8. Mutassa be a preemptive ütemezőket és a többszintű ütemezést

Preemptív ütemezés

Az alábbi négy feltétel közül az első és a negyedik teljesülése esetén beszélünk nem preemptív ütemezésről, minden más esetben preemptív ütemezés valósul meg: 

· Egy folyamat futó állapotból várakozó állapotba vált (pl.: I/O várakozás miatt) 

· Egy folyamat futó állapotból kész állapotba vált (pl.: interrupt esetén) 

· Egy folyamat várakozó állapotból kész állapotba vált (pl.: I/O művelet elkészülte esetén) 

· Egy folyamat befejeződik 

Bizonyos platformokon nem lehetéséges preemptív ütemezés használata, mivel speciális ütemező vagy időzítő hardverre van hozzá szükség. A preemptív ütemezés további problémája jelentkezik megosztott adatok esetén is: előfordulhat, hogy míg egy folyamat éppen frissíti az adatokat, az ütemező addig egy másik folyamatot (ami szintén használja a közös adatokat) kezd futtatni a CPU-n, ami viszont egy inkonzisztens állapotban fogja elérni a közös adatterületet. Ilyen esetekre egy koordináló eljárás szükséges.
A preemptív megvalósítás befolyásolja az operációs rendszer (továbbiakban: OR) tervezését is. Figyelembe kell venni, hogy egy rendszerhívást kérő folyamat esetében, ha a rendszerhívás lefutása közben kerül ki a CPU-ból a folyamat, akkor a kernel által végzett tevékenység félbe szakadna, nem lenne hova visszaadni az eredményt, és a káosz garantálva lenne. Erre bizonyos OR-ek azt a megoldást adják, hogy egy rendszerhívás lefutása alatt nem távolítanak el egyetlen folyamatot sem a CPU-ból. Ezzel biztosított a kernel konzisztens állapota, viszont real-time és több processzoros rendszerek esetében ez nem használható megoldás.
Megszakítások az OR-ben bármikor előfordulhatnak, és nem minden esetben van lehetősége a kernelnek figyelmen kívül hagynia egy megszakítási kérelmet, ezért a kernel megszakításokkal befolyásolható részeit védeni kell a párhuzamos használattól. Ez megoldható olyan módon, hogy egy megszakítás érkezésekor tiltanak minden további megszakítást, majd feldolgozás után újra lehet engedni a beérkező interruptokat. 

Shortest-Job-First algoritmus

Az SJF ütemező algoritmus lényege, hogy a várakozási sorból mindig a legkisebb következő CPU burst-el rendelkező folyamatot választja ki, és futtatja a processzoron. Az algoritmus bizonyítottan optimális abból a szempontból, hogy a legkisebb átlagos várakozási időt adja egy folyamatcsoportnak. Egy rövid folyamat mozgatása egy hosszabb folyamat elé nagyobb mértékben csökkenti a rövid folyamat várakozási idejét, mint amennyivel növeli a hosszabbét.
Az algoritmus legnagyobb problémája a CPU burst hosszának meghatározása. Mivel a pontos hossz meghatározása egy rendszer válaszideje szempontjából fontos lehet, így az SJF használata hosszú távú ütemezőkben jellemző. Itt elég egy becslést adni egy időszükséglet hosszára, nem kell pontos értékeket számolni. Egy rövid távú ütemezőben nincs mód használni az SJF-et, mivel nincs lehetőség arra, hogy egy CPU burst hosszát meghatározhassuk, legfeljebb megjósolni lehet azt bizonyos valószínűséggel.
Az SJF lehet preemptív és nem preemptív is, attól függően, hogy hogyan viselkedik olyan esetekben, ha egy új folyamat következő CPU burst-je kisebb, mint az éppen futó folyamaté. Ha hagyja lefutni az aktuális folyamatot, akkor nem preemptív, ha viszont megszakítja az éppen futó folyamatot, és az újat kezdi futtatni helyette, akkor preemptív. 

Prioritásos algoritmus

Az SJF egy speciális változata, ahol az ütemezés alapját a folyamatokhoz rendelt prioritások adják, és nem a CPU burst hosszak. Egyenlő prioritású folyamatok az FCFS algoritmus alapján kerülnek sorra. Ez az algoritmus is lehet preemptív és nem preemptív is, hasonlóan az SJF-hez. Az algoritmus legnagyobb problémája a kiéheztetés esete: előfordulhat, hogy egy alacsony prioritású folyamat soha nem kerül sorra, mivel mindig van előtte egy magasabb prioritású. Két eset fordulhat ilyenkor elő: a folyamat addig vár, amíg végre sorra nem kerül, vagy az OR összeomlik, és elveszik az összes alacsony prioritású folyamat. 

Round-robin algoritmus

Ez az algoritmus kifejezetten időosztásos rendszerekhez lett tervezve. Hasonló az FCFS algoritmushoz, de preemptív képességet adtak a folyamatok közötti váltáshoz. Emellett bevezettek egy időegységet, a time quantum-ot vagy időszeletet, értéke általában 10 és 100msec között van. A ready queue megvalósítása egy körkörös sorhoz hasonló, és az ütemező folyamatosan megy végig a soron, és minden folyamatnak ad egy időszeletnyi CPU időt.
Az RR ütemező implementálásához egy FIFO sorra van szükség. Minden új folyamat a sor végére kerül. A processzor mindig veszi az első folyamatot a sorból, beállít egy megszakítást egy 1 időszeletnyi időzítővel, majd hagyja futni a folyamatot. A futás során két dolog történhet: ha az időszeletnél kevesebb idő alatt végez a folyamat, akkor a CPU felszabadítja saját magát, és az ütemező már adja is a következő folyamatot. Ha a folyamat nem végez az adott időszelet alatt, akkor az időzítő lejárta után megszakítás történik, és a folyamat bekerül a ready queue végére, a sor elejéről pedig egy folyamat elkezd futni.
Az RR ütemező teljesítménye erősen függ az időszelet nagyságától. Ha extrém nagy egy időszelet, az RR ütemező szinte teljesen az FCFS algoritmussal egyenértékűen fog működni. Ha az időszelet extrém kicsi, akkor az RR algoritmus a processzor megosztás elvét valósítja meg, azaz elméletileg n folyamat esetén úgy tűnik, hogy minden folyamatnak saját processzora van, 1/n-ed processzor teljesítménnyel. 

Többszintű ütemezés

A többszintű ütemezés jól használható olyan helyeken, ahol a folyamatok egyszerűen besorolhatóak különböző csoportokba. Jellemző különbségtétel a háttérben (background) és az előtérben (foreground) futó folyamatok megkülönböztetése. Ezek a folyamatok különböző válaszidő elvárásokkal, és így különböző ütemezési elvárásokkal rendelkeznek. A többszintű ütemezés a ready queue-t több, egymástól elválasztott sorra osztja fel. Egy folyamat csak egyetlen sorba kerülhet be (és onnan másikba át nem mozoghat), és a folyamat valamilyen tulajdonsága alapján kerül besorolásra valamelyik sorba. Minden sornak megvan a maga ütemező algoritmusa, és ezek nem feltétlenül azonosak. Szükség van még az egyes sorok között valamilyen sorrend felállítására, általában prioritások megadásával. 

Többszintű, visszacsatolásos ütemezés

A szimpla többszintű ütemezéshez képest annyi plusz van, hogy egy folyamat itt mozoghat az egyes sorok között. Az elgondolás alapja, hogy a folyamatok CPU felhasználása alapján sorolódnak be egy-egy sorba, és ha egy folyamat az adott sorhoz rendelt határnál több CPU időt használna fel, akkor bekerül egy kisebb prioritású sorba. Ezzel a megoldással az I/O intenzív és az interaktív folyamatok magas prioritással működhetnek, míg a CPU intenzíveknek várniuk kell kicsivel többet a sorukra. Ha egy folyamat túl hosszú ideje lenne egy sorban, akkor az ütemező áthelyezi egy magasabb prioritású sorba, így kerülve el a kiéheztetés esetét.
Általánosságban a következő paraméterek határoznak meg egy többszintű, visszacsatolásos ütemezőt: 

· A sorok száma 

· Soronként a használt ütemező algoritmusok 

· Egy folyamat magasabb prioritási szintű sorba emelésének eljárása 

· Egy folyamat alacsonyabb prioritási szintű sorba süllyesztésének eljárása 

· Egy folyamat bizonyos sorba besorolásának eljárása, amikor a folyamatnak egy eszközre van szüksége 

Jelenleg ez a megoldás a legtöbbet használt CPU ütemező. Jól beállítható különböző helyezetekhez, viszont az algoritmusa elég komplex. 

