. Scheduler fiir
SChEdUhl’lg € Stapelverarbeitung
(Batch-Systeme)

Beispiele fiir Scheduler Stapelverarbeitung (Batch)

Eigenschaften der Stapelverarbeitung

Konkrete Scheduling-Verfahren ... - Nicht interaktives System

(keine normalen Benutzerprozesse)

* Jobs werden uber Job-Verwaltung abgesetzt;
System informiert lUiber Fertigstellung

* Typische Aufgaben: Lange Berechnungen,
Kompiliervorgange

1. fiir Batch-Systeme
2. fuir interaktive Systeme
3. fiir Echtzeitsysteme
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Stapelverarbeitung (Batch)
Historisch:

* Batch-Betrieb mit Lochkarten
* Programm-Code und Daten auf Lochkarten
* Keine I/O (keine Gerate aulRer Kartenleser, Drucker)
* Kartenstapel (engl.: batch) legt Reihenfolge fest
* Programm-Code von Karten lesen

* Daten von Karten lesen
* Berechnung durchfiihren

* Ergebnis auf Karten
stanzen oder drucken

* NaChSter JOb Bild: http://www.fao.org/docrep/X5738E/x5738e0h.htm
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Stapelverarbeitung (Batch)

Scheduling-Verfahren fiir Batch-Betrieb
* First Come, First Served (FCFS)
* Shortest Job First (SJF)
* Shortest Remaining Time (SRT)
* Three-Level-Scheduling
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Stapelverarbeitung (Batch)

Moderne Batch-Systeme
* Normale Rechner (mit Platten, Netzwerk etc.)
* Kein interaktiver Betrieb (kein Login etc.)
* Job-Management-Tool nimmt Jobs an

* Long term scheduler entscheidet, wann ein Job
gestartet wird — evtl. basierend auf
Informationen tiber Ressourcenverbrauch und
erwartete Laufzeit des Programms
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First Come, First Served (FCFS)

Einfache Warteschlange

* Neue Prozesse reihen sich in Warteschlange ein

* Scheduler wahlt jeweils nachsten Prozess in der
Warteschlange

* Prozess arbeitet, bis er fertig ist oder
bis er blockiert
(kooperatives Scheduling, keine Unterbrechung)

* Blockierte Prozesse hinten an Warteschlange
anhangen
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FCFS-Beispiel

Drei Prozesse mit Durchschnittliche

Rechendauern Ausflihrdauer:

T1: 15 Takte a) (15+19+22)/3 =18,67

T2: 4 Takte b) ( 3+ 7+22)/3 =10,67

T3: 3 Takie c) ( 3+18+22)/3=14,33

a| 15 Takee . s
o[ 37 | 15 Takee

o 3T. | 15 Takte | 4Takte |
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FCFS: CPU- vs. I/O-lastige Prozesse

FCFS bevorzugt CPU-lastige Prozesse

* Wahrend CPU-lastiger Prozess lauft, miissen
alle anderen Prozesse warten

*|/O-lastiger Prozess kommt irgendwann dran,
lauft nur sehr kurz und muss sich dann wieder
hinten anstellen

* Ineffiziente Nutzung sowohl der CPU als auch
der I/O-Gerate
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FCFS: Gut fiir lange Prozesse

* FCFS bevorzugt lang laufende Prozesse
*Beispiel: 4 Prozesse W, X, Y, Z

Service Time Turnaround
Prozess | Ankunftzeit Ts Startzeit Endzeit | T, (Endzeit- TdTs
(Rechenzeit) Ankunftzeit)
w 0 1 0 1 1 1,00
X 1 100 1 101 100 1,00
Y 2 1 101 102 100 100,00
Z 3 100 102 202 199 1,99
flw ‘
X |
Y P
| Z
01,23 101 ,‘1 02 200,202
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Shortest Job First (SJF)

* Keine Unterbrechungen (wie FCFS)

* Nachste Rechendauer (Burst) aller Prozesse
bekannt oder wird geschatzt

* Strategie: Fiihre zunachst den Prozess aus, der
am kurzesten laufen wird

* Minimiert die durchschnittliche Laufzeit aller
Prozesse

* Prinzip war schon in FCFS-Beispiel erkennbar
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SJF-Beispiel

Im Beispiel von der FCFS-Folie:
Ausfiihrreihenfolge b) entspricht SJF

a| 15 Takte | 4Take
o 37 | 15 Takte
o 3T | 15 Takte | 4Takte |
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SJF-Eigenschaften

Generelles Problem:
Woher wissen, wie lange die Prozesse laufen?

* Batch-System; Programmierer muss Laufzeit schatzen
-> Bei grober Fehleinschatzung: Job abbrechen

* System, auf dem immer die gleichen / ahnliche Jobs
laufen -> Statistiken flihren
* Interaktive Prozesse: Durchschnitt der bisherigen
Burst-Langen berechnen
Ohne diese Information ist dieses Scheduling-
Verfahren nur ein theoretisches
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SJF-Eigenschaften

[A2] Reaktionszeit: insgesamt deutlich besser,
aber Varianz groRer (starkere Ausrutscher),

deswegen:
[A4] Vorhersehbarkeit schlecht
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Burst-Dauer-Prognose (1)

Einfachste Variante: Mittelwert

| < 1 n—1
S ==Y T=—T +——5
n+1 nlzzl i n n n

n
mit:
T;: Dauer des i-ten CPU-Burst des Prozess
S;: Vorausgesagte Dauer des i-ten CPU-Burst
S;. Vorausgesagte Dauer des 1. CPU-Burst
(nicht berechnet)
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Burst-Dauer-Prognose (2)

Exponentieller Durchschnitt

mit : Gewichtsfaktor
zwischen O und 1

S =T +(1-«)S,

Beispiel: a=0,8:

S,=0,8T,+0.28,
$,=0,87,+0,25,=0,8T,+0,2(0,8T,+0.285,)
..=0,8T,+0,16T,+0,04S,
S,=0,8T,+0,25,=0,8T,+0,2(0,87,+0,16 T, +0,04 S,)
..=0,8T,+0,16 T,+0,032T ,+0,008,

Betriebssysteme I, WS 2006/07
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Ovserved or average value

Hans-Georg Efer, FH Miinchen

Burst-Dauer-Prognose (4)

QD

——— O = (.8
——— a=0.5
—{1+—— Simple Average
—m—— Observed value

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Time Bild: Stallings, S. 411
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Burst-Dauer-Prognose (3)

Exponentieller Durchschnitt, allgemeine Formel:
S,o=2,(1—)"'&T, mit T,:=S5,

i=0

Gewicht eines
alten Messwerts
wird immer
geringer - die
Messung altert

Coefficient Value

Bild: Stallings, S. 410
Betriebssysteme I, WS 2006/07

Age of Observation
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Ovserved or average value
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w

Hans-Georg EBer, FH Miinchen

Burst-Dauer-Prognose (5)

—o—a=05
——{1+— Simple Average
—&—— Observed value

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Time Bild: Stallings, S. 411
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S JF & Prioritaten-Scheduler

S JF ist ein Spezialfall des Prioritaten-Scheduling
( —> Scheduler fir interaktive Systeme )

Prioritat(P) = 1 / L(P)

mit L(P) = erwartete Lange des
nachsten CPU-Burst von P

Kurze Laufzeit -> hohe Prioritat
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SRT-Beispiel

Altes FCFS-Beispiel: SRT unterbricht jetzt X:
Denn Y kommt zwar spater, ist aber kirzer

Service Time Turnaround
Prozess | Ankunftzeit Ts Startzeit Endzeit | T, (Endzeit- Td/Ts
(Rechenzeit) Ankunftzeit)
w 0 1 0 1 1 1,00
X (1) 1 100 1 2 (9
Y 2 1 2 3 1 1,00
X @) 3 102 102-1=101 1,01
y4 3 100 102 202 199 1,99
flw ‘
{ X
%
‘ Z
0,1,2,3 101,‘102 200,202
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Shortest Remaining Time (SRT)

 Ahnelt SJF, aber:
* praemptiv (mit Unterbrechungen)

* Regelmalig Neuberechnung, wie viel Restzeit
die Prozesse noch bendtigen werden

* Scheduler priift Reihenfolge immer, wenn ein
neuer Job erzeugt wird

* Fur kiirzeren (auch neuen) Job wird der aktive
unterbrochen

* Wie bei SJF gute Laufzeitprognose notig
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Three Level Scheduling

Batch-Systeme erlauben es, das Scheduling in drei
Komponenten zu zerlegen:

New

Long-term

Long-term scheduling

scheduling

(’iﬁ“‘lﬁﬁ —>(Ready AP(unning (Exit
P Medium-term Short-term

scheduling scheduling

g:l‘:k;tg —————( Blocked
1 Medium-term
scheduling Bild: Stallings (S. 395)
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