Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 98 Seite 21

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV June 15, 1998

Reproduktionjeder Artoder Verwendungdieser Unterlagezu Lehrzweckenaußerhalb der Univ.Erlangen istohne Genehmigungder Autorenunzulässig

Aufgabe 9: Optimale Strategien

Zum Zeitpunktt=0 befinden sich 5 AufträgeimSystem. Das System ist nur imAbstand von Zeiteinheiten (ZE) beobachtbar. Die Bearbeitungszeiten der Aufträgesind wie folgt gegeben:

Im System sind folgende Abarbeitungsstrategien möglich:

- FCFS First come First Served - SJF Shortest Job First - RR mit Q = 2 ZE Round Robin - MLFB mit Q_i = (i+1) ZE Multilevel Feedback

Es wirdangenommen, daß die Aufträgeinder ReihenfolgeihrerAuftragsnummereintreffen. Fallsbei der Abarbeitungsstrategienichteindeutigein Auftragermitteltwerden kann, wirdder Auftragaus den gleichberechtigtenausgewählt,der diekleinsteAuftragsnummer hat. Z.B.wirdbei SJF und gleicher Bearbeitungszeit der Auftragmitder kleineren Auftragsnummer ausgewählt.

Betrachten Sie das System zum Zeitpunkt t = T = 25 Berechnen Sie für jede der angegeben Abarbeitungsstrategien die mittlereVerweilzeit und geben Sie den letzten Fertigstellungszeitpunkt an für

a) eine Monoprozessoranlage und b) eine Zweiprozessoranlage.

Auftragsnummer Bearbeitungszeit in Zeiteinheiten 1 2 2 11 3 7 4 3 5 2

Δt 1=

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 98 Seite 22

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV June 15, 1998

Reproduktionjeder Artoder Verwendungdieser Unterlagezu Lehrzweckenaußerhalb der Univ.Erlangen istohne Genehmigungder Autorenunzulässig

Lösungsvorschlag Aufgabe 9: Optimale Strategien

Bedienzeit auf Prozessor 1 Bedienzeit auf Prozessor 2 Wartezeit

a) Monoprozessoranlage

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

FCFS

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

SJF

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

RR

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

MLFB

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 98 Seite 23

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV June 15, 1998

Reproduktionjeder Artoder Verwendungdieser Unterlagezu Lehrzweckenaußerhalb der Univ.Erlangen istohne Genehmigungder Autorenunzulässig

b) Zweiprozessoranlage

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

FCFS

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

SJF

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

RR

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3 Auftrag 4 Auftrag 5

MLFB

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 98 Seite 24

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV June 15, 1998

Reproduktionjeder Artoder Verwendungdieser Unterlagezu Lehrzweckenaußerhalb der Univ.Erlangen istohne Genehmigungder Autorenunzulässig

Numerischer Vergleich

Monoprozessoranlage

Zweiprozessoranlage

Es ist sehr leichtzu sehen, daß bei SJF die mittlereVerweilzeitminimalist. Sowohlbei einem als auch bei zweiProzessoren. Manbeachte, daß SJF nichtden letzten Fertigstellungszeitpunkt sondern nur die mittlere Verweilzeit minimiert.

In diesem Beispiel spiegelt sich direkt die Aussage von Satz 3.4 wider.

F. Hofmann: Betriebssysteme: Grundkonzepte und Modellvorstellungen, 1991: S. 114

Wenn man von der Forderung abweicht, daß bereits zum Zeitpunktt=0 alle Aufträgeim System sein müssen, muß man zu einer verdrängenden Strategie übergehen, um die mittlere Verweilzeit zu minimieren (Satz 3.5).

Abarbeitungsstrategie E[U]

Letzter Fertigstellungszeitpunkt

FCFS (2+13+20+23+25)/5 16.6 25 SJF (2+25+14+7+4)/5 10.4 25 RR (2+25+22+15+10)/5 14.8 25 MLFB (2+25+23+17+10)/5 15.4 25

Abarbeitungsstrategie E[U]

Letzter Fertigstellungszeitpunkt

FCFS (2+11+9+12+13)/5 9.4 13 SJF (2+16+9+5+2)/5 6.8 16 RR (2+14+11+7+6)/5 8.0 14 MLFB (2+14+11+8+6)/5 8.2 14

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 98 Seite 25

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV June 15, 1998

Reproduktionjeder Artoder Verwendungdieser Unterlagezu Lehrzweckenaußerhalb der Univ.Erlangen istohne Genehmigungder Autorenunzulässig

Veranschaulichung der Planung nach Zielzeitpunkten:

In Echtzeitsystemen haben Aufträgehäufigeinen Zielzeitpunktz_i, bis zu dem sie spätestens fertiggestellt werden müssen. Die zum Zeitpunkt t=0 im System befindlichen Aufträge sind wie folgt definiert:

Untersuchen Sie das Verhalten für die Abarbeitungsstrategien

- FCFS First Come First Served - EDF Earliest Deadline First, Fristenplanung, Planung nach Zielzeiten Geben Sie jeweils die maximale Verspätung für ein Monoprozessorsystem an.

a) Eine fristgerechte Planung ist möglich, EDF leistet das, FCFS nicht.

b) EinefristgerechtePlanung istnichtmöglich,aber die Verspätungistminimalbei EDF.

Indiesem Beispielveranschaulichtder numerische Vergleichdie Aussagen vonSatz 3.6 und Satz 3.7, daß die Verspätung bei Planung nach aufsteigenden Zielzeitenbei einer Monoprozessoranlage minimiert wird. Die Aussagen gelten nicht für Multiprozessoren.

Auftragsnummer Bedienzeit in Zeiteinheiten

Zielzeitpunkt Fall a)

Zielzeitpunkt Fall b)

1 2 20 20

2 11 12 17

3 7 18 7

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3

FCFS

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3

EDF

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3

FCFS

0 5 10 15 20 25 Auftrag 1 Auftrag 2 Auftrag 3

EDF

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 98 Seite 26

© 1998, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV June 15, 1998

Reproduktionjeder Artoder Verwendungdieser Unterlagezu Lehrzweckenaußerhalb der Univ.Erlangen istohne Genehmigungder Autorenunzulässig