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DINAMIKUS EROFORRAS ELOSZTAS VEGYES REAL—TIME
ES BATCH-UZEM ESETEN

Gyarmati Péter
KSH Szémitéastechnikai Igazgatosag

1. Bevezetés

A szamitdstechnika mai édllasa lehetGséget nyujt arra, hogy a kilonbozé feladatokat a ne-
kik megfelel6 legalkalmasabb lizemmodban hajthassuk végre. A kiillonboz6 tizemmodokat leg-
célszerubben kiilon-kiildon szamitogépeken lehetne megvalositani, azonban erre kereskedelmi,
illetve gazdasagi okok miatt altaldban nincs mod. Mivel korunk szédmitogépének kapacitisa,
er6forraskészlete, sebessége igen nagy, meg van a lehet$ség arra, hogy a kilonbdzé izemmo-
dokat egyazon gépen valositsuk meg.

A tavfeldolgozasi igény egyre jobban terjed, de még ma is jelentGs mennyiségii a hagyo-
manyos modon végzett feldolgozas. Ennek a kettds igénynek a kombindcidja adja a vegyes,
real-time és batch lizem feldllitisanak sziikségességét. Feltéve azt, hogy mar rendelkeziink a
vegyes uzemmoOdhoz sziikséges, alapvetd hardware és software eszkozokkel, akkor még min-
dig biztositanunk kell a beérkezé feladatok parhuzamos, egyidejii €s ami a legfontosabb — igény
szerinti futtatdsat.

Ennek a probléminak a kovetkezd — egymadsnak potencidlisan ellentmondo — teljesitmény

tényezGi vannak:

— a real—time lizemhez sziikséges vilaszadasi id6 (response time);
— a batch uzemu feladatok atfutasi ideje (turnaround time);

— a rendelkezésre allo er6forrasok minél jobb kihaszndlasa a koltségek csokkentése érde-
kében (throughput).

Az altaldban rendelkezésre allo litemezési algoritmusok egy-egy tényezdét kielégithetnek,
de tdobbnyire ellentmondanak a tobbi tényezdének.

Példaul egy maximalis eréforrds kihasznalasra torekvé algoritmus teljesen megvaltoztat-
hatja, tetszélegesen hosszura novelheti a real-time lizem vélaszadasi idejét.

Mivel a rendszer tervezésekor éltaliban nem ismerjiik teljes pontosdggal az igényeket, az
tizemet csak valamilyen val6sziniiséggel tervezhetjiik meg, amelyhez képest a ténylegesen élla-
potok elérhetnek.

Kiilénosen vonatkozik ez a csucs terhelésii idészakokra.

Célszeri tehat egy rugalmasan valtoztathaté, véltozé, dinamikus eréforrds elosztasi algo-
ritmus kialakitdsa, amely a valosziniiségi alapon tervezett rendszert igyekszik a pillanatnyi igé-
nyek szerinti optimalis médon szabdlyozni.
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Az elBadis célja egy ilyen dinamikus méré és szabédlyozo algoritmus tapasztalatokon ala-
pul6, logikus megkozelitése.
2. A cél kitiizése

El6szor rogzitsiik a batch, illetve a real-time feldolgozas rovid definiciojat. Ez a definicié
nem lesz teljesen pontos, de elegendd az el6adédsban felmeriilé kérdések megértéséhez, targyala-
sahoz. A definici6 készithet6 akdr az id§, akar a feldolgozandé adat alapjén.

Definicié a feldolgozandé adat alapjan

Ha a feldolgozasi igény az adat keletkezésével egyszerre 1ép fel, akkor real-time feldolgo-
zasrol beszéllink.
Ha az adatokat elobb adatdllominyba Osszegylijtjiik, majd egyszerre dolgozzuk fel, akkor batch
feldolgozésrol beszéliink.

Definicié az idére alapozva

Ha a feldolgozas ugyanabban az id6ben és id6léptékben megy végbe, mint a feldolgozassal
modellezett valoésagé, akkor real-time feldolgozasrdl beszéliink.
Ha a feldolgozis ideje és idGtartalma a modellezett valosagtol fuggetlen, akkor batch feldol-
gozasrol beszéliink.

A két feldolgozasi mod alkalmazdsa egyazon gépen nem uj probléma, de a mai fejlettségi
allapot egy ujabb megkozelitést tesz lehetGvé.

A vegyes lizemre torténd atallaskor a legalapvetSbb alrendszereket at kell értékelni, eset-
leg teljesen ujra kell tervezni.
Ezek:

|

az adatok taroldsdnak és hozzaférésének rendszere;

az adatgyujtés és adatbevitel;

a feldolgozasi igények kezelése és irdnyitas;

a szamitogép kezelése és lizemeltetése.

Témank az utobbi két alrendszerrel kapcsolatos, pontosabban fogalmazva egy olyan algo-
ritmus feldllitdsa a szamitbgép tizemeltetésére, amely a feldolgozdsi igények kezelésébdl fakado
szempontokat a leheto legjobban elegiti ki.

A cél tehat, hogy elfogadhat6 hatarok kozott tartsuk

— a beatch jobok atfutasi idejét;

— a real-time utasitasok vilaszadési idejét;

— a szamitogép legkedvez6bb kihasznaldsat,

az er6forrasok elosztasanak igény szerinti iranyitasival. A megvalositashoz abbdl az allitdsbdl
kell kiindulnunk, hogy a felhasznal6i igények és a szamitogép lizeme egymastol fiiggetlen, annak
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igénye alapjan igyeksziink megvalésitani.

Kiilonb6z6 kompromisszumokat, az id6t és a felhasznal6i igények viltozasat figyelembe-
véve mindig kideriil, hogy a tervezett rendszer végul fazis késésben van. Ha a rendszeriinket si-
keriil elegendéen adaptivva tenniink az emlitett valtozasokra, akkor a fazis késés — a kapacitas
problémdjan kiviil — megsziintethetS. Az adaptiv vezérlés egyik modja az eréforrasok felhasz-
naléi igény szerinti minél dinamikusabb elosztdsa. Elvileg minden idé pillanatban az eréforra-
sok ugy oszlanak meg, hogy mindig a legjobban “raszorult’ igények jussanak hozzi.

Ehhez két fontos, alapvetd tényezd sziikséges:

— az er6forrasok megfelel6 eloszthatosaga;

— a felhaszndl6i igények pilllanatnyi “rdszorultsigd-""nak ismerete.
A két tényez6 ismeretében az algoritmus mar nagyon egyszeri:

1.) Megillapitand6 a felhasznaloi igények pillanatnyi “raszorultsiga’.

2.) Az er6forrasok elosztdsa a “’raszorultsig”™ rendjében.

3.) Ha elértik a kapacitds hatarat a “legkevésbé raszorultakat™ Kkésleltetjik és visszatériink
az |. pontra.

3. Az eré6forrdsok eloszthatésdga

A dinamikus algoritmus megvalésitdsihoz a gép erdéforrasainak dinamikusan ujra elosztha-
tonak kell lennidk, tehdt olyan szamitogépre és operacios rendszerre van sziikség, amely ezt le-
het6vé teszi.

Ennek vizsgilata a jelen el6adasnak nem célja, tehat feltételezziik, hogy ez teljesil a leg-
fontosabb eréforrasok — CPU id6, input-output utasitasok, kézponti tar — quantitativ mérési
lehetGségével egylitt.

4. A felhaszndlé6i igények pillanatnyi “rdszorultsiga”

A rendszer tervezési szakaszdban a felhasznaloi igények ismeretében kulonbozdé teljesit-
mény-csoportokat allitunk fel, amelyeket er6forras felhaszndlds szempontjabol kilonbdz6
kiiszobértékekkel és paraméterekkel jellemezhetiink. Ha futtatas kozben a felhasznilt eréfor-
rasokat hasonlé értékekben mérjik, akkor ezek Osszevetésével megdillapitott eltérés egy olyan
mennyiséget ad, amely jellemz6 az igény pillanatnyi er6forras “’raszorultsigara™ és igy a tel-
jesitmény-csoportjanak megfeleld kiszolgédldsban részesiilhet.

A mérés és a vizsgilat elvégzéséhez az alibbi definiciokban leirtak sziikségesek.

4.1. Definicié. Kiszolgalasi mérték (S)
Egy adott id6intervallumban a felhaszndl6i igény dltal hasznélt eréforrasok sulyozott mennyi-
sége idGegységre vonatkoztatva,
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S = A(CPU) + B(MEM) + C(i/0)

— A, B, C rendszerparaméterek az eréforrasok sulyozdasara.

— Az eréforrasok mennyiségi mérése sokféleképpen oldhaté meg.

Egy példa: 5
4 Lpu

const

(CPU) = % -

az egységnyi CPU

ahol ZtCPU a ¢ idé6intervallumban felhasznalt CPU idé és t.
t const

idd, pl: 1000 atlagos CPU utasitds végrehajtasahoz sziikséges idé.
(MEM) = (CPU)  n pﬂxe/,

ahol Rige @ idSintervallum végén aktiv kozponti tarolé lapok szama.

: 1
(1/0) - T Z ncommand
a t id&intervallumban végrehajtott /0 utasitisok szama.

4.2. Definici6. Mérési idGintervallum (¢)
A dinamikus algoritmus egyes végrehajtasai kozott eltelt id6. Az egyes iddintervallumok kiilon-
boz6 hosszusdguak lehetnek, kezdetét, vagyis az algoritmus végrehajtisit az alabbi események
hatdrozzak meg:

— CPU virakozo allapotba keril:

— page fault (k6zponti memoria lapviltas igénye):

— uj igény belépésekor.

4.3. Definicié. Teljesitmény mérték (£)
Minden teljesitmény-csoporthoz tartozik egy teljesitmény mérték, amely szerint az ide belépd
felhaszndl6i igény futtatasakor eréforrast kér. A Kiszolgialasi mértékkel azonos léptéki és di-
menzidju.

4.4. Tétel.

1.P< S  a kiszolgdlds magasabb szintti az igenyeltnél, KESLELTETHETO!

2.P=s a kiszolgdlds megfelel az igénynek

3.P> S  a kiszolgdlds alacsonyabb szintit az igényeltnél, KESIK!

5. Algoritmus.

Minden feldolgozasi igény a hirom dontés alapjan Keriil besoroldsra a kovetkezd idGinter-

vallum idejére az alabbi maddon:
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1. Az igény a vdrakozd sorba keriil (SWAP OUT) jelzést kapja az (S — P) érték
nagysdgianak novekvd sorrendjében.

2. Az igény a kiszolgdlas folytatodik jelzést kapja, ha a varakoz6 sorban volt, akkor az
aktivalasra keriil jelzést kapja (SWAP IN) a varakoz6 sorban elfoglalt helyének sorrendjé-
ben.

3. Az igény a kiszolgalds folytatédik a 2. szerinti igényeket megeldzve jelzést kapja a (P — S)

érték nagysiginak csokkend sorrendjében; ha a viarakozo6 sorban volt, akkor az akti-

valasra (SWAP IN) kertil jelzést kapja a (P — S) érték nagysagianak megfeleld besoro-
lassal.

Az ezutian kovetkez6 SWAP algoritmus fogja az igényeket a kdzponti tér, illetve a vir-
tudlis tar lehetGségeinek megfelelGen elhelyezni.

A SWAP algoritmus a tarkapacitéastol fliggéen a kiszolgalas folytatodik jelzésiieket is a
varakoz6 sorba helyezhet,.illetve a viarakozo sorba kertl jelzésuieket is aktivan hagyhat.

Az algoritmus végsdsoron a felhaszndloi igényeket minden egyes idGintervallum végén
a kiszolgilastol fiiggéen — az (S — P) érték nagysidga szerint — sorba rendezi, majd a SWAP
algoritmus a tar kapacitdsanak megfeleld szimu — a sorban eldl 4ll6 — igényt aktival.

Néhany megjegyzés az algoritmushoz

Nem feltétleniil jelent tulterhelést, ha vannak igények a virakozo6 sorban (SWAP OUT)

A pillanatnyi talterhelés nem biztos, hogy késést okoz a kiils6é ismérvek (response,
turnaorund time) alapjan.

A rovid idejii talterhelések kiegyenlitédnek, mert mindig azok kertilnek késleltetésre,
amelyek a legjobban elviselik.

A rendszer hatékonysédga akkor érvényesiil, ha a belép6 Osszes igény azonnal aktivaldsra
keriil. Ennek csak a SWAP algoritmus gazdasidgossdga szab hatart.

Az algoritmus lehet8séget ad az optimalis gépkihasznalasra, mivel csak az idGintervallum
hatdrokon 1ép be és csak a feldolgozasi igények végrehajtasi sorrendjét valtoztatja meg.

A megoldis a SWAP algoritmus szempontjab6l nem optimadlis, azaz lehetséges olyan
helyzet, amikor feldolgozasi igények sokszor mozognak a kozponti tir és a varakoz6 sor
koz6tt (SWAP—IN, SWAP—-OUT).

A késleltetések, illetve a késések elosztdsa az egyes igények kozott nem befolydsolhatd,
mert ezt az algoritmus a pillanatnyi allapotok szerint intézi. Ez huzamos ideji tulterhelés ese-
tén okozhat gondot.

Az emlitett problémédk megoldédsa az algoritmus tovabbfejlesztésével lehetséges.
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6. Az algoritmus tovdbbfejlesztése

A szamitogép rendszer sokszor olyan talterhelési allapotba keriil, amikor a késleltetések
mar a kiilsé ismérvek szerinti rendszeres késésekben jelentkeznek. Ilyenkor kiilsé beavatkozas
szukséges, amellyel a késések, vagy a késleltetések elosztasat szabalyozni lehet.

A szabilyozas bevezetésével meg lehet hatdarozni kiillénbdzé terhelési dllapotok esetére a
késleltetések elosztasat az egyes teljesitmény csoportok kozott.

A megoldashoz be kell vezetni a terhelési szint (W) fogalmat, valamint ujabb paraméte-
rekkel kell kiegésziteni a teljesitmény-csoport leirasat.

6.1. Definicié. Terhelési szint (W)
Az a mérték, amely megadja, hogy egy adott idGintervallumban az osszes kiszolgalasi igény
hianyszorosa a felhasznalt kiszolgélasnak.
2P(1)
1

2 S(1)

1

W =

ahol i az aktiv igények szama.

6.2. Definicié. Teljesitmény csoport (Q)
Azon ismérvek Osszesége, amelyek meghatdarozzak, hogy egy felhaszndloi igény milyen modon
juthat végrehajtisa soran eréforrasokhoz.

Az alap algoritmus esetén a teljesitmény-csoport @(r) = fIP,S(¢)) fligvénnyel irhaté le.
A tovabbfejlesztésben a fliggvény tovabbi valtozokkal bovil:
Q) = AP,S(1), W(1),T)

ahol P a teljesitmény mérték, S a kiszolgildsi mérték, W a terhelésiszint, T a kilsé

szabalyozas szerinti periodus idd.

A Q flggvény valtozoihoz kiilénbdzé kuiszobértékeket rendelve irhatjuk le az egyes
teljesitmény-csoportokat.
Az i-edik csoport Q,-(t) = ﬂP‘.,S’.(t),W(t),Tl.)

2o e

periodusban, W(¢) gépterhelési koriilmények kozott, S,.(t) kiszolgalasban részesilt a ¢ idG6-
intervallumban.



~307 -

A terhelési szintt6l valo fiiggés leirdsa

Eredeti célunk szerint azt kivianjuk elérni, hogy a kiilonbdzé terhelések esetén bekdvetke-
26 késleltetéseket eldre tervezett moédon osszuk el az egyes teljesitmény-csoportok kdzott.

A feladatot ugy oldhatjuk meg legegyszeriibben, hogy a P, értéket tessziik fligg6vé a
terheléstdl, illetve a kiilsé szabalyozas periodusatol:

P10 = fWO),T))

ahol a 1".(t0) =P vagyis a feldolgozasi igény iniciélis teljesitmény mértéke.

A fuiggvény azt fejezi ki, hogy az i-edik teljesitmény csoportban 1évé feldolgozasi igények
a t iddintervallumban Pi(t) kiszolgilast igényelnek és ennek értéke a pillanatnyi terhelési
szintt8l és a kiilsd szabdlyozasi periédustol fiigg, kivéve a feldolgozas elsG, belépd esetét, amikor
a fliggvény a P kezdeti, maximalis értéket veszi fel.

AON

> -W(1)

Tehat P(r) értékét a terhelési fliggvényében ilyen gorbével lehet leirni. Az L segédparaméter
felvételével egy gorbesereget irhatunk le és ez lehetGvé teszi a Tl periddussal valé Osszekap-
cooldst az alabbi médon:

a Q, teljesitmény-csoport Pl(t) kiszolgalasi igénye

a T/ periodusban, a W(r) fiiggvényében L, szerint alakul.
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Példaul:

@, teljesitmény-csoport:

— p, kezdeti kiszolgildsi igény;

— T, = 600 sec periédusban

— kiszolgdlas L, szerint;

— T, = 60 sec periddusban

- kiézolgélés L, szerint;

— T, = futtatas befejezéséig peribdusban

— kiszolgalas L, szerint

Példa a teljesitmény csoportok leirdsara a felhasznalok felé:

Ql = dtlagos batch job-ok (2 éra atfutasi id6, ha az adatok mennyisége nem haladja meg
a 20 ezer tételt és a gép terhelése kozepes).

@, = egy€b batch job-ok (2448 éra atfutasi idével).

@, = real-time commandok (lekérdezS terminalokrél, 30 masodperc vilaszadasi id6vel
reggel 8-t6l 11-ig).

Q, = real-time commandok és gyors batch jobok (CRJE terminélokrol 2 perc vélaszada-
si idGvel).

Q5 = real-time commandok (interaktiv programozasi helyekrdl apreferalt programnyelvek-

ben 2 masodperc vilaszadasi idGvel).

7. Osszefoglalds

Az algoritmus az elére meghatirozott igénnyel beléps feldolgozasi feladatokat igyekszik
a szamitogép terhelési viszonyainak megfelelGen a lehets leggyorsabban végrehajtani, amelyet
a felhasznalt er6forrasok mennyiségének vizsgalataval ér el.

Lehet6séget ad az A, B, C rendszer paraméterek és a P, kiliszobértékek alkalmas meg-
vélasztasival az adott konfiguricidhoz és feldolgozasi igényekhez valo illesztésre.

Biztositja a tulterheléssel miikod6 szamitogépen bekovetkezd késések megfelels eloszta-
sanak lehet&ségét a Tj és L, paraméterek segitségével.

A miikddéshez sziikséges viltozok és paraméterek értékeinek megfeleld rogzitésével mé-
rési adatokat bocsit rendelkezésre a rendszer iizemének vizsgilatihoz.

A vizsgilatok eredménye alapjan az algoritmus egyszeriien modosithatéo a mar emlitett
paraméterek és kiiszObértékek valtoztatasaval.
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Az algoritmus gépidd terhelése az aszinkron alkalmazéssal minimalis (a CPU véarakozé al-
lapotba keriilésekor fut, vagy amikor amugyis valamilyen litemezési algoritmus futna). Kz egy-
ben azt is jelenti, hogy a ¢ id&intervallum hosszusidga nem tarthaté kézben, de erre val6szi-
niileg nincs is sziikség (bizonyitando).

Kiilon problémat jelent az algoritmus beépitése egy adott szamitégép és operacios rend-
szer kornyezetbe.

Az els6 modellezési eredmények azt mutatjik, hogy az algoritmus kedvez_éen alkalmaz-
hat6 olyan szdmitégép kdrnyezetben ahol virtualis memoria (gyors SWAP), tobbszoros, vagy
elegendSen gyors i/0 csatorndk és a kiilsé periféria (printer, stb.) vezérlésére szatellitek allnak
rendelkezésre.

Jelenleg kisérletek folynak az algoritmus gyakorlati megvalositasira a KSH IBM
370/155-6s OS/VS1 alatt lizemeld szamitogépére.
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Summary
Dynamic resource allocation in real-time and batch environment

Peter Gyarmati

The paper examines the general properties of dynamic allocation strategies and gives the

description of a new algorithm.
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PE3WOME

JTMHAMUYECKOE PACIPEJEJIEHIE PECYPCOB
B PEAJBHOM BPEMEHU U NYYKOBO PABOTE

. Ospmatu

B paGoTe paccmaTpuBalTCA 00UUE XapaKTEPUCTUKU AUHAMUYEC—

KUX cTpaTeruil paclpeseleHuss M [aeT HOBHI aJIropuTM.
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A konferenciat a ’Szamitédstechnika tudoményos kérdései” c.
tobboldali akadémia egyiittmiikodés keretében rendeztiik.

KondepeHuua 6via NMpoBeIeHa B DPaMKaX
MHOT'OCTOPOHHEro COTDYIOHHUYECTBa aKaIeMHUH

COLIHAJIMCTHUYECKUX CTDPaH 1no npobieme
"HayuyHple BOMPOCH BHUHCJIUTENBHOHW TEXHHUKU"

Conference was held in the frame of the multilateral cooperation
of the academies of sciences of the socialist countries on Computer Sciences.
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