemezésekor fordul el6), akkor a CPU loket végén (uj idGszeletet
inditva) a sorban kovetkezd folyamatra szall at a futasi jog.
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Az id6szelet optimalis meghatarozasa nem egyszer(i feladat. A tul
hosszu id6szelet alkalmazdsa az FCFS mikodéséhez teszi az RR-t
hasonldéva, a tul rovid id6szelet pedig a nagyszamu kornyezetvaltas
miatt lesz alacsony hatékonysagu. A tapasztalati allandd az, hogy a CPU
loketek kb. 20%-a legyen csak hosszabb az id6szeletnél.

e Prioritasos algoritmusok
A megoldds alapjat az képezi, hogy az 6sszes futdsra kész folyamat kap egy
maghatdrozott tartomanyon bellli prioritasi értéket. A CPU-t mindig a sorban
allok kozlil a legmagasabb prioritassal rendelkez6 folyamat kapja meg. A
prioritasi értékek meghatarozasa torténhet az operacios rendszer altal
feldllitott sajat rangsor szerint (belsd kiosztas) illetve az érték érkezhet az
felhasznalotol (kilsé kiosztas) is.
A prioritds els6 hallasra tokéletes megoldasnak tiinik, de jobban atgondolva
felmeriil egy megoldandé probléma. Amennyiben egy folyamat nagyon
alacsony prioritassal rendelkezik, elképzelhetd, hogy véges idén belil nem jut
CPU-hoz (kiéheztetés), hiszen valdszinli, hogy mindig lesz ndla magasabb
prioritasu folyamat. Azért hogy ez a forgatdékonyv ne fordulhasson el6 a
statikus (azaz id6ben &llandd) prioritdsok helyett a dinamikus prioritasok
hasznalata l|atszik célszerlinek. A dinamizmus |ényege az, hogy a régdta
varakozé folyamatok prioritasat az operdcidos rendszer ciklikusan
folyamatosan megnoveli, azaz oregiti (Aging).
A prioritast az objektiv fontossag mellett a CPU |oketidé befolyasolja, amit
viszont altaldban nem ismert, jellemz6en becsléssel tudunk kozelité értékhez
jutni. A becslésnél pontosabb informacié lehet a folyamatot elinditd
felhasznald "6nbevallasa", illetve a folyamat esetleges korabbi viselkedéseirdl
készilt feljegyzések.
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Az alapvet6 prioritdsos litemezési algoritmusok:

o Legrovidebb |6ketidejl (SJF / Shortest Job First)

Az algoritmus nem preemptiv, a futasra kész folyamatok varakozasi
sorabdl a legrovidebb |oketidejlinek adja a CPU-t. Kézel optimalis az
atlagos varakozasi és a futdsi id6, és az FCFS esetében fellépd konvoj
hatds nem alakul ki.

Legrévidebb hatralévé idejd (SRTF / Shortest Remaining Time First)
Gyakorlatilag ez az algoritmus az SJF preemptiv valtozata. M(kodési
mechanizmusa az, hogy amennyiben a vdrakozé sorban kovetkezd
futasra kész folyamat loketideje rovidebb, mint az éppen futd folyamat
hatralévé ideje, akkor folyamatot «cserél. Ez természetesen
kornyezetvaltassal jar. Az ebbdl fakadd idéveszteség ellenére is
hatékony maddszer.

Legjobb valaszarany (HRR / Highest Response Ratio)

Ez az algoritmus az SJF olyan valtozata, ahol az Oregités segitségével
elkertlheté a kiéheztetés, és az inditandd folyamat kivalasztasnal a
I6ketidé mellett a varakozasi idé6t is figyelembe van véve. A prioritast a
kovetkezd képlettel szamitja ki a rendszer:

(Ioketidd + k * varakozasi id6) / l6ketid6,

ahol a ”k” egy tapasztalati konstans.

e TObbszintd algoritmusok

A tobbszint( algoritmusok legf6bb jellemz6je az, hogy a futasra kész

folyamatok nem egy, hanem tobb 6nallé, egyedi prioritassal rendelkez6

sorban varakoznak. Az egyes sorokon beliul eltéré algoritmusok végzik a

kivalasztast. Az temez6 egy kisebb prioritasu sorbdl csak akkor valaszthat ki

egy folyamatot, ha a magasabb prioritasu sor(ok) mar lresek.
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o Statikus tobbszint(i sorok (SMQ / Static Multilevel Queues)

Mivel statikus prioritasokkal dolgozik, nem mentes a kiéheztetéstél. Egy
folyamat egyik varakozasi sorbdl nem keriilhet at egy masik varakozasi
sorba. A varakozasi sorok is sajat allando prioritassal rendelkeznek.
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A rendszer logikajat jol szemlélteti a kovetkezd példa:

1.

vk W

o Viss

rendszerfolyamatok (alapvetéen fontos folyamatok)

interaktiv folyamatok "a" (fontos a kell6en gyors valaszidd)
interaktiv folyamatok "b" (kevésbé kritikus valaszidg)

kotegelt feldolgozas (nem kritikus alkalmazdasok, fut ha van ra id6)
rendszerstatisztikdk (nem fontos, hiszen a rendszer mikodésére
nincs kozvetlen hatassal)

zacsatolt tobbszint(i sorok (MFQ / Multilevel Feedback Queues)

A varakozasi sorok az SMQ-hoz hasonldan épllhetnek fel, de ez

esetben a folyamatok képesek egyik varakozdsi sorbdl egy masik

varakozasi sorba atlépni. Ez a dinamizmus segit a kiéheztetés

elkerilésében.

Kétféle irany létezik:

1. Egy folyamat alacsonyabb prioritasu sorba kerdil.
A folyamatok végrehajtasa mindig a legmagasabb prioritasu
sorbol indul. Az egyes sorokhoz tartozo id6szelet hossza viszont
az alacsonyabb prioritasu sorok esetében nagyobb. Amennyiben
egy folyamat szamara nem elegend6 a rendelkezésre allo
id6szelet, akkor atkeril egy alacsonyabb prioritasu sorba. Fontos
szempont tovabbd, hogy az ltemezés a rovidebb CPU loketd
folyamatokat el6nyben részesiti.

2. Egy folyamat magasabb prioritasu sorba kerdil.
Az el6z6 modell merev szabalyait tovabb finomitva idérél-idére
folyamatosan mérve a gyors(nak vélelmezett) folyamatokat a
rendszer magasabb prioritasu sorba helyezi at. Emellett a régodta
varakozdé folyamatok szintén egy magasabb prioritasd sorba
kerllnek at.



