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 Eraajo
* ajetaan vaikkapa yo6lla

* tyon koko osataan
arvioida
+ esim. ajetaan joka yd,

Vuorottamisymparistot, tybkuorma

Interaktiivinen

+ kayttdja odottaa vastausta,
nopea vastaus hyva

+ vuorottajalla ei harmainta
aavistusta tyon kestosta

+ aikaviipaletekniikka

viikottain, kuukausittain
« tapahtumaohjattu
vuorottaminen OK + ohjelmaijakin mietii

* kunhan kaikki saadaan suorituskykya ja milloin KJ saa
tehtya suoritusvuoron

* Reaaliaika
+ aikarajat

Avoin ja suljettu tyékuorma

+ Deterministinen (suljettu) tydkuorma
+ kaikki prosessit tunnetaan
¢ heréé@mistaajuudet tunnetaan

Avoin tyokuorma
+ prosessien joukko vaihtelee ulkoisten tapahtumien perusteella

* Heterogeeninen ty6kuorma
+ deterministinen + avoin
+ esim. lennon valvonta, lentopintojen ohjaus
¢ "arriving missiles” —poikkeus?
+ vai deterministinen joka 100 ms?
+ erdajo + interaktiivinen + reaaliaika
* miten sovittaa yhteen
¢ jadko avoimille reaaliaikatdille "tarpeeksi” aikaa?
o ja8ko KJ:lle tarpeeksi aikaa? 4
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Tavoitteita: laatu Thl 92 stalos)

 Samanarvoisille prosesseille sama palvelu

* Priorisointia saa harrastaa
« turvakontrolli vs. palkanlaskenta
* KJ prosessit vs. kayttajan sovellukset Kéyttajan
* reaaliaika prosessit vs. muut nakokulma
* Interaktiiviset vs. erdajojarjestelmat
* Vastausaika (response time)
+ ty0 annettu, milloin saadaan vastaus?
* L&pimenoaika (turnaround time)
* tyota per aikayksikko
* Ennustettavuus (predictability)
* “ei sen ndin pitkaan pitaisi kestag* -
« roskien keruu, muu kj-hallinto

E" 3 i
Table 9.2 Scheduling Criteria

User Oriented, Performance Related

Turnaround time  This is the interval of time between the submission of a process and its completion.
Includes actual execution time plus time spent waiting for resources. including the processor. This is an
appropriate measure for a batch job.

Response time  For an inferactive process, this is the time from the submission of a request untl the
response begins to be received. Often a process can begin producing some output to the user while
continuing to process the request. Thus. this is a better measure than trnaround time from the user's point
of view. The scheduling discipline should attempt to achieve low response time and to maximize the
number of interactive users receiving acceptable response time.

Deadlines When process completion deadlines can be specified, the scheduling discipline should
subordinate other goals to that of maximizing the percentage of deadlines met.

User Oriented, Other
Predictability A given job should nm in about the same amount of time and at about the same cost

regardless of the load on the system. A wide variation in response time or turnaround time is distracting to
users. It may signal a wide swing in svstem workloads or the need for system funing to cure instabilities.

Syksy 2007, Tiina Niklander



Kayttojarjestelmat, Luento 11

3

3

43

Throughput The scheduling policy should attempt to maximize the number of processes completed
per unit of time. This is a measure of how much work is being performed. This clearly depends on the
average length of a process but is also influenced by the scheduling policy, which may affect utilization.

System Oriented, Performance Related

Processor utilization This is the percentage of time that the processor is busy. For an expensive shared
system, this is a significant criterion. In single-user systems and in some other systems, such as real-time
systems, this criterion is less important than some of the others.

System Oriented, Other

Fairness In the absence of guidance from the user or other system-supplied guidance, processes should
be treated the same. and no process should suffer starvation.

Enforcing priorities When processes are assigned priorities. the scheduling policy should faver
higher-priority processes.

Balancing resources The scheduling policy should keep the resources of the system busy. Processes
that will underutilize stressed resources should be favered. This criterion alse involves medium-term and
long-term scheduling.

Tavoitteita: suorituskyky

Ota jarjestelmasta mahdollisimman paljon irti

+ pid& CPU ja erityisesti I/O-laitteet tuottavassa tydssa

+ korkea kéyttoaste (CPU utilization) Yilapitajan
« térkedd moniajojarjestelmissé nékokulma
Tehokas ja reilu CPU:n kaytto

* |&pimenoaste, lapimenovuo (throughput, work flow)

* |&pimenoaika (turnaround time, response time)

i Reaaliaikajérjestelma pysyy aikataulussa

Kayttajan o Ajkarajan (deadline) ylitys voi olla harmillista tai vaarallista
nakokulma

+ kuvassa on hairid, aénilkuva epasynkroonisia
+ potilas kuolee, lentokone tippuy, ... 8
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MILLOIN VUOROTETAAN?

Milloin?

Long-term

¢ otetaanko Uusi prosessi
suoritettavaksi

+ mahtuuko muistii
swap-tila?
Medium-term
¢ milloin (heittovaihdettu)
prosessi muistiin?
* vapaata muistia?
* moniajoaste?
Short-term

riittadko

suorittimelle?

+ mille prosessille annetaan
CPU?

/0

+ mink& prosessin I/O pyyntd

/O-laitteelle?
':ﬁ' T '

palvellaan ensin?

Running
/4

Ready

Short Term

Medium Term

Long Term

<
o

Figure 9.2 Levels of Scheduling

Syksy 2007, Tiina Niklander

11-5



Kayttojarjestelmat, Luento 11

Long-term Scheduling RS

+ Otetaanko uusi ty0 suoritettavaksi?
+ milloin tyGsta tulee prosessi?
» saako koneeseen luoda uuden istunnon? “medium term?
+ Ratkaisevaa: moniajoaste
+ paljon prosesseja & kukin saa harvoin CPU:n
* jos vaha&n muistia, niin onko parempi
odottaa “long term” vai “medium term™? _
* pyritdén takaamaan riittdvéan tasokas palvelu
+ sopiva suhde: CPU- ja I/O-sidonnaiset tyot?
* Milloin?
* joku prosessi paattynyt / CPU:n kéyttdaste pudonnut
. Mika?
+ First-Come-First-Serviced (FCFS)
+ joskus prioriteetteja: esim. tydn koko, 1/0-sidonnaisuus n

Medium-Term Scheduling

« Liittyy heittovaihtoon * Mika muistiin?
* sisaanheiton ajoitus + koko (eli odottavan prosessin
» prosessi tilassa muisttarve) .
Suspend&Ready tai . qushfz|ttoa|ka (eli odotusaika
Suspend&Wait levylla)

¢ prioriteetti
+ Mika muistista pois?
+ eisellainen, jolla tarked

* Milloin muistiin?
« CPU:n kéyttoaste

laskenut o resurssi hallussa
* vapaata muistitilaa « kriittinen vaihe?
runsaasti

+ eiKJ prosessi?

12
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Short-Term Scheduling

 CPU:n vuorottaminen (scheduling, dispatching)
* yleistermin& vuorottaminen tarkoittaa juuri tta
* Selvésti yleisempi kuin edelliset
* Milloin?
* keskeytyksen yhteydessé
+ jokainen keskeytys ei aiheuta vuorottamista

* kun nykyprosessin kyky kayttaa suoritinta mennyt
+ joutui Blocked-tilaan: 1/0, synkronointi, poissulkeminen
+ poikkeustilanne
+ prosessi kayttdnyt oman aikaviipaleensa

* Suuremman prioriteetin ty6 valmis etenemaan

+ Kenelle vuoro seuraavaksi?

13

Long-term Time-out
scheduling
.
L]
|| g i
e P T TT T e

A
Medium-term
! scheduling
Interactive i Ready, Suspend Queue
users T ‘
| —-— ¥

Me::lium-lerm
scheduling

Blocked, Suspend Queue

i
Vuorotuksen

jonomalli

Blocked Queue
Event Event Wail

Occurs

Figure 9.3 Queuing Diagram for Scheduling
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PRIORITEETTI

15

Prioriteetti

*  Suuremman prioriteetin
prosessit ensin
* prioriteetti PCB:ssd / TCB:ssa
+ Kullakin prioriteetilla oma
Ready-jono
¢ lis&& aina loppuun

+ haku voi kestaa, kun monta
jonoa

* Vs, yksi yhteinen Ready-
Jonossa
* prioriteetti ma&raa paikan
+ nopea haku (vain yksi jono)
+ lisdys prioriteetin mukaiseen
paikkaan
+ voi olla turhan
monimutkaista el hidasta
+ Nalkiintymisvaara
+ vaihteleva prioriteetti torjuu
nalkiintymisen?
+ prosessin k&
*  suoritushistoria
+ vaihtelun rajat?

16
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Release

RQO
Dispatch
— T

RQ1

E—— IS
DR
2,
. =
3
Admit — H =
' o
RQn o
— I —
! g L. Preemption
Event K
oceurs Blocked Queue

Figure 9.4  Priority Queuing o

‘: nted ja vaihteleva prioriteetti

high pri
0
o N 1 missile avoidance process
Reaaliaika- 2 flight surface control
... prosessit 3 . -
navigation
63
64
. 65 load control
KJ-prosessit | | 66 | swapper -
cleaner
127
128 .
129| wodottanut kauan RR jonossa
Tavalliset || 130 )calculator (128-140)
., user-prosessit || 131 ) o ) :
| kayttanyt paljon CPU-aikaa
' 192 (esim. koko aikaviipale)

ow pri 18
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Milloin vuorotus aktivoituu?

« Nonpreemptive (estdva moniajo)
+ tapahtumaohjattu vuorottaminen
* prosessi suorituksessa, kunnes se pééttyy tai joutuu
palvelupyyntdnsa vuoksi blocked-tilaan
+ suoritusaikana voi silti olla keskeytyksia ja KJ tyota!
« scheduler ei aktivoidu
* paitsi ehké KJ-prosesseille?

 Preemptive (keskeytyva moniajo)
+ keskeyttava vuorottaminen
+ prosessi ei voi nalkiinnyttad muita
* suoritus keskeytetddn ja prosessi Ready-tilaan, vaikka voisikin
kayttad suoritinta
+ aikaviipaletekniikka
* suuremman prioriteetin prosessi tuli Ready-jonoon

+ pre-empt: menné edelle, ottaa itselleen etuoikeuden nojalla 19

CPU:N
VUOROTTAMISALGORITMEJA

20
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Algoritmit

* First-Come-First-Served
 Round Robin

* Virtual Round Robin

+ Shortest Process Next

« Shortest Remaining Time

* Highest Response Ratio Next
 Multilevel Feedback

| Fair Share Scheduling

FCFS
RR

VRR
SPN
SRT
HRRN
feedback

FSS 2

Esimerkkiprosessit (Tb19.4 [S1205)
Process Arrival Time Service Time
A 0 3
B 2 6
& 4 4
D 6 3
E 8 2

+ Service Time = CPU:ssa kulutettu aika
+ Esimerkeissa ei mietité 1/0:n vaikutusta

22
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N

%’*LfCFS —First Come First Served

0 5 10 15 20
M /R
Pt HEIEEEIREEIEREI IR EEEEE
3 B, | @ [cputmeforB | | |} i 1| 7
EERVEREEEL- RN
[)||||||(P||||| ||12
el TN T | 12
| (keskim.) \  (Fig 9.5 [Stalos)) keskim.\8.6
arrival time for B completion time for B
-+ Erédajo, tapahtumaohjattu, ei prioriteetteja
\ K Uusi prosessi Ready-jonon hannille
% * Kun prosessi luopuu CPU:sta, vuorota seuraava
| Ketd suosii? Keta ei? 2

FCFS —First Come First Served
+ Lapimenoaika _

* riippuu suoritusjarjestyksesta,
muiden koosta sekd CPU-sidonnaisuudesta

* Pienikin prosessi voi joutua odottamaan

+ lapimenoajasta valtava osa odotusta  [INiikei2)
* Suosii CPU-sidonnaisia

« muille voi tulla pitkd odotusaika

+ |/O-laitteet ehka turhaan jouten

+ /O kuitenkin pullonkaula

« Jarkevé ottaa mukaan prioriteetit

* prioriteetin perusta?
* prosessin koko (suoritin aika)?
¢ |/O-sidonnaisuus? 2%

Syksy 2007, Tiina Niklander
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—

LT

(Fig 9.5 [Stal05]) keskim. 10.8

—

10 15 20
|
1
1

.

[
w

-+ Aikaviipaletekniikka (q=1), keskeytyva (preemptive)
\ * Kukin Ready-prosessi saa vuorollaan aikaviipaleen

% Vuorottaminen, kun viipale kaytetty
| tai kun prosessi joutuu Blocked-tilaan 2%

N
" RR - Round Robhin
 Aikaviipaleen pituus [ Fig 9.5 [Stal05]|
* lyhyt: prosessin vaihdot vievat CPU-aikaa
* pitkd: interaktiivisen tyon vastausaika lyhyt, jos yksi aikaviipale
riittaé
Suosii hieman CPU-sidonnaisia
+ 1/0-sidonnainen ei ehké kayta koko viipaletta
+ 1/0-sidonnainen saa suhteessa harvemmin CPU:n - miksi?
Virtual RR

+ ready-jonon apujono (Auxiliary Ready Queue), [IFIGIONBISIIOS]
jonne I/0-odotuksesta
+ prioriteetti I/O sidonnaisilla

* aja ensin apujonossa olevat prosessit

+ aikaviipale vain edelliselld kerralla kayttamatta ja&nyt osa, sitten
normaaliin Ready-jonoon 2%

Syksy 2007, Tiina Niklander 11-13
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5 10 15 20
Ny = ¢
HEERE EERETEREREIERL B
- EIEE . I:l [ T | 15
= v 0@ oc 9 o aoa & 7
TN o o o 1Ll 14
R e |
~+ Aikaviipaletekniikka g = 4
s+ prosessin vaihtoaikaa ei huomioitu!
'+ Suosiiko pitka aikaviipale cpu- vai I/O-sidonnaisia?
Suosiiko pitka aikaviipale lyhyita vai pitki& toita?
27
%‘}?‘ Time-out
R 2 : i Ready Queue : o
T[Tt
"7 Virtual RR:n
. jonomalli
—
Auxiliary Queune
o1 - 1/0 1 Wait
Occurs o
1/0 1 Queue
o2 1/0 2 Wait
Oceurs =
/O 2 Queue ¥
¥
¥
1/On _ED:D:D:‘ /O r Wait
Occeurs s
/O i Queune
28

Figure 9.7 Queuing Diagram for Virtual Round-Robin Scheduler
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5 10 15 20
Lrrrrrrrrrrrrr 11 R
¢ B & 4 oa o 4 & 6 4 & a4 4 ia s 3

— — i y oo o4 ot o4t b ow oo T
C e T o [ Edor g 11
TEETEEEEEEREE | 14
Pt d N Ly vt 3

Fig 9.5 [Stal05

(Fig [Stal0s) keskim. 7.6

 Tapahtumaohjattu (siis non-preemptive)

'« Vuorota se, joka kayttaa lyhimman ajan CPU:ta
kerrallaan

* |/O-sidonnaiset ensin

* mista tietda?

29

SPN — Shortest Process Next
* Nélkiintymisvaara

* IS0 j&& aina pienten jalkoihin
* Isojen l&pimenoaika vaikea ennustaa

Eratyd: kdynnist&ja arvioi tyon kestoajan
* jos ty0 laitettiin vadraan erdajoluokkaan, KJ saattaa katkaista
tyon
+ miksi? (kulutti liikaa aikaa estimaattiin ndhden)
+ kaynnistettava uudelleen isompien luokassa

Interaktiivinen: KJ laskee keskim. CPU:n kayttoaikaa
* painottaa vimeksi havaittuja aikoja (T,,_;)

=aT ;+(1-a)S,,
« Ei sovellu ositusk&yttoympéristoon

estim estim

* estimoi S, esma=0.8

30

Syksy 2007, Tiina Niklander

11-15



Kayttojarjestelmat, Luento 11

5 10 15 20
!!!!!l!!!!!!l!!!l%
Ll e a3
s L IIIII4
d 4|||||||||||||
Tl e oL b Ll e 14
g E BN EBEEEEEEEEN
__p;keskim.) (Fig 9.5 [Stal0s]) keskim. 7.2

« Aikaviipaleversio edellisesta (keskeytyva)
+ tilanne arvioidaan uudelleen joka aikaviipaleelle

« Arvioitava prosessin jaljella oleva ajantarve

31

i
.'-E’f:ﬁRRN —Highest Response Ratio Next

10 15 20

|70

--1—

_-\_l_-

[
O ~NhO~NW

--lo|-----4+

0
1
1
1
1

- —O- -

Tapahtumaohjattu (siis non-preemptive)
* Minimoi l&pimenoaikaa (huomioi historia)
« Vuorota se, jolla huonoin suhteellinen vasteaika,

| ts. se, jolla suurin suhdeluku:
time spent waiting CPU + expected servicetime

responseratio =

32

expected service time
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ww . .
ﬁ HRRN — Highest Response Ratio
. Next

* Suosii hieman lyhyita t6ita

* ei silti nélkiintymisvaaraa
 Dynaaminen prioriteetti

+ ready-jonossa odottelu kasvattaa prioriteettia
« Jéljelld olevaa aikaa ei voi tietda

* arviot menneisyyden perusteella

* k&yttajan antama arvio tyon koosta
* ei sovi interaktiiviseen ymparistoon

33

(Fig 9.10 [Stal05])

Release

Processor

Release

Processor

Release

Processor

34
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Feedback

« Dynaaminen prioriteetti
* ‘Rankaisee’ pitkaan porranneitd prosesseja, aikaviipaloitu
Useita Ready-jonoja
* RQO: pura aikaviipaleittain, FCFS, siirrd seuraavaan jonoon
+ RQ2..RQn-1: pura aikaviipaleittain, FCFS, siirré seuraavaan jonoon
+ RQn: pura aikaviipaleittain, RR, pidé samassa jonossa

Prosessi kulkeutuu lopulta RQn-jonoon,
josta se aikanaan valmistuu
Nélkiintymisvaara
* vuorottaa alemmassa jonossa olevat aina ensin
* Useita variaatioita
+ esim. alemmissa jonoissa pitempi aikaviipale (esim. 1, 2, 4, ...)
+ palaa blocked-tilasta samaan jonoon 35

Feedback g=1
Virhe?

irhe?
0 AS*S 10 15 20
i — 44 R
i I R Y TR Y Y N EOR NN NN ER IR N |
BT L e s
1 L1 1 ||||12
2] 0 NEh [ B 13

BN DA A

(Fig 9.5 [Stal05])
keskim. 10.0

' Jonot RQO, RQ1, RQ2, ...

: Aikaviipale g=1

Ei vaadi etukateisarvioita CPU-ajan tarpeesta
Pitkat tyot voivat kestaa kauan

36
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>
¢ feed b

ack g=2'

eSkim.) (Fig 9.5 [Stal05])

+ Aikaviipale q:2i
b Vaikutus, vrt. g=1

+ Jonot RQO, RQ1, RQ2, ..., RQI

| 0 | s 10 15 20
I<:IIIIIIIIIIIIIIII
Aclz 3||/_\l||||||||||||
B.ic_}{z( '):iall::ﬁé:::
C::Ill\:;/ll h‘:llsll
[ R R A D | ||2 ||||3
'é::::::‘?!ﬂb_u:.(.g:::.i.;'.>

keskim. 10.6

SN

37
Yhteenveto [EC8 B
Selection Decision Response Effect on
Function Mode Throughput Time Ov};b&ad Processes Starvation
May be high,
especially if Penalizes short
SE . - Not there is a large processes; ;
Lio max[w] Nanpresmplrye emphasized variance in Mz penalizes 1/O Ha
process bound processes
execution times
el N Provides good
Round : May be low if ; Lot
constant Preemptive (at ( quantum is too TEsponse Nine Minimumy Fair treatment No
Robin time guantum) small for short
N A processes
Provides good
SPN min[s] Nonpreemptive High 'Ic""f';?'ls"fn[r;]m Can be high PE:::]J}TS;L?"E Possible
processes
N Preemptive (at o Provides good ; L b Penalizes long e
SRT min(s ] arrival) High response time Can be high processes Possible
W+ 5] \ . . Provides good : ; ; i
HRRN ma’{i, Nonpreemptive High résponss tirie Can be high [ Good balance No
Preemptive (at Not : . - . May favor 1/O .
Feedback (see text) time quantum) emphasized Not emphasized | Can be high bound processes Possible
W= LN SPEN| s i, WATIING et
¢ = time spent in execution so far
s = total service time required by the process, including ¢
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UNIX SVR3/BSD4.3
VUOROTTAMINEN

39

NIX: Vuorottaminen

Interaktiivinen ymparisto
* eivarsinaista erdajoa, ei eratydjonoja

+ at-komento ohjelmien ajamiseksi myéhemminkin
+ crontab jaksollisille (periodic) tille

* Pyrkii hyv&an vastausaikaan
+ taustaprosesseilla huono prioriteetti
Aikaviipaleet, Round-Robin
Multilevel feedback
* prioriteeteilla omat Ready-jonot
+ tyhjent&a suurimman prioriteetin jonon ensin
+ dynaaminen prioriteetti & ei nalkiintymisté 40
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e

@ UNIX; Ready-jonot

il Highest
riorit
p y% RLJ
-4 Waiting for disk 1/O —ap Bl
-3 Waiting for disk buffer in kernel mode
-2 Waiting for terminal input
-1 Waiting for terminal output —a@»
0 Waiting for child to exist
0 User priority 0
1 User priority 1 —ap—a
. Process waiting
2 User priority 2 in user mode
3 User priority 3
~s & ~Ls
Lowest T ’T
priority Process queued
on priority level 3
(Fig 10-11 [Tane01])

41

* iso aikaviipale!

UNIX: Prioriteetti

Kiinte& perusprioriteetti seka nice-arvo
« kayttdja voi pienentdd prioriteettia nice-komennolla
* pitad prioriteetin siististi tietylla arvoalueella

+ Laskee uuden prioriteetin sekunnin vélein

CPU:n kaytto vaikuttaa uuteen arvoon
« kaytto: prioriteetti putoaa
+ odottaa kauan: prioriteetti kasvaa
Suosii I/O-sidonnaisia prosesseja
+ tavoite: I/O-laitteiden tehokas tyollistdminen

42
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UNIX: multilevel feedback
[Fig 9.17 [Stal05] |

* CPU_usage =CPU:nkéyttd6  « Pieniarvo = suuri prioriteetti
askettain +  Esimerkki
+ laskuri PCB:ssé + Base=60. Nice =0

y A'é rankaise liikaa * paivita counter (CPU_usage)
aiemmasta kaytosta 60 kertaa/sek
* puolita ennen prioriteetin + kellolaite keskeytys 16.7 ms
laskentaa, ja sitten taas vélein?
— + otanta: kenella suoritin
- CPU_usage = CPU_usage/2 keskeytyshetkella®?

Pri = Base + (CPU_usage/2)+ Nice paivita prioriteetti sekunnin
| (jos ei cpu_usage = 0, niin ei muutosta) | vélein

43
- Process A Process B Process C
:E Friotity  CPUCount Prioity  CPU Count Priority CPU Count
] ] 3] [l & ]
1
2
i 60
75 30 7] 0 73] 0
1
2
: 60
67 15 75 30 w0 0
i
2
4 fos]
63 7 67 15 75 30
a
9
n 67
76 EE] 3 7 67 15
E]
9
5 67
8 16 76 33 [E] 7
Colomed rectangle represents executing process
44
Figure 9.17 Example of Traditional UNIX Process Scheduling
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Fair-Share Scheduling

* Tutki myos kuka prosessin omistaa (owner)
+ ettei hulivili voi tukkia jarjestelméaa...

+ Kasittele yhden kayttajan prosesseja / saikeitd ryhmana
+ ryhmén vaikutus “nice” termin asemesta
+ vuorottelu edelleen prosessi- / sdietasolla
+ pidettava myos kirjaa paljonko ryhmé saanut
CPU:n kokonaisajasta (GCPU_counter)
+ ryhmélla voi olla paino W, joka madrad millaisen osuuden se saa koko
(cpu-aika) kakusta
+ K&ytossé useissa UNIX-jarjestelmissa
¢+ HP-UX, IBM AIX WLM, Sun Solaris SRM
+ ryhmé voi perustua kayttdjaén tai prosessiin tai sovellukseen 4

FSS - Fair-Share Scheduling

* Prioriteetin maarittdminen

CPU_counter = CPU counter/2
GCPU_counter = GCPU _counter/2

Pri = Base + CPU counter/2 + /
GCPU_count er / (4* W, ,,)

Esimerkissa
.+ Base =60 [Kts. Fig 9.16 [Stal05]]
* Wp=05jaWg,c=05 (Wy+Wg,c=1)
+ paivitd laskurit 60 kertaa sekunnissa
* paivitd prioriteetti sekunnin vélein
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Kayttojéarjestelmét, Luento 11

Process A Process B Process C
Process  Ciroup Process  Group Process  Croup
Tima CrU CPU CPU CPU CPU Cru
a Friority oount connt  Priority  count count Pricrity  count count
[ [1] 1] (3] o [] [ [ o
1 1
2 2
o) 60 60
90 T 30 1] 0 0 60 1 ]
1 1 1
2 2 2
2 60 G0 60
74 15 15 0 0 30 73 o 0
16 16
17 17
el 5 15
96 =¥ % i3 15 15 &7 1] 15
16 1 16
17 2 17
i s &0 s
T8 18 18 Bl 7 7 93 ED) a7
19 i)
n 0
5| 78 8
98 3 A ™ 3 18 76 15 18
\._.__.Y.____..\-._.——-—-—--Y--—-—-——._.J
Group 1 Group 2

Figure 9.16 Example of Fair Share SchedulerNThree Processes, Two Groups

Colored rectangle represants executing process
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