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1. Néhany sz6 az ilitemezésroél

Az iitemez6 feladata nem més, mint meghatarozni a folyamatok futési sorrend-
jét bizonyos algoritmus alapjan. Virtualizalt kornyezetben nyilvan nem csak a
guest operaciés rendszerek iitmez§jérsl beszélhetiink, hiszen maguk a virtuélis
gépek is osztoznak az erdforrasokon. A guest gépek egy virtualis CPU-t érzé-
kelnek, ezeket a vCPU-kat kell iitemezés soran fizikai CPUk-hoz rendelni. Ezt a
leképezést nehezebbé teszi, hogy a virtualis CPU-k szama nem mindig egyezik
meg a fizikaiak szamaval, rdadésul pl. emulacio esetén architekturdjuk is eltérhet
a futtathaté CPU-kétol.

A virtualis gépek litemezése kiilonb6z6 stratégiakkal valdsithaté meg, az al-
goritmusok tobbsége a gépeket valamilyen statikusan meghatarozott vagy dina-
mikusan valtozo suly, prioritas alapjan rangsorolja be.

2. Utemezéssel kapcsolatos fogalmak

2.1. Preemptiv iitemezd

Az aktualis fut6 folyamat futasat az {itemezd felfiiggesztheti. Nem preemptivnél
djralitemezést ilyen esemény nem valthat ki, az tjraiitemezés akkor kovetkezik
be, ha az aktualis folyamat lemond a CPU-r6l, esetleg varakozni kényszeriil a
rendszer vagy valamilyen periféria valaszéra stb. A 2.1 dbran harom folyamat
itemezése latszik, el6bb preemptiv, majd nem preemptiv modban. [1]
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1. &bra. Folyamatok {itemezése: el6bb preemptiv, majd nem preemptiv médban

2.2. Work-conserving méd

A munkakonzervalé (wec) és nem munkakonzerval6é (nwe) iitemezdk abban kii-
16nb&znek, milyen médon hasznaljak ki, ha valamilyen eréforras nincs egészen
leterhelve. Munkakonzervilo esetben a CPU csak akkor szabad, ha egyaltalan
nincs futo kliens a rendszerben. Példaul, ha van egy aktiv C1, és egy passziv Cy
kliensiink, a munkakonzerval6 iitemezésnél a C7 megkapja a teljes CPU-id6t,
nem munkakonzervalé esetben csak a neki elére beallitott id6t hasznalhatja fel,
a Cs idejében a CPU kihasznalatlan marad. Az algoritmus elve jobban latszik
akkor, ha a felhasznalé altal hasznalt salyok is relevansak, példaul a 2.2 dbréan.
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2. 4bra. Kliensek iitemezése: el6bb nwc, majd we-médban. A felhasznald altal
beallitott prioritas Ci: 0.25, Cs: 0.50. Lathaté, hogy we-moédban a prioritasok
csak azt mondjak meg, a CPU-id6t milyen silyozdssal (1:2) osztja ki az litemezd,
mig nwe-modban a teljes CPU-idéhéz vald ardnyt szabjuk meg.

2.3. Aranyosan oszt6 ilitemezési stratégia

Népszeri és egyszeri iitemezési stratégia. A CPU-id6t a virtuélis gépek elére
beéllitott sulyozasa szerint osztja fel. Abban az esetben, ha C; és Cy kliens
azonos iitemezési sullyal rendelkezik, minden esetben azonos moédon lesznek ke-
zelve. Ezzel ellentétben léteznek a teljes korrektséget biztositani akaro titemezdk,
amelyek bizonyos szitudcidkat mashogy kezelnek. Példaul, ha C; kliens éppen
aktiv, és a Cy késébb valt azza, a C5 kliens nagyobb CPU-id6t kap kezdetben,
hogy ,utol tudja érni” a C; klienst. A 2.3 4bran mindkeét {itemezd stratégiaja jol
latszik.
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3. abra. Kliensek iitemezése: el6bb aranyosan osztd (proportional-share), majd
teljes korrektséget biztosité (fair-share) algoritmus szerint.



2.4. Terhelés-kiegyensulyozas

Tobbprocesszoros rendszereknél elGfordulhat, hogy bizonyos folyamatok adott
CPU-hoz vannak kétve. Igy el6fordulhat, hogy az egyik processzorra tSbb folya-
mat varakozik, mig a masik iiresjaratban fut. Ezt megel6zendd, folyamatok mig-
racioja kovetkezhet be. Ezéltal elkeriilhetd, hogy a varakozo folyamatok sziikség-
telen varakozési id6t halmozzanak fel és a teljesitmény akar a felére csokkenjen.
A migraciénak vannak negativ kévetkezményei, példaul a cache teljesitményébgl
szarmaz6 munkamennyiségre a gyakori migracié rossz hatassal lehet. Emiatt a
migracié csak akkor kotvetkezik be, ha elérelathatolag a migracié valéban javitja
a rendszer reakcioidejét és a CPU kihasznaltsagat.[2]

2.5. Real-time rendszerek

Vannak rendszerek, amikkel szemben valamilyen valés idGskilahoz kotott ids-
kovetelményeket tamasztunk. Ezeket hivjuk valés idejid, vagy real-time rend-
szereknek. Két alapvets fajtdja a hard real-time rendszer (biztositjuk, hogy a
kiritkus munkak befejez6djenek id6ben) és a soft real-time rendszer (azt garan-
taljuk, hogy a kritikus munkak prioritassal futnak).

2.6. Iddékezelés

A Xen a guest operacios rendszer felé harom id6t szolgaltat: a valés id6t (pro-
cesszor orajelével szinkron, nanoszekundumokban meért), a virtualis id6t (csak
akkor ketyeg, ha a CPU-t az adott virtualis gép birtokolja) és a faliéra-id6ét. A
faliéra-idé mintegy offszetként van jelen a rendszerben, a kauzalitds megérzését
biztositja.[3]

3. Virtualizilt litemezés a Xen esetében

3.1. Néhany sz6 a Xenrdl

A Xen egy x86-0s processzor architekturara készitett VMM, alapvetd céljaként a
biztonsigos és igazsagos erdforras-menedzsmentet és a minimalis plusz futtatési
koltséget jelolték meg, akar az operacios rendszerek szdzas nagysagrendben vald
futtatdsa esetén is.

A Xen paravirtualizalt megoldast valosit meg. Ennek lényege, hogy a gu-
est operacios rendszert modositjuk a problémat okozé rendszerhivasok elkerii-
lése érdekében. Az operacids rendszert ugy valtoztatjuk, hogy ezeket a kritikus
rendszerhivasokat cserélje le valamilyen specidlisra, amely mar teljesen bizton-
ségos. A paravirtualizalt modszer esetében minimalis plusz futtatési koltséggel
kell csak szamolnunk.[3]

3.2. A Xen iitemezése

A Xen azért van kiilonleges helyzetben, mert esetében maga a felhasznélo szab-
hatja meg az {itemezési stratégiat. Ez nyilvan az itemezd teljes konfiguraldsanak
felelGsségét vonja maga utdn. A Xen iitemezGje a kernel betoltésekor allithato



be. Utemez6 alatt a tovabbiakban mindig a Xen iitemezéjét értjiik, ami a vir-
tuélis gépek CPU-birtoklasat szabja meg.
A Xenre alapvetSen a kovetkezs litemezési stratégidk jellemzGek:

e BVT (sched=bvt)

Atropos (sched=atropos)

Round Robin (sched=rrobin)
e SEDF (sched=sedf)
e Credit (sched=credit)

Az Atropos és a Round Robin a Xen 2.0-s valtozatara volt jellemzd, a 3.0-s
valtozatba a BVT, az sEDF és a Credit iitemezdket épitették be, ez utobbit
alapértelmezettként. [1], [6]

3.3. BVT - Borrowed Virtual Time

Az ilitemezési stratégia lényege, hogy minden virtuélis gép rendelkezik egy ,elére
foglalt” virtualis id6vel. Az {itemezs azt iitemezi be elsének, akinek a virtualis
ideje a legkisebb. A virtualis gépek ideje folyamatosan valtozik, ennek megfele-
16en az ujraiitemezés mindig az aktuélis sulyozas alapjan torténik. Ezen tulaj-
donsagai alapjan interaktiv, késleltetés-érzékeny virtudlis gépek esetén idedlis.

Globdlis paramétere: ctx_ allow - beéllitja a kontextusvaltas gyakorisagat, a
klasszikus titemez6k kvantum paraméteréhez hasonl6. A BVT preemptiv iite-
mezd, kizarélag we-médban miikodik. Mint egy-, mint tobbprocesszoros rend-
szerek esetén alacsony overheaddel miikédik. Sajnos azonban nwec-médban nem
hasznalhaté, ez virtualis gépek nagy szama esetén némiképp korlatozza haszna-
latat .

3.4. sEDF - Simple Earliest Deadline First

Az itemezd minden virtualis géphez hozzarendel két paramétert, ezek a d; - az az
id6, amikor az i. virtuélis gép aktuélis periodusa befejezédik és r; - amennyi ideig
a virtualis gép a CPU-t még birtokolja. Az litemezd a d; paraméter alapjan dont,
mindig a legkisebb értékiit litemezi be kovetkezének (azaz amelyik futasabol a
legkevesebb van hatra). Haszndlata:

xm sched-sedf <dom-id> <period> <slice> <extra> <weight>

ahol a period és a slice értékeket nanoszekundumban kell megadni. Az extra
paraméter egy flag, ami beallitja, kaphat-e a virtuélis gép extra CPU-id6t. A
weitght paraméter hasznalataval a virtualis gép slice értékét dinamikusan val-
toztathatjuk. Preemptiv {itemezs, we és nwe modban is miikédik, az litemezés
korrektsége teljes egészében a beallitott periddustol és az iddszelettdl fiige. Az
iitemezés a multiprocesszoros rendszerek terhelés-kiegyenlitésére alkalmazhato.



3.5. Atropos

Az Atropos egy soft real-time iitemezd. Garantilja a CPU-id6 megfelels fel-
osztasat, azzal a médositassal, hogy a terheletlen CPU-t is felosztja, valamilyen
best-effort jelleggel. A késleltetés-érzékeny virtualis gépek pontossagit igyekszik
megvalositani. Minden virtudlis gépre az alabbi paramétereket adjuk meg:

e period - az az id6, amely alatt a virtudlis gép biztosan megkapja a CPU-t.

e slice - peribdusonként az az idémennyiség, amely alatt a virtualis gép
biztosan fut. (Mindkét paraméter nanoszekundomban értendd.)

e latency - meghatarozza, a virtudlis gép aktivva valasa utan milyen hamar
kell beiitemezni.

e ziratime - jelzi, hogy liresjarat esetén a virtualis gép kaphat-e extra CPU-
idét.
Az adminisztrator a CPU-id6 felosztasat nanoszekundumokban és nem aranya-
iban adja meg, s6t, az litemezés gyakorisagat is § allitja be. Elkeriilendé veszély
tehat az Atropos hasznélatanal, hogy az elérhetén til foglaljunk tobblet CPU-
id6t.

3.6. Round Robin

Mint Xen-beli bels§ iitemez6 van beépitve. Egyetlen globalis paramétere: rr_
slice , az az idGszelet, amelyet minden virtudlis gép garantaltan megkap, miel6tt
Gjraiitemezés torténne.

3.7. Credit

A legtjabb iitemezési megoldas. Az iitemezés 30 milliszekundumonként torténik
meg, a virtualis gépeknél felhalmozott in. kreditek alapjan. Kezdetben minden
virtualis gép ugyanannyi kredittel indul, csakhogy szamuk a futas soran véltozik:
a nagyobb prioritast virtudlis gépeké alapértelmezett sebességgel, mig a kisebb
prioritasu gépeké ennél gyorsabban. Ha valamelyik virtualis gép kreditszama
nulla ala csokken, akkor djra beéll minden vCPU az alapértelmezett értékre,
ezzel mintegy djrainditva a folyamatot.

JellemzGje, hogy egyetlen fizikai CPU sem valik szabadda mindaddig, amig van
fut6 virtualis gép. Az iitemezd we és nwe mddban is haszndlhaté: nwe modban
egy paraméter beallitdsdval meghatarozhatjuk, hogy kaphat-e az adott virtualis
gép extra CPU-id6t, és ha igen, mennyit. A Credit nem preemptiv {itemezd.
Haszndlata: xm sched-credit -d <domain> -w <weight> -c <cap> . [4]

3.8. Néhany iitemezéssel kapcsolatos rendszerhivas
A leggyakoribb, iitemezéssel kapcsolatos rendszerhivasok a kdvetkezdek:

/schedule.c
SCHEDOP_yield
SCHEDOP_block
SCHEDOP _shutdown
getpriority( )



setpriority( )
sched_getscheduler( )
sched_setscheduler( )
sched_getparam( )
sched_setparam( )
sched_yield( )
sched_get_priority_min( )
sched_get_priority_max( )
sched_rr_get_interval( )

A SCHEDOP _ yield hivas hatasara az iitmezés azonnal megtorténik, amikor
egy 4j virtualis gép lép be az iitemezdi sorba, de az litemezd az aktuélisan aktiv
virtudlis gépet nem éallitja le.

A SCHEDOP _ block hatésara a hivott virtualis gép kikeriil az iitemez6i sorbol
és vissza sem keriil mindaddig, amig az altala vart esemény be nem kovetkezik.
A SCHEDOP _ shutdown a virtualis gép befejezi a munkajat.

A getpriority( ) és setpriority( ) a virtuélis gépek prioritasat kérdezi le és allitja
be. A sched  getscheduler( ), valamint a sched setscheduler( ) a folyamatok
iitemezésének beéallitasara és lekérdezésére szolgal.

A sched  yield( ) az éppen futo virtualis gépet arra kényszeriti, hogy lemondjon
a processzorrél. A virtualis gép paraméterei megmaradnak, de mindaddig varnia
kell, mig djra be nem iitemezik.

A sched  getparam( ) és sched  setparam( ) lekérdezi és beéllitja a folyamat
prioritasat.

A sched_ rr_ get_ interval( ) a folyamat kvantumjanak értékét kérdezi le.|5]

(6]

3.9. Osszefoglalas

A Xen akar tobb- akar egyprocesszoros rendszerek esetén is nyujt megfelels
litemezési stratégiat, amelyek viszonylag kénnyen felparaméterezhetsk, de csak
a pontos algoritmus ismeretében. A felhasznalo tehat feladatkorének megfelelGen
optimalis iitemezést véalaszthat.
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