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A folyamat fogalma Folyamat és program

e Frank Soltis: ,,Az id6 az anyatermészet eszkoze ¢ A program permanensen létezik, mig a folyamat
annak meggatlasara, hogy minden egyszerre tranziens, egy program elinduldsakor jon létre,
torténjen. A szamitogép eszkoze ugyanerre a és annak befejez6désekor megsziinik

célra a folyamat.”
¢ A folyamat (process) egy futd program a
kornyezetével egyiitt
Kornyezet:
— Lokalis: kizardlag a folyamat foghatja fel és
véltoztathatja meg

— Globalis: mas folyamatok is felfoghatjak és
megvaltoztathatjak

¢ A program elagazasokat, ciklusokat is
tartalmazhat, a folyamat lineéris

¢ A programnak csak egy kornyezete van: a
kiilvilagnak a program altal felfoghato és
megvaltoztathatd része

¢ A folyamat kdrnyezete bévebb
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Egy folyamat dllapotai (1) Egy folyamat dllapotai (2)

¢ Alapvetden kétféle allapot: ¢ Kiemelt er6forras: kozponti feldolgozo egységek
— Aktivan hasznal bizonyos eréforrasokat — Fut: valamely kozponti egység végrehajtja az
- Varakozik egy vagy tobb eréforrasra utasitasait

— Futdskész: arra var, hogy egy kdzponti egységre
kertiljon
— Blokkolt: valamely a kézponti egységtdl kiilonbozo
er6forrasra var
¢ Blokkolt allapotbol tobbféle lehet aszerint, hogy
milyen eréforrasra var

¢ Adott er6forras szempontjabdl
— Fut: aktivan hasznalja
— Futaskész: varakozik ra
— Blokkolt: k6z6mbos

* Ha egy folyamat valamely erdforras
szempontjabdl blokkolt, akkor kell lenni
olyannak, amelyen futaskész

| Balogh, Lérentey: Opericis
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Folyamatok megvaldsitdsa (1)

® Processzor nem ismeri a folyamatokat:
— Utasitassorozatot hajt végre
— Processzor éllapota valtozik a végrehajtas soran
* Egy processzoron egyszerre egy folyamat lehet
futd allapotban
— Ha ez a folyamat levaltasra keriil, meg kell 6rizni a
processzor allapotat addig, amig vissza nem kapja a
processzort
o Utasitasmutato
® Regiszterek értéke

2006, februdr 27-mircius 6 Folyamatok, iitemezés §.oldal
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Folyamatok megvaldsitdsa (2)

¢ Folyamatvaltas menete:
— Megszakitas, kivétel vagy rendszerhivas torténik
— Processzorallapot elmentésre kertil
— KezelSrutin:
» Ugy dont, hogy a folyamatot le kell véltani
* Az elmentett llapotot mas teriiletre menti
® Masik folyamat allapotat tolti be az el6z6 folyamat
elmentett allapota helyére
* Visszatér
— Processzorallapot visszatoltddik, de mar a masik
folyamaté

Folyamatok, iitemezés 9. oldal
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Folyamatok megvaldsitdsa (3)

¢ Probléma: processzor allapotahoz tartozik a
gyorsitotarak tartalma

— Nem hozzaférhet6 utasitasok altal & nem mentheté
el

— Uj folyamatnél is a régi &llapotok lesznek érvényesek
= Gjratoltédésig lecsokken a teljesitmény
e Folyamatvaltas koltségei:
— T6bbszords allapotmentés és visszatoltés
- Gyorsitotarak tjratoltése
e Lathato: gyakori valtas = magas overhead

10. oldal
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Folyamatok megvaldsitisa (4)

* Tobbprocesszoros rendszerek:

— Processzorok fizikailag kiilonb6zdk lehetnek = nem
minden folyamat fut mindegyiken

— Processzorok feladata kiilénbdz6 lehet = nem
minden folyamat futhat mindegyiken

— Gyorsitotarak megdrizhetnek adatokat = ha egy
folyamat tjra sorra kertil, érdemes ugyanarra a
processzorra tenni

* Megvaldsitasban forditott szemlélet uralkodik: minden

processzoron az ,ismerds” (utdbbi idében futtatott)
folyamatok elényt élveznek
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A folyamatleiré (1)

e A folyamatleird egy rekord, amely a folyamat
adatait tartalmazza
¢ Lehetséges mezdi:
— Folyamatazonosit6
* Numerikus
® Szoveges (folyamatnév)
— Folyamattipus
— Aktualisan futé program adatai
® Program neve, vagy mas azonositdja

o Tarteriiletek, elmentett processzoradatok
- Hardver tamogatas lehetséges (pl. Intel Pentium TSS)

— Tulajdonos felhasznald

12 oldal
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A folyamatleiré (2)

* Tovabbi lehetséges mezok:
— Hozzaférési jogok a kiilonbozé erdforrasokhoz
¢ Gyakran nem kiilén mezd, hanem csak a tulajdonostdl
fiigg
— Felhasznal6/rendszergazda modell
- Kiilonb6z6 jogosultsagok
* Néhany rendszerben a folyamat jogai eltérhetnek a
tulajdonos felhasznal6 jogaitol
— Korlatok, kvotak
— Statisztikai adatok
— Kommunikaciés adatok

— Utemezési adatok (pl. priorités)

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. els feléo
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A folyamatleiré (3)

¢ A mezdk értékét minden folyamat
keletkezésekor meg kell hatarozni
— Rendszerszinten definialt alapértelmezett érték
(esetleg kiilonbdz6 tipust folyamatokhoz kiilonbézd
értékek)
— Felhasznalonal definialt alapértelmezett érték
— Hierarchikus folyamatok:
® Folyamatok fastrukturaba szervezhetdk
* Sziil6-gyerek kapcsolat
® Gyerek a sziil6 mezdinek értékét 6rokli, majd ezek
valtoznak
¢ Kiilén mez6: mutato a sziil6re
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A folyamattdbldizat

* Rendszer Osszes folyamatleirdjat tartalmazé
(konténer) adatszerkezet a folyamattablazat
- Vektor

— Asszociativ adatszerkezet (pl. hasitétabla) a folyamat
azonositdja szerint
* A folyamattablazat inicializalasa:
— Rendszerbet6ltd beleirja a legels6 folyamatot
— Kezdeti tablazat a hattértarrdl t6ltédik be, ami a
legels6 folyamatot tartalmazza

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév
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Szdlak

¢ Egy programnak az egymassal parhuzamosan
futé részei a szalak
e A szalak Osszetartoznak:
— Programoz¢ tud réluk, amikor a programot irja
— Sok kozos adat: példaul felhasznald, jogok, korlatok,
statisztikai adatok stb.
— Intenzivebb kommunikdcié egymassal =
hatékonyabb megvaldsitast igényel
* Bizonyos adatokat szalanként kell
nyilvantartani: pl. processzoradatok

Szalak megualdsitdsa

¢ Egyik megvaldsitas: egy folyamat — tobb szal

(green thread)

— Probléma: egyik szal blokkolodik = egész folyamat
blokkolodik

e Masik megvaldsitas: egy folyamat — egy szél
(native thread)

— Problémak: koltséges kommunikacid, koltséges
kapcsolas szalak kozott, eréforrasok egyenlStlen
elosztasa

¢ Kompromisszum: operacids rendszer
megkiilonbozteti a tobbszalt folyamatot

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév
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A Linux folyamata

* Megfelel az altalanos folyamat-fogalomnak
* Egy futd program az dsszes adataval

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés
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Linux folyamatok dllapotai

e Futd: A Linuxban mind a futd, mind a futdskész
allapot ide tartozik

e Varakozo: A blokkolt allapotok nagy része ide
tartozik
— Megszakithato: kozben fogadhat szignalt
— Megszakithatatlan: kdzvetleniil a hardvertdl fliggo

feltételre var

* Megallitott: szignal hatasara megallt, masik
szignallal folytathatd

¢ Zombi: befejez8dott, de a folyamattablazatban
maradt (halott)
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A Linux folyamatleirdja (1)

* Azonositok (numerikusak):
— Folyamat-azonosit6
— Szal-azonositd
— Felhasznal6-azonosito
— Falhasznalécsoport-azonositd
e Allapot
* Processzoradatok (elmentett regiszterek,
utasitadsmutatd, vermek stb.)
* Utemezési informaciok
® Memoriakezelési informaciok

2006. febr
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A Linux folyamatleirdja (2)

e Allomanyrendszer informaciok
e Ordk
— Felhasznaldi és rendszer védelmi szinten eltoltott,
valamint 0sszes id6
— Ebreszté6rak
¢ Folyamatkozi kommunikacids adatok
* Mutatok

— Sziil6re
— Testvérekre
— Gyerekekre

23. oldal
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Folyamatok keletkezése

e Nincs folyamatot létrehozd rendszerhivas

* Betoltédéskor init folyamat, azonositdja 1

* fork rendszerhivas: masolatot készit a
folyamatrol, gyerekfolyamatként

* Programok inditdsa (folyamat régi programja
helyett): execve

* Specidlis célti program: shell (héj)
— Feladata mas programok inditasa, valamint lehetnek

bels6 parancsai is

— Programinditas: fork, majd masolatban execve

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 24. oldal
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Szalak Linux-ban Mas Unix rendszerek
* clone rendszerhivas ¢ Folyamat fogalma minden Unix-ban nagyon
— fork-hoz hasonlé hasonlé
- Uj folyamat megoszthatja a régivel a * Allapotaik, 4llapotatmeneteik és keletkezésiik is

¢ Memodriateriiletét
« Alloményrendszer-informacioit
* Alloménylefréit
 SzignalkezelGit
® Azt, hogy nyomkovetik-e
¢ Folyamatazonositéjat (szalazonosit6 egyedi)
® Sziil6 folyamatat
— Folyamatok szalcsoportokba szervezhet8k

® POSIX: pthread_create

hasonlé
e Allomanyleirdk kiilonbozhetnek
e Szalak megvaldsitasa kiilonbozhet

pericids rendszerek ~ 2005-2006. elsé felév
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Szilak Solaris-ban (1) Szdlak Solaris-ban (2)

e Konnytsulyu folyamatok: kernel szinten A rendszerhivas
iitemezddnek, kornyezetiik felhasznaldi szinten |:>
valtozhat

¢ Szalakhoz kiilon-kiilon tartozhatnak kozben

blokkolédik

konnytisulyu folyamatok
* Ha egy blokkolédik: nem probléma
¢ Belsé kommunikacio: felhasznaldi szinten

— Emiatt blokkolddik: felhasznaldi szinten lecserélhetd
a szal

A kommunikacio

>

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév
| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

; . “x . kdézben
— Hatékonyabb, mint az el6z6 megoldasok blokkolddik
27. oldal 2006. febr Folyamatok, iitemezés 28. oldal

Tartalomjegyzék Az OpenVMS folyamata
1. A folyamatokrol altalaban ¢ Folyamat és a fut6 program fogalma kiilonbozik
2. A Linux és mas Unix-ok folyamatai e Folyamat
3. Az OpenVMS folyamatai — Egyszerre két program lehet benne aktiv
} 4. A Windows folyamatai N ¢ Felhasznaloi program (user védelmi szinten)
fi 5. Az OS/400 folyamatai fi * Shell program (supervisor védelmi szinten)
¢l 6. Az iitemezés fogalma és céljai g — Felhasznaldi program dinamikusan cserélédhet
£ 7. Folyamatok tipusai és iitemezéseik ¢| ¢ Fut6 program neve: image
| 8 ALinuxiitemezése | * Ritkabbak a folyamatok létrehozasanak és
| 9. Az OpenVMS iitemezése | megsziintetésének miiveletei (mivel
:| 10. A Windows {itemezése | koltségesebbek)
f 11. Az OS/400 iitemezése g
| 12. A z/VM iitemezése 3
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A folyamatok dllapotai (1)

e Fut6: CUR
e Futaskész: COM
e Alvo: HIB
— $HIBER rendszerhivassal blokkolta magat
¢ Felfiiggesztett: SUSP
— $SUSPND rendszerhivassal mas blokkolta
¢ Lokalis eseményjelzére varakozo: LEF
— I/O mtveletek
* K6z06s eseményjelzére varakozo: CEF
— Folyamatko6zi kommunikacié
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A folyamatok dllapotai (2)

e Kiilonboz6 laphibak (1d. késébb) miatt varakozoé:
PFW, FPG, COLPG

* Processzorok kozotti kolesonos kizaras vagy
er6forrashiany miatt varakozé: MWAIT

— Tovabb oszthatd sok kiilonbozé alallapotra: MUTEX
és RW* allapotok

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 32 oldal

A folyamatok hierarchidja

e Unix-szal ellentétben a folyamatok nem
alkotnak fastruktarat
e Kétféle folyamat:
— Levalasztott folyamat: 6nallo, nincs sziil6je
— Alfolyamat: valamely mas folyamat a sziilGje
* 5ziil6 megsziinések az alfolyamat is megsziinik
* Egy levalasztott folyamat az sszes
alfolyamatdval egytitt: munka (job)

33, oldal
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A folyamatleiré (1)

* Harom részbdl all:

— Fix hosszu rész: folyamatvezérl6 blokk: PCB

— Valtozo hosszti rész: folyamat-fejléc: PHD

— Munka adatai: munka informaciés blokk: JIB
¢ A PCB-ben van egy mutato a masik kettdre
¢ A PCB tovabbi mezdi:

- Folyamatazonosit6: numerikus

— Folyamatnév: széveges

— Allapot

2006. febr
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A folyamatleiré (2)

¢ A PCB tovabbi mezdi (folytatas):
— Kommunikacids, szinkronizacios és I/O vezérlé
adatok (eseményjelz6k, AST-k)
— Kvétak és korlatok
— Privilégiumok
 Folyamat jogai kiilonbozhetnek a tulajdonos felhasznalo
jogaitol

— Prioritas (1d. KésGbb)
e A PHD ezenkiviil a processzoradatokat,

adatokat az litemezéshez és memoria-

kezeleléshez, valamint statisztikakat

35. oldal
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A folyamatleiré (3)

e A JIB tartalma:
— Felhasznalonév
— Egész munkara kozosen vonatkozé korlatok és
kvotak
* A munka fogalma és a JIB segitségével a
korlatozasok és kvotak arnyaltabban allithatok
be:
— Felhasznal6 szintl korlatok és kvétak
— Munka szintd korlatok és kvétak
— Folyamat szint(i korlatok és kvotak

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 36. oldal
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| Balogh,

A folyamattdbldizat

* PCB-k (mivel fix hosszuak): rogzitett hoszzu
vektorban

¢ Index: A folyamatazonositd néhany also bitje

e Ures helyek: NULL folyamatok

¢ Ezen kiviil a nem NULL folyamatok kozott két
iranyu lancolt lista

2006. febru

Folyamatok, iitemezés
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Folyamatok keletkezése

o Kezdeti tabla a hattértarrdl toltddik be, benne
néhany folyamattal

® JOB_CONTROL: ha olyan terminalrdl érkezik
adat, ami nem tartozik folyamathoz, elindit egy
folyamatot LOGINOUT programmal

* $CREPRC rendszerhivassal barmely folyamat
létrehozhat Gjabb al- vagy levalasztott
folyamatot

38. oldal
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A Windows folyamata

e Folyamat fogalma leginkabb a Unix-nal
megismertre hasonlit

e Folyamat helyett a szal fogalma jelentds:
folyamat szerepe els6sorban az, hogy a szalak
téle oroklik a paramétereiket

¢ Munka: folyamatok csoportja, hasonl6 adatokat
tartalmaz, mint OpenVMS-nél
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Folyamatallapotok Windows-ban

Uj
(Initialised)

Elindul

Kivélasztodik futasra

Futaskeész
(Ready)

Futasra kivalasztott
(Standby)

Megkapja az™\ er6forrast iddszelete Processzorra

Vérakozo
(Wait)

Eréforrast igényel

Befejez6dott
Terminated

2006. febru

Folyamatok, iitemezés

keriil

Véget ér

41 oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban
A Linux és mas Unix-ok folyamatai
Az OpenVMS folyamatai
A Windows folyamatai
Az OS/400 folyamatai
Az {itemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és {itemezéseik
A Linux iitemezése
Az OpenVMS iitemezése

. A Windows iitemezése

. Az OS/400 iitemezése

A z/VM iitemezése
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| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd feléo

Az OS/400 folyamatai

e Harom szint:
— Taszk (SLIC objektum): egy szal, amit iitemezni lehet
— Folyamat (MI objektum): tartalmaz egy szalat, és a
hozzéjuk tartozé memdoriateriileteket
— Munka (OS/400): hagyomanyos értelemben vett
folyamatnak felel meg, egy folyamatot tartalmaz,
ami cserélédhet

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 43, oldal

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

A taszk leiroja

® Prioritas (iitemezéshez)

e Id&szelet (litemezéshez)

* Bittérképek tobbprocesszoros miikodéshez:
melyiken fut (aktivitds), melyeken futhat
(engedélyezés) és ezek koziil melyeken futott az
utdébbi idében (affinitas)

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 44, oldal

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

A folyamat leirdja

® Mutaté a taszkra
e Taradatok
— Processzoradatok
— Memoriaadatok
— Allomanyrendszer-adatok
e Uzenetsorok (folyamatkozi kommunikaciohoz)

udszerek — 2005-2006. els félév

A munka leirdja

® Munkaazonositd (numerikus)

* Munkanév (szdveges)

¢ Felhasznalonév

* Mutato a folyamatra

¢ Munkaleir6 (JOBD OS/400 objektum): a munka
nem futasidejli paraméterei

e Korlatok

e Alrendszer neve

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

45. oldal i 2006. febr Folyamatok, iitemezés 46. oldal
Az alrendszer fogalma A munkatablazat
¢ Az alrendszer egy eldre definidlt kornyezet, * Rogzitett hosszu vektor
melynek célja: * Dinamikusan novekedhet a mérete
— Eréforrasok felosztasa munkak csoportjai kozott - Névelés koltséges miivelet!
s Tartertiletek .| ® Alrendszerek is hasonl6 tablazatban vannak
= * Munka-belépési eszkdzok = ;
3 . s L 7| eltarolva
S — Alapértelmezett értékek meghatarozasa azonos S
g csoportba tartozé munkak szamara g
1 « Irdnyitasi tablazat alapjan tovabbi alcsoportok, kiilénbdzd 1
; alapértelmezett értékekkel, és tovabb osztott ;
: er6forrasokkal :
| * Az alrendszer aktiv, nemcsak leiras :
i 2006. februdr 27-mdrcius 6. Folyamatok, iitemezés 47. oldal i 2006. februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 48. oldal
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| Balogh,

2006. febru

Munkaik induldsa

¢ Alrendszerek:
— Belépési pontok: terminalok, munkasorok stb.
— Alrendszer inditja a munkdkat, melyek a belépési
pontokon keresztiil érkeznek be
— Meghatarozott szabalyok és korlatok az egyes
belépési pontokra
® Munkak:
- Kiilénboz6 tipusok: interaktiv, kotegelt stb.
— Programjaik elhelyezhetik elinditandé munkak
leirasat munkasorokban

Folyamatok, iitemezés 49. oldal

Szdlak

¢ Eredeti megvaldsitas: kiilon munkak kozos
memoriateriilettel
— Elére gyartott tires munkak gyorsitjak a szalak
létrehozasat
¢ Késdbbi megvaldsitas: egy folyamathoz tobb
taszk is tartozhat

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 50 oldal

2005-20

pericios rendszerek —

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 51 oldal

Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban

A Linux és mas Unix-ok folyamatai
Az OpenVMS folyamatai

A Windows folyamatai

Az O5/400 folyamatai

Az iitemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és {itemezéseik
A Linux iitemezése

. Az OpenVMS iitemezése

10. A Windows iitemezése

11. Az OS/400 iitemezése

12. A z/VM iitemezése

O XN T W=

Az iitemezés fogalma

o Utemezés: a végrehaijté egységek, mint kiemelt
er6forrasok elosztésa az azt igényl6 folyamatok
kozott

e Altaldnos eset: folyamatok szama legalabb egy
nagysagrenddel nagyobb, mint a végrehajto
egységeké

¢ Szuperszamitégépek: Gyakran egy folyamat
szalait kell {itemezni, annyit, ahany végrehajto
egység van: feladat inkabb a szalak elhelyezése
agy, hogy a kommunikacié hatékony legyen

Folyamatok, iitemezés 52 oldal

| Balogh, Lérentey: Opericis

Az optimum fogalma

¢ Sok kulonboz6 feladat = sok kiilonbozd
szempont
¢ Hasonlé a kiilonbozd tervezési célokhoz

— Gyakran ellentmondasosak
* Gyakran a felhasznalasi kategoriakkal is
Osszefliggésben van
- Egy kategdrian beliil is tobbféle szempont lehetséges
e Tovabbiakban: egy végrehajto egységet
feltételeziink

53. oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

2006. februs

Néhdny jellés

* i. folyamat érkezési ideje: b,

¢ i. folyamat befejez8dése: e,

* i. folyamat feldolgozasi ideje: p,
¢ i. folyamat hatérideje: d,

Folyamatok, iitemezés 54. oldal
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| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. els feléo

Utemezési célok (1)

¢ Igazsagossag: minden folyamat szamara
azonosak a feltételek
— Mindennapi életben példa: sorban éllas

Utemezési célok (2)

e Atlagos tfutasi id6 minimalizalasa: a
folyamatok atlagban minél el6bb jussanak el
indulasuktol a befejezédésiikig

— Legalabb akkora, mint az 0sszes munka
elvégzéséhez sziikséges id6

— Munkak szama adott = atlag helyett az 6sszeg is
hasznalhaté

- Képletben: min > (e;-b,)

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. els feléo

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

2006. februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 55. oldal 2006. februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 56. oldal
Utemezési célok (3) Utemezési célok (4)
¢ Valaszid6 minimalizdlasa: hasonl6 az atfutasi o Atlagos késés minimalizalésa: atlagosan minél
id6hoz, de mas kornyezetben kevesebbet cstisszanak a folyamatok egy
— Rovid parancs (pl. kényvtarlista): gyors vélasz megadott hataridén tul
. — Hosszt parancs (pl. forditas): valasz tobbet késhez . — Negativ cstiszas nincs, csak nulla!
5 - Az 4tfutdsi id6 és az elvégzéshez sziikséges idd 5 — Képletben: min Y max{(e-d,),0}
g aranyanak minimalizalasa g
g —Képletben: min X[(e;b,)/p]] g
i 57. oldal i 2006. febr Folyamatok, iitemezés 58. oldal
Utemezési célok (5) Utemezési célok (6)
* Legnagyobb késés minimalizalasa: ugyanaz, e Kiilonboz6 fontossagu folyamatok:
mint az el6z6, csak atlag helyett a maximumot - Sulyozas: egyes folyamatok nagyobb stllyal
minimalizéljuk szamitanak valamely optimum kiszamitdsanal
.| * Elkésziilés hatariddre: az el6z8 szigoritasa: ha . * Példaul legrovidebb atfutési id: min Xw(e b,)
il anndl nem nulla az optimum, nincs megoldés ;|  —Prioritasok:
g g ¢ Mindig csak az aktualisan legnagyobb prioritastiak
b b optimumara toreksziink
i i ® Ha a legnagyobb prioritastiakat mar optimalisan
3 3 titemeztiik, akkor a kovetkezd legnagyobb prioritastiakkal
: : folytatjuk ugyanigy
i 2006. februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 59. oldal i 2006. februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 60. oldal
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Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban

A Linux és mas Unix-ok folyamatai
Az OpenVMS folyamatai

A Windows folyamatai

Az O5/400 folyamatai

Az {itemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és iitemezéseik
A Linux iitemezése

. Az OpenVMS iitemezése

10. A Windows iitemezése

11. Az OS/400 iitemezése

12. A z/VM iitemezése
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olyamatok, iitemezés 61. oldal

k ~ 2005-2006.

Kotegelt folyamatok

¢ Felhasznal6tol menet kdzben nem var adatot

¢ Futasukhoz sziikséges id6: néhany masodperc
és tobb nap kozott

¢ Fontos: elkésziilés hatariddre, vagy legalabb
minimalis atlagos vagy legnagyobb késés,
esetleg atlagos atfutasi id6

* Nem fontos: valaszidé

¢ Lehetnek prioritasok vagy sulyok

¢ Példak: pénzintézetek éjszakai vagy hétvégi
feldolgozasai (pl. kamatok konyvelése),
mentések, haldzati letoltések, viruskeresés

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 62. oldal

2006 februdr 27-mircius 6.

Interaktiv folyamatok

e Futds kozben allandé kommunikacio a
felhasznaldval

¢ Tranzakcié: két interakcio (felhasznalotol
torténod adatfogadas) kozotti futas

e Fontos: véalaszid6
— Pszicholdgiai teszt: 0,3 s valaszidd alatt az ember

,azonnali” valaszt érzékel

¢ Lehetnek kiilonb6z6 sulyok és prioritasok

¢ Példak: munka a szamitogép el6tt, azaz
szOvegszerkesztés, rajzoldas, bizonyos jatékok,
de: programok forditasa mar inkabb kotegelt!

Folyamatok, iitemezés 63. oldal

Valés idejti folyamatok

¢ Eseményekre megadott hataridén beliil kell
reagalni

e Lagy: csuiszasok megengedettek

* Szigoru: tilos cstszni

¢ Fontos: elkésziilés hatariddre, atlagos vagy
legnagyobb késés minimalizalasa vagy
valaszid6

e Kiilonboz6 fontossagu esemeények lehetnek

* Példak: bedgyazott rendszerek (szabalyozas),
multimédia (jatékok is)

amatok, iitemezés 64. oldal

erek — 2005-200

| Balogh, Lérentey: Opericis

Készre futtatis és megszakithatosig

¢ Ha egy folyamatot addig engediink a
processzoron futni, amig véget ér, vagy
blokkolodik: készre futtatjuk

* Folyamattdl menet kozben is el lehet venni a
processzor, azaz meg lehet szakitani

— Gyakoribb folyamatvaltas miatt igy nagyobb lesz az
overhead

— Bizonyos specidlis célrendszerekben architekturalis
okokbodl nem lehetséges (id6zit6 hianya, folyamat
allapota nem tarolhato stb.)

- Bizonyos rendszerfolyamatoknal nem célszerti, mert
a rendszer miikodésképtelen, amig a folyamat be
nem fejezédik

65. oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

A FIFO algoritmus

e Folyamatok a rendszerbe érkezésiik
sorrendjében keriilnek iitemezésre

e A folyamatokat készre futtatjuk

e Példa:

Erkez§ folyamatok:

66. oldal
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| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. els feléo

A FIFO algoritmus tulajdonsigai

e Igazsagos algoritmus

* Kotegelt rendszerekben alkalmas

¢ Alacsony overhead

* Megvalositas: sor adatszerkezettel

¢ Probléma: nagyon hosszu folyamatok az dsszes
utanuk kovetkez6t feltartjak: kamion hatds

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 67. oldal

pericids rendszerek ~ 2005-2006. elsé felév

| Baogh, Lérente

A Round-Robin algoritmus

e FIFO tovabbfejlesztése: bizonyos id6 (iddszelet,
quantum) elteltével a folyamat végrehajtasa
megszakad, és a sor végére kertil

e Példa:

Erkez§ folyamatok:

68. oldal

A Round-Robin algoritmus tulajdonsdgai

* Magasabb overhead (folyamatvaltas)

¢ Interaktiv folyamatokhoz is alkalmas

* Igazsagos: mint a FIFO, és azonos id6szelet
minden folyamatnak

* Megvalositas:
— tovabbra is sor adatszerkezettel

— programozhato id6zit6 altal generalt megszakitasok
idézik el a folyamatvaltast

69. oldal

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

y

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

A legrovidebbet elészor (SJF) algoritmus

o Cél: legkisebb atlagos atfutasi id6 biztositasa

¢ Ismeriink egy felsd becslést a folyamatok hosszara

¢ Folyamatokat méretiik szerint csokkend sorrend-
ben, készre futtatjuk (= kotegelt rendszerekben)

e Példa:

Erkez§ folyamatok:

B
I E—
 ——
I —
C—F
Utemezés: =
LA T C T FE T D IGT B | I ]
LI

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

Az SJF algoritmus tulajdonsdgai

* Megvalositas: prioritasos sor, ahol a sorbeli
prioritas a varhaté futdsi idé reciproka
¢ Ha minden folyamat egyszerre indul, akkor
optimalis
* Ha nem egyszerre indulnak a folyamatok, akkor
nem mindig biztositja a legrovidebb atfutasi idét:
— Adott 6t folyamat (A, B, C, D és E): b,=0, p,=2, b,=0,
pPs=4, b=3, p=1, b,=3, py=1, b=3, p;=1
- SJE: A, B, C, D, E; atlagos atfutasi id6: 4,6
— Optimalis (ha el6re ismernénk, hogy melyik folyamat
mikor érkezik): B, C, D, E, A; atlagos atfutasi ido: 4,4
— Ha még a varakozas is megengedett lenne: A, idle, C, D,
E, B; atlagos atfutasi idé: 3,6

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 71. oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

A legrovidebb maradékot elészor (SRJF)

* Ha az tijonnan érkezett folyamat varhatéan
révidebb, mint az éppen futtatottbol hatralevd rész,
akkor megszakitjuk a jelenlegit, és az tjat kezdjiik el
futtatni: shortest remaining job first, SRJF

e Példa:

Erkez§ folyamatok:

B
N : E—
[ ———

Utemezés:

12. oldal
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| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd feléo

Az SRJF algoritmus tulajdonsdgai

¢ Valamivel magasabb overhead

* Megvalositas: prioritasos sorba vald visszatétel,
vagy verem a maradékok szamara

* Allitas: legrovidebb atlagos atfutasi idSt adja

e Példa (az el6z0):
- Adott 6t folyamat (A, B, C, D és E): b,=0, p,=2, b,=0,

Pe=4, b =3, Pl b =3, po=1, b.=3, pe=1

- SJF: A, B, C, D, E; atlagos atfutasi id6: 4,6
— Varakozassal: A, idle, C, D, E, B; atlagos atfutasi idé: 3,6
- SRJF: A, B(1), C, D, E, B(3); atlagos atfutasi idé: 3,4

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 73. oldal

pericids rendszerek ~ 2005-2006. elsd félév

| Baogh, Lérente

Interaktiv S|F

. Atlagos valaszid6t szeretnénk minimalizalni

¢ Folyamatok tranzakciokbol allnak =
legrovidebbnek igérkezd tranzakciot valasztjuk

¢ Becslés: folyamatok viselkedése lassan valtozik
= eldzd tranzakcidk hosszabol becsiilhetd a
kovetkezének a hossza

* Legutdbbi tranzakcidok szamitanak leginkabb

* Képletben: t_,,=at +(1-a)t , ahol 1, az i. tranz-
akcid becsiilt, t, a valds ideje, a a stlyozasi faktor

* Ha o=, akkor t_, =V4t +Vat  +Vst +...

¢ Hibas becslés esetén a tranzakcié megszaithatd

¢ Interaktiv SRJF: hasonléan

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 74. oldal

2006. febr

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

Stulyok és prioritisok

¢ Sulyozas: SJF esetén ekkor a stlyozott atlagos
atfutasi id6t szeretnénk minimalizalni = nem p,
hanem p,/, szerint kell a folyamatokat rendezni
— Megvaldsitas: sulybeli prioritas a p,/®;

e Prioritasok: mindig az aktualisan legnagyobb
prioritasa folyamatot {itemezziik
— Ha t6bb ilyen van = valamely el6z6leg emlitett

algoritmust alkalmazzuk, de csakis ezekre a
folyamatokra

— Megvaldsitas: minden prioritashoz kiilén
(algoritmustdl fiiggben esetleg prioritasos) sor

- Egyetlen prioritasos sor, ha magahoz az algoritmus-
hoz is az kell, akkor prioritasok lexikografikusan

Fol

k, iitemezés 75. oldal 2006 feb

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

Tobbsoros iitemezés

¢ Cél: interaktiv folyamatok esetén minél kisebb
valaszid6, de nem tudjuk el6re a tranzakciok
hosszat

e Otlet: prioritasok, holtverseny esetén round robin

* Megoldas: Kezdetben minden tranzakciéknak a
legnagyobb a prioritasa, id&szelet lejartakor
csokken eggyel = rovid tranzakcidknak alacsony
lesz a valaszideje

* Tovabbfejlesztés: overhead csokkentése:
alacsonyabb prioritasokhoz nagyobb idészelet, a
legalacsonyabbhoz esetleg végtelen (FIFO)

* Tipikus megvaldsitas: minden prioritashoz kiilon
sor

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

Garantalt iitemezés

* FG cél: igazsagossag

* Minden folyamat szdmara garantaljuk, hogy
legalabb mekkora részt kap a kozponti
egységbdl

* Megvalositas: nyomon kovetjiik, hogy a
garantalt részhez képest mennyit kapott, és azt a
folyamatot futtatjuk, amelyiknél ez az arany a
legkisebb

* Processzorhasznalat allandé nyomon kovetése
nehéz

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 77. oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

| Balogh, Lérentey: Opericios rendszerek - 2005-2006. elsd felév

Sorsjaték titemezés

e A garantalt titemezés kozelitése véletlenekkel

* Minden folyamat kap egy sorsjegyet

¢ Véletlenszertlien valasztunk egy sorsjegyet, és a
tulajdonosat titemezziik

¢ Sulyozas: folyamatok tobb sorsjegyet is
kaphatnak

* Megfelel6 véletlen generatorral ,,hossza tavon”
igazsagos (nagy szamok torvénye)

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 78. oldal
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Valés idejii iitemezések (1) Valés idejii iitemezések (2)
¢ Események periodikusak vagy aperiodikusak e Alland6 arany:
* Egyszer( eset: minden esemény periodikus - i. esemény prioritdsa: 1/P;

— Ezutan prioritasos {itemezést alkalmazunk (azonos
prioritasok esetén FIFO-t)

¢ Legkorabbi hatarid6 el6szor:
- Legkisebb d,-jii folyamatot {itemezziik

* Legkisebb lazasag:
- Legkisebb d,-p-jl folyamatot iitemezziik

* Mindegyik algoritmus lehet a folyamatok
megszakitasaval vagy anélkiil

o Utemezhetdség sziikséges feltétele: ha P, az i.
esemény periddushossza: 2(p,/P)<1

* Szigoru valds idejli rendszerek: hataridé
elmulasztasa végzetes
— Ekkor ez a feltétel nem elégséges
- b, az els6 el6fordulas, d, az elsé hataridé
— Példa: b,=0, b,=1, P,=10, P,=10, p,=3, p,=3, d,=4, d,=5
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Kétszintii iitemezés Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban
A Linux és mas Unix-ok folyamatai

¢ Néha nem minden folyamat érhetd el révid idén
beliil, kevés eréforras felhasznalasaval (pl. nem

mind fér el a kézponti tarban) Az OpenVMS folyamatai
e Overhead csokkentése: két titemezd A Windows folyamat-ai
- Egyik csak a gyorsan elérhetd folyamatokat iitemezi Az OS/400 folyamatai

Az {itemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és {itemezéseik
A Linux iitemezése

Az OpenVMS iitemezése

10. A Windows iitemezése

11. Az OS/400 iitemezése

12. A z/VM iitemezése

valamelyik algoritmussal
— Masik meghatarozza, hogy mely folyamatok
keriiljenek be a gyorsan elérheték kozé
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A Linux iitemezése (1) A Linux iitemezése (2)
o Két folyamattipus: interaktiv és valds idejt e Id6szelet: szamlalo, melynek kezdéértéke a
o Utemezési stratégia: folyamatonként prioritds
megadhatod, a valos idejlieknél: round robin * 5zamlalé: minden idGegységben csokken eggyel,

majd ha 0 lesz, akkor levaltodik
¢ Nincs titemezendd folyamat: idle folyamat
¢ Tobbprocesszoros miikodés:

— Processzor-engedélyezd bittérkép

— Magasabb tényleges prioritas azon a processzoron,
ahol legutdbb futott

vagy FIFO; interaktivaknal mindig round robin
e Prioritasok: mindig a legmagasabb prioritastiak
koziil valaszt (sor)
* Val0s idejii: a tényleges prioritasa 1000-rel
nagyobb

2005-200¢
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Tartalomjegyzék Az OpenVMS iitemezése (1)
1. A folyamatokrol altalaban * Mindharom folyamattipust (interaktiv, kotegelt,
2. A Linux és mas Unix-ok folyamatai valds idejli) tAmogatja
3. Az OpenVMS folyamatai * Prioritasok: 32 szint, interaktiv: 4-9, valés idejt
| 4. A Windows folyamatai 7 16-31, kotegelt: 3
2 iZ ?tS/ 400 folfyamlatai (e oclin * Minden folyamathoz kiilén kezdeti prioritas és
% . Z utemezes rogalma es celjal % aktudlis riorita’s
g 7. Folyamatok tipusai és {itemezéseik H « pre .
i 8 A Linux iitemezése :| ® Id6szelet minden folyamatnal azonos
H . . ¢ Linuxhoz hasonldéan minden prioritashoz kiilon
| 9- Az OpenVMS iitemezese s d robi
i| 10. A Windows iitemezése sor, prlorl.tasos I'O};ln 110 m i ,
11. Az OS/400 iitemezése * Kotegelt, interaktiv: prioritas allando
;| 12. A z/VM iitemezése
i 2006. febru Folyamatok, iitemezés 385. oldal 2006. februdr 27-mdrcius 6. Folyamatok, iitemezés 86. oldal

Az OpenVMS iitemezése (2) Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban
A Linux és mas Unix-ok folyamatai

¢ Interaktiv: ha lejar az idészelet, prioritas
csokken eggyel, de nem mehet a kezdeti

priorités ala Az OpenVMS folyamatai
¢ Varakozo6 allapotokhoz kiilén sorok A Windows folyamat-ai
* Befejez4dik a varakozés: tipusatdl fiiggden né az Az 05/400 folyamatai

Az {itemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és {itemezéseik
A Linux iitemezése
Az OpenVMS iitemezése

. A Windows iitemezése

. Az OS/400 {itemezése

12. A z/VM iitemezése

interaktiv folyamat prioritasa, legfeljebb 9-ig

* Kotegelt folyamatok: fels6bb szinten vannak
szabalyozva: munkasorok, kiilonb6z6
paraméterekkel
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A Windows iitemezése (1) A Windows iitemezése (2)

¢ Interaktiv és valds idejl folyamatokat tdamogatja ¢ Id6szeletek kiilonbozhetnek:

* OpenVMS-hez hasonldan 32 prioritési szint: — El6térben 1év{ ablak szalainak lehet hosszabb
valés idejii: 16-31; dinamikus: 1-15; fenntartott: 0 - Munkak kiilon {itemezési osztalyokban

* Minden masban (sorok, prioritas névelése és
csokkentése) az OpenVMS-re hasonlit

e Kiilonleges eset: régdta nem iitemez6dott =
prioritasa 15-re két idészeletnyi id6re, majd
vissza az alap-prioritasra

¢ Feliileten csak Real-Time (24+2), High (13+2),
Above Normal (10+2), Normal (8+2), Below
Normal (6+2)

¢ Iddszelet: 3-egységgel fogy minden
oramegszakitasnal, varakozasnal 1-gyel

erek — 2005-200
2005-200¢
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Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban

A Linux és mas Unix-ok folyamatai
Az OpenVMS folyamatai

A Windows folyamatai

Az O5/400 folyamatai

Az {itemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és {itemezéseik
A Linux iitemezése

Az OpenVMS iitemezése

A Windows litemezése

O XN W=

. Az 0OS/400 iitemezése
. A z/VM iitemezése

olyamatok, iitemezés 91. oldal

k ~ 2005-2006.

Az OS/400 iitemezése (1)

e Kétféle munka: interaktiv és kotegelt

e Egyféle taszk: két munkatipus megkiilon-
boztetése csak felsdbb szinten torténik, MI alatt
csak a paraméterek masok

e Taszkok: id&szelet és prioritas taszkonként
kiillonbozhet

¢ 05/400 szint: munkak munkaleirdk alapjan,
munkaleirokhoz osztalyok, osztalyokban
idGszelet és prioritas

e Alrendszerekhez kiilon munkaleirok

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 92. oldal
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Az OS/400 iitemezése (2)

e Egytlen prioritdsos sor: elsé taszk titemezddik
* Ha egy folyamat tal régdta var, vagy olyan
er6forrast hasznal, melyre magasabb prioritasu
taszk var: né a prioritasa
® T6bb processzor:
— Engedélyezd bittérkép
— Affinitasi bittérkép: melyiken futott utoljara
— Processzor az els6 megadott szamu taszkot
végignézheti, ha addig nem talal megfelel6t

2006 februdr 27-mircius 6. Folyamatok, iitemezés 93. oldal

Tartalomjegyzék

A folyamatokrol altalaban

A Linux és mas Unix-ok folyamatai
Az OpenVMS folyamatai

A Windows folyamatai

Az O5/400 folyamatai

Az {itemezés fogalma és céljai
Folyamatok tipusai és {itemezéseik
A Linux iitemezése

Az OpenVMS iitemezése

A Windows litemezése

. Az OS/400 {itemezése

A z/VM iitemezése
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A z/VM iitemezése (1)

¢ Nem kiilonbozteti meg a folyamat-tipusokat,
rugalmasan hangolhato

* A tobbsoros litemezés Gtletén alapul

* 3 sor, minden folyamat az elsében indul

e Prioritds: share: az ennek megfeleld helyre keriil
a sorban

* Mindig a sor elején lev litemezddik

* Ha lejar idGszelete:
— Egész sor el6recstiszik eggyel
— Els6 visszakertiil az eredeti helyére (share)

95. oldal

Balogh Addm (bas@elte.fiw), Lérentey Kdroly (lorentey@elte.hu)

A z/VM iitemezése (2)

® Ha varakozni kezd: marad a sorban, csak nem
utemezddik
- Tl sokaig varakozik (30 sec): ,dormant” sorba kertil
— ,Dormant” sorban lev6ktdl barmely er6forras
elvehetd
* Ha er6forrashiany miatt kell varnia: sorahoz
tartozo ,eligible” sorba kertil
— Eréforrasok csak egyben vehetdk el téle, és egyben
kell 6ket visszaadni

2006 febru 96. oldal
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A z/VM iitemezése (3)

e Ha ttl sok id6t tolt az elsé sorban, akkor atkertil
a masodikba, majd a harmadikba

* Sorok kozott szigoruian prioritasos titemezés

¢ Interakcio hatasara az els6 sorba keriil vissza

¢ Fels6 szintd {itemez6: idGszeleteket allitgatja az
igények szerint

* Igények: share-ek: relativ és abszoltt, minimum
és lagy vagy szigord maximum

5
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A z/VM iitemezése (4)

* Tovabbi igények: tranzakcidk 66-75%-a az els6
sorban fusson le, 0,3-0,6 sec alatt

¢ Ha egy folyamat tal kevés processzort kap:
nulladik sor: karpoétlas
— Nulladik sorbdl nem kertil at, amig nem karpétlodik
— Szandékosan is be lehet ragaszani folyamatokat a

nulladik sorba

* Még egy kiilonlegesség: tranzakcid elején
kiilonlegesen sok processzoridét kaphat, hogy
ha rovid, gyorsan lefusson
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