7. Ismertesse a folyamatok ütemezésének fontosságát, alapelveit. Mutassa be a nem preemptiv ütemezőket

A folyamatok ütemezése

A multiprogramozott rendszerek lényege, hogy a lehető legjobban ki legyenek használva a számítógép erőforrásai, köztük a CPU. Az időosztásos technológia célja, hogy folyamatosan váltogatva az éppen futtatott programot azt az érzést keltse, hogy minden program folyamatosan fut. Ennek megoldásához szükség van egy folyamat ütemezőre, ami eldönti, hogy éppen melyik folyamatot futtassa a CPU. Egy rendszerben ez a tényező befolyásolja a felhasználói elégedettséget a leginkább, mivel itt dől el, mennyire lesz olyan érzete a felhasználónak, hogy minden programja párhuzamosan fut. 

Ütemezési sorok

Amikor egy új folyamat belép a rendszerbe, bekerül a feladatsorba (job queue), ami minden folyamatot tartalmaz a rendszerben. Azok a folyamatok, amik be vannak töltve a memóriába és futásra kész állapotban vannak, a ready queue-ban vannak. Ez általában egy láncolt lista. Ezek mellett még számos más sor is található egy rendszerben: ilyen lehet az eszközvárakozási sor, ahova azok a folyamatok kerülnek be, amik egy megadott I/O eszköz használatára várnak. Minden eszköznek saját várakozási sora van.
Egy új folyamat jellemzően a ready queue-ba kerül be, és ott várakozik, amíg futtatásra nem kerül. Amikor egy folyamat hozzájut a CPU-hoz, a futtatása során többféle esemény is felléphet: 

· A folyamat küldhet I/O kérést, és bekerülhet egy eszközvárakozási sorba 

· A folyamat létrehozhat egy új alfolyamatot, és várakozhat az alfolyamat befejeződésére 

· A folyamat egy megszakítás hatására el lehet távolítva a CPU-n futtatásból, és így visszakerül a ready queue-ba 

Ütemezők

Egy folyamat számos ütezemési sorban megfordul a teljes életciklusa során. Az operációs rendszer (továbbiakban: OR) mindig kiválaszt folyamatokat az egyes sorokból valamilyen elgondolás alapján. A választást a megfelelő ütezemőkkel végzi el. Az ütemezőknek két jellemző típusa van: 

· Hosszú távú ütemező (Long-term scheduler, HTÜ): ez választja ki a feladatsorból a folyamatokat, és teszi át őket a memóriába végrehajtásra 

· Rövid távú ütemező (Short-term schedulerm, RTÜ): ez dönti el, hogy a ready queue elemeiből éppen melyik folyamat használhassa a CPU-t 

A legfőbb különbség a két ütemező között a végrehajtás frekvenciájában van. A RTÜ sűrűn kell, hogy kijelöljön munkát a CPU számára. Egy folyamat adott esetben csak néhány msec-ig fut, pl.: míg kér egy I/O műveletet, és utána új folyamatot kell futtatni. Rendszerint az RTÜ lefut minden 100msec-ban, emiatt viszont gyorsnak kell lennie, hogy ne vigyen el sok időt maga az ütemezés egy 100msec-es időszeletből.
A HTÜ sokkal ritkábban kell, hogy lefusson, akár több perc különbség is lehet két futása között. A HTÜ szabályozza egy OR multiprogramozottságának fokát (a folyamatok száma a memóriában). Ha ez az érték állandó, akkor átlagosan ugyanannyi folyamat fejeződik be adott idő alatt, mint amennyi új jön létre. A HTÜ-t csak egy folyamat befejeződésekor kell meghívni. Mivel két futása között hosszabb ideje van az ütemezőnek, így lehetősége van alaposabb döntést hoznia a folyamatok kiválasztásában. A HTÜ-nél fontos is az alapos és megfontolt döntés. Egy folyamatot általában az I/O vagy a CPU használata felől jellemezhetünk. Egy folyamat I/O-hoz kötött, ha több időt tölt I/O műveletekkel, mint számítással. Egy másik folyamat pedig CPU-hoz kötött, ha inkább számol, és I/O műveletet ritkábban végez. A HTÜ esetében az a fontos, hogy egy jó keveréket állítson össze a kétféle típusú folyamatokból.
Több rendszer esetében a HTÜ csak minimális, vagy egyáltalán nincs is, helyette minden új folyamatot azonnal a memóriába tesznek, és a RTÜ-re bíznak. Ezeknek a rendszereknek a megbízhatósága a hardver fizikai korlátain és a felhasználók alkalmazkodóképességén múlik (ha lassú a gép, valaki kilép, és a többieknek gyorsul a rendszer).
Más időosztásos rendszerek alkalmaznak egy középszintű ütemezőt, aminek a lényege, hogy bizonyos esetekben hasznos egy folyamatot eltávolítani a memóriában, ezzel csökkentve a multiprogramozottság fokát. Később ez a folyamat visszakerülhet a memóriába, és ott folytatódhat, ahol korábban abbamaradt. Ez a megoldás a swappelés. 

A CPU-I/O burst ciklus

Egy folyamat végrehajtása két részből áll, amik ciklikusan ismétlődnek: egy CPU végrehajtási részből, és egy I/O várakozási részből. Egy folyamat e között a két rész között váltogat folyamatosan. A folyamat végrehajtása egy CPU burst-el indul, ezt követi egy I/O burst, és ezek ismétlődnek folyamatosan. A legutolsó CPU burst vet véget a folyamat futásának. Egy CPU burst hossza folyamatonként és rendszerenként változhat, de általában egy jellemző frekvencia görbével leírhatók. A görbe rendszerint exponenciális, sok rövid és kevés hosszú CPU burst-el. Egy I/O intenzív folyamat jellemzően sok rövid CPU burst-et használ, míg egy CPU intenzív pedig keveset, de hosszút. Ezek eloszlása fontos lehet a megfelelő CPU üzemező algoritmus kiválasztása során. 

A CPU ütemező

Amikor egy CPU-nak nincs munkája, az OR-nek ki kell választania egy új folyamatot, ami végrehajtható állapotban van. Ezt a RTÜ végzi el. A memóriában található folyamatokat tartalmazó ready queue nem feltétlenül egy FIFO sor. A különböző ütemező algoritmusoknak megfelelően ez lehet prioritásos sor, fastruktúra, de akár egy rendezetlen lista is. A közös, hogy a sorban fel van sorolva minden olyan folyamat, ami futtatható állapotú. A különböző algoritmusok különböző kritériumok és célok szerint működhetnek. Jellemző feltételek egy algoritmus kritériumán belül: 

· CPU kihasználtság: a cél a CPU-t a lehető legnagyobb mértékben terhelni 

· Teljesítmény: az adott idő alatt elvégzett munkaegységek száma legyen a lehető legtöbb 

· Lefutási idő: figyelembe kell venni egy folyamat teljes lefutási idejét, a várakozási sorba kerüléstől a befejezéséig 

· Várakozási idő: az idő, amit egy folyamat a várakozási sorban tölt el 

· Válaszidő: az idő, ami eltelik, mire egy folyamat elkezd válaszolni. Ez nem azonos a lefutás idővel! 

Nem preemptív ütemezés

Egy ütemező esetében akkor beszélünk nem preemptív (kooperatív) ütemezésről, ha az alábbi két feltétel teljesülése esetén van szükség CPU ütemezésre: 

· Amikor egy folyamat futó állapotból várakozó állapotba vált 

· Amikor egy folyamat kilép 

Ezekben az esetekben nincs döntési lehetőség az ütemezés feltételeit illetően. Nem preemptív ütemezés esetén, ha a CPU ki lett jelölve egy folyamat számára, akkor a folyamat egészen addig magánál tartja a CPU használat jogát, amíg ki nem lép, vagy várakozni nem kényszerül. 

First-Come-First-Serve algoritmus

A FCFS ütemező algoritmus lényege, hogy a folyamatok érkezési sorrendben hajtódnak végre. Itt a ready queue egy FIFO sor, aki előbb bekerül, az előbb is kerül ki. Amikor egy folyamat futtatásra kerül, addig használja a processzort, amíg szüksége van rá. Emiatt a sorban hosszú várakozási idők is lehetnek. Ilyen ütemezésnél nehéz optimálisan elosztani az erőforrásokat a CPU és az I/O intenzív folyamatok között, és szinte mindig lesz olyan időszak, amikor vagy a CPU, vagy az I/O egység fog üresen állni. Itt jellemző a konvoj effektus, amikor minden folyamat egyetlen nagy folyamatra vár, hogy az felszabadítsa a CPU-t. Ennek az eredménye alacsonyabb CPU és I/O kihasználtság. Időosztásos rendszereken problémás az FCFS algoritmus használata, mivel túl nagy időkre lefoglalhatja a CPU-t egy folyamat, és addig az egész rendszer is áll. 

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 HTÜ-ben jellemző. Itt elég egy becslést adni egy időszükséglet hosszára, nem kell pontos értékeket számolni. A RTÜ-ben nincs mód használni az SJF-et, mivel nincs mód arra, hogy egy CPU burst hosszát meghatározhassuk, legfeljebb megjósolni lehet bizonyos valószínűséggel.
Az SJF lehet preemptív is, a különbség egy új folyamat érkezésekor van: ha az új folyamat rövidebb, mint a jelenleg futó, akkor preemptív esetben az új folyamat azonnal futtatásra kerül, míg nem preemptív esetben meg kell várni, míg az éppen futó folyamat befejeződik. 

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, 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. 

