BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 1

  6 Pro zessorvergabe in verteilten Syste me

  6.1 Systemm odelle

               u Arbeitsplatzrech ner-Modell

                           Das System  besteht aus einer Meng e von vernetzten Arbeitsplatzrech nern, zu  denen

                           jeder Benutzer Zugang hat

               u Pro zessorp ool-Modell

                           Benu tzer haben Z uga ng zu eine m einfach en Te rminal (X- Terminal), ihre Aufträge

                           werd en zur Au sfüh run g  an einen Pool von  Rechner n gesandt

               u Hybrides Modell

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 2

               u Arbeitsplatzrech ner-Modell

                                  ¯ Berechn unge n werden am lokalen Rechner d urch geführt

                                  ¯ Dateien werden am F ile Server  g espeichert

                                  ¯ Lo kaler Plattenspeic her wir d für Pa ging, Swapping , temporäre Da teien u n

                                        Dateipu fferung  benutzt

                                  ¯ Schlech te Betriebsmittel nutzung

File Server

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 3

        o Nutzung freier Kapazitäten

               u Was ist ein  freier Arbeitsplatzrechner?

                                            - Ein Rechner, an dem seit mehreren Minuten keine Eingabe erfolgte und kein

                                                 Benutze rproze ß läuft

               u Wie fin det man freie Arbeitsp latzrech ner?

                                            - Ser ver-initiie rt: Ein freier Rechner macht bekannt, daß er frei geworden ist

                                            - Client-initiie rt: Benutzerrechner sucht per Broadcast nach einem freien Rechner

               u Was g esch ieht, w enn  der Besitzer seinen  Rechner benötig t

                                            - Nichts:  Der Benutzer findet einen verlangsamten Rechner v or; keine gute Idee!

                                            - Verlagerung auf a nder en freien Re chner:  Erheblicher Aufwand

                                            - Fernen Prozeß m i t n i ed r igster Priorität weiter bearbeiten:  Nicht bemer kbar

                                                 bezüglich Rechenleistung, belegt aber Bet riebsmittel.

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 4

               u Pro zessorp ool-Modell

                                  ¯ Prozessoren werden d ynam isch nach Bedarf z ugeteilt

Datei-Server

Prozessorpo ol

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 5

                           Nich t alles, was man im Internet fi ndet,  muß richtig se in!

?

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 6

        o Rechnerz uteilung

               u Ziel: Auf welchem  Prozessor sollte ein Prozeß la ufen  um Lastausgleich zu erreic h e

                           und die Au sführungsze it zu  optimieren?

               u An nah men

                                  ¯ Alle Prozessoren si nd binär- kompatibel (evt l. mi t unterschiedl icher

                                        Ausfü hrungsgeschwin digkeit)

                                  ¯ Das System ist vo ll ver mascht , d . h. jeder  Prozesso r kann  m i t jedem anderen

                                        Nachrichten  austausch en

               u Quantifizierun g des Vorteils von  Lastausgleich

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann
                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg
                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 7

               u Man betrac hte e ine Menge von M/M/1- S ystemen

                                  ¯ Es sei p  die Wahrscheinlic hkeit, da ß weni gstens ein Server frei ist  und

                                        wenig stens ein Auftr ag  auf Bearbei tu ng wartet

                                  ¯ Zu nächst Betrachtun g eines  Arbeitsplatzrech ners

                                            -  Wahrscheinlichkeit, da ß er frei ist

                                            - Wahrscheinlichkeit, da ß er genau einen Auftrag enthält

                                  ¯ Menge gleichartiger Prozessoren

                                            - Wahrscheinlichkeit, d aß i vorgegebene Prozessoren frei sind

                                            -  Wahrscheinlichkeit, daß  vorgegebene Prozessoren beschäftigt

                                                                                                       sind und wenigsten eine ihrer W arteschlangen nicht leer ist

                                            -  = {Wahrscheinlichkeit, daß alle  wenigstens einen Auftrag enthalten}

                                                                                           - {Wahrscheinlichkeit, da ß alle genau einen Auftrag enthalten}

                                                   p
                                                        0

                                                                        1 r
                                                                              ˘

                                                               =

                                                    p
                                                         1

                                                                         r p
                                                                                  0

                                                                                                      1 p
                                                                                                                       0

                                                                                                            ˘

                                                                                                  ( ) p
0

                                                                = =

                                                   q
                                                        i

                                                                      p
                                                                          0

                                                                          i
                                                             =

                                                  h
                                                       N ĭ

N ĭ

                                                  h
                                                       N ĭ

N ĭ

                                                                                   h
                                                                                        N ĭ

                                                                                                                    1 p
0

˘

                                                                                                                ( )

N ĭ
1 p
0

˘

( ) p
0

( )

N ĭ
˘

                                                                                                        =

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann
                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 8

                           Also

                                                p

                                                                                  N

                                                                                    i

                                                                               è ø

                                                                               æ ö
                                                                                            q
                                                                                                 i

                                                                                                   h
                                                                                                        N ĭ

                                                                  i 1
                                                                     =

                                                                     N

                                                                    å
                                                         =

                                                                                  N

                                                                                    i

                                                                              è ø

                                                                              æ ö
                                                                                            p
                                                                                                 0

                                                                                                 i
                                                                                                            1 p
0

                                                                                                                   ˘

                                                                                                         ( ) 1 p
0

˘

( ) p
0

[ ]

N ĭ
˘

                                                                                                     { }

                                                                 i 1
                                                                     =

                                                                     N

                                                                    å
                                                         =

                                                    1 1 p
                                                                                                  0

                                                                                       ˘

                                                                              ( )

                                                                                                         N
                                                                                                                 1 p
0

N
                                                                                                                        ˘

                                                                                                              ( )
                                                                        ˘ p
0

N
2 p
0

˘

( )

N
˘

                                                         =

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 9

                                  ¯ Wah rsch einlichkeit  p , daß wenig stens ein Prozessor frei und ein Auftrag wa rtend

                                       ist , wenn  ohne Lastausgleic h gea rbeite t wi r

Auslastung

                                                p

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 10

Auslastung

                                                p

Bereich, in d em  sich  Lastvertei lung lohnt

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Modelle

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 11

        o Lastvertei lung versus Lastausgleich

                                  ¯ L astverteilung ( load sharing )

                                            - Es wird versucht zu ver meiden, da ß ein Rechner leersteht, während in irgendeiner

                                                 War teschlange ein Auftrag  wartet

                                  ¯ L astau sgleich ( load balancing )

                                            - Es wird versucht, die Last gleichmäßig auf alle Rechner zu v erteilen. G rößerer

                                                 Overhead durchTransfers kann den e rwartet en Vorteil in einen Nachteil verkehren.

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 12

  6.2 Lastvertei lung

        o Wesentlich e G esichtspunkte

                                  ¯ Die Wartesch langenlänge korreliert se hr gut mit der Verweilzeit

                                  ¯ Bei großen Übertrag ungsverzögerungen s ollten  Veränderungen der

                                       Wartschlang en län ge verbreitet werden ,  wennTransferentscheidu ngen getroffen

                                       w erden, n icht wenn n eue Prozesse  ins Sys tem  k omme

                                  ¯ Tim eou ts werd en zur Reduktio n der Warteschlangenlä nge benutzt, wenn Prozeß

                                       n icht anko mm t

                                  ¯ Auch d ie Auslastung kan n in die Entsch eidunge n ein bezogen werden

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Gesichtspunkte

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 13

               u Rech nerzuo rdn u ng

                                  ¯ Strategien

                                            - Nicht-migr ierend ( nonmigratory ): Ein Prozeß  kann nach seinem Sta rt nicht mehr

                                                 ver lager t werden

                                            - Migr ierend ( migratory ): Prozesse können während ihrer Ausf ührung  verla gert

                                                 werden um Lastausgleich zu erzielen

                                  ¯ Op timierun gsziele

                                            - Maximierung der Gesamtauslastung

                                            - Minimier ung der mittlerenVerweilzeit

                                            - Minimier ung desVerhältnisses von  Warte- zu Bedienzeit

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Gesichtspunkte

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 14

                           Beispiel

                                                                              A

                                                                                                     20 Millionen Befehle

B

50 Millionen Befehle

                                                                      Maschine 1

                                                                          10 MIPS

Masch ine 2

50 MIPS

                                                                                 U
                                                                                      A

                                                                                 U
                                                                                      B

                                                                                 E[U]

                                                                                 r
                                                                                     1

                                                                                 r
                                                                                     2

                                                                                 E[ r ]

                                                                                                        = 20/10 sec = 2 sec

                                                                                                        = 50/50 sec = 1 sec

                                                                                                        = (2+1)/2 = 1.5 sec

                                                                                                        = 2/2 = 100%

                                                                                                        = 1/2 = 50%

                                                                                                        = 3/4 = 75%

0 1 2

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Gesichtspunkte

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 15

                           l

                                                                              A

                                                                                                     20 Millionen Befehle

B

50 Millionen Befehle

                                                                      Maschine 1

                                                                          10 MIPS

Masch ine 2

50 MIPS

                                                                                 U
                                                                                      A

                                                                                 U
                                                                                      B

                                                                                 E[U]

                                                                                 r
                                                                                     1

                                                                                 r
                                                                                     2

                                                                                 E[ r ]

                                                                                                        = 20/50 sec = 0.4 sec

                                                                                                        = 50/10 sec = 5 sec

                                                                                                        = (5+0.4)/2 = 2.7 sec

                                                                                                        = 5/5 = 100%

                                                                                                        = 0.4/5 = 8%

                                                                                                        = (5+0.4)/10 = 54

0 1 2 3 4 5

0.4

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 16

  6.3 K omp onente n eines Lastverteilu ngsalgor ithmus

               u Transport-Strategie ( Transfer Policy )

                                        Wann soll ein Prozeß verlagert werden?

               u Au swahl-Strategie ( Selection Policy )

                                        Welcher Prozeß soll verlagert werden?

               u Plazierun gsstrategie ( Location Policy )

                                        Wohin soll der Prozeß verlagert werden

               u Inform atio ns-Strategie ( Information Policy )

                                        Welche Informationen über andere Rechner werden wann und woher eingesammelt?

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 17

        o Tran spo rtstrategie

                                  ¯ Schwelle ( threshold )

                                            - Wenn die vorhandene Last mehr  als T Zeiteinheiten für ihre Abarbeitung benötigt,

                                                 werden Prozesse ausgela gert.

                                            - Wenn die Last unt er T Zeiteinheiten zurückgeht, werden Prozesse eing elagert

                                  ¯ Verfein erun

                                            - Unterer und oberer Schwellw ert zur V ermeidung von Prozeßflat tern

        o Ausw ahl-Strategie

                                            - Auswahl eines neu hinzugekommen Prozesses; e infach zu migr ieren

                                            - Auswahl nachVerlage rungsaufwand (z. B. möglichst wenig lokaler Kontext)

                                            - Prozeß ver lage rn, wenn dadurch seine Verweilzeit  verkürzt werden kann

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 18

        o Plazierun g s-Strategie

                                  ¯ Pollen : An dere Rechner werden regelmäßig auf ih re Aufnahm efähigkeit hin

                                        üb erprüft

                                            - Über prüfung ser iell oder parallel

                                            - Zufällige Auswahl

                                            - Nächster Nachbar

                                            - Aufgr und von fr üheren Info rmationen

                                  ¯ Anfrage per Broadcast

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 19

        o In fo rm ations-Strategie

                                  ¯ Auf Anforderung ( demand-driven ): I n f or mationen werde n nu r  einge sammelt, wenn

                                        der Rechner in e ine Verlage rung i nvolvie rt w i r

                                            - Sender-initiie rt ( sender-initiated ): Sender sucht Empfänger

                                            - Empfänger-initii ert ( receiver-initiated ): Empfänger sucht Prozeß

                                            - Symmetr isch initii ert ( symmetrically-initiated ): Kombination der beiden

                                                 vorangehenden Methoden

                                  ¯ Periodisch ( periodic ): Rech ner tauschen regelmäßi g Inf or mationen aus

                                            - Ständiger Overhead

                                            - Nicht an Systemlast anpaß bar: Bei Hoch- und Ni ederlast nutzlose Zusatzbelastung

                                  ¯ Durch Zustandsänderungen veranl aßt  ( state-change-driven ): Rechner verbreiten

                                        In form a tion nur, w enn sich ihr Zust and ändert

                                            - Statusinfor mation wird verbreitet, nicht eingesammelt

                                            - zentralisier t: Statusinfo rmationen werden zentral verwaltet und ausgew ertet

                                            - ver teilt: Statusinfor mationen gehen an alle Rechner

                                            - Zusatzaufwand für Entgegennahme der Statusinf ormationen ist Funktion der

                                                 Systemlast

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 20

        o Stab ilität  und Effektivität

                                  ¯ Algorit hmus ist instabil  ( unstable ), wenn  die gesamte Ankunftsrat e von Last die

                                        Leistungsfähigkeit des Rech ners überfordert

                                  ¯ Algorit hmus ist instabil  ( unstable ), wenn  mit ei ner endli chen Wahrscheinli chkeit

                                        Prozesse v on einem Rec hner z um anderen  wandern oder Fortschritt zu e r z i e l e

                                  ¯ Ein  Algorith mus ist effektiv  ( effective ) , wenn er die Syst emleis tung erhöht

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 21

        o Klassifikation von Lastverte ilungs algorithmen

                                  ¯ Dyn am isch: Entscheidu ng auf  Grun d der K note nlast

                                            - Ausnutzen kurzfristiger Lastschwankungen

                                            - Zusatzbelastung beim Sammeln, Spei chern und A uswerten von Zustands information

                                  ¯ Statisch: Tran sferentscheid ungen au f G rund von a- priori-Informa t i o

                                  ¯ Adaptiv: Wie dynam isch , aber zusätzlich adaptive Regelal gori thmen

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 22

               u Send er-initiierte Alg orit hmen

                                  ¯ Transport-Strat egie:

                                            - Schwellwer t-Strategie, die auf der Länge der Bere itwarteschlange  basiert

                                  ¯ Auswah l-Strateg ie: Neu angeko mmene Prozesse

                                  ¯ Plazieru ngs-Strategie:

                                            - Zufällig:Ve rmeidung von Flatte rn durch Begrenzung der Transfers

                                            - Schwellwer t-basier t: Befragen einer durch den Schwe llwert begrenzten Menge von

                                                 Knoten, um einen Empfänger zu finden.Falls kein Kandidat gefunden wird, lokal

                                                 bearbeiten

                                            - Kürzeste War teschlange: Befragen einer begrenzten Menge von Knoten und

                                                 Auswahl desjenigen, mit der kürzesten  Warteschlange

                                  ¯ In form a tions-Strateg ie:

                                            - Einsammeln der Zustandsin formation wird ausgelöst, wenn ein Knoten Last abgeben

                                                 möchte

                                  ¯ Stabilität:

                                            - Instabil bei hoher Systemlast, da mit großer Wahrscheinlichkeit kein Empfänger

                                                 gefunden wird und damit nur Zusatzaufwand entsteht

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 23

               u Empfänger-initiierte Algorit hm e

                                  ¯ Transport-Strat egie:

                                            - Schwellwer t-Strategie, die auf der Länge der Bere itwarteschlange  basiert

                                  ¯ Auswah l-Strateg ie: Irgen deine

                                  ¯ Plazieru ngs-Strategie:

                                            - Zufällig: Befragung einer begrenzten Menge von Knoten, ob ihr Schwel lwert

                                                 übersch ritten ist

                                            - Falls Suche fehlschlägt, war ten bis ein anderer Prozeß f ertig wird, dan n erneut

                                                 über prüfen (evtl. auch nach einem vorbestimmten Zeiti ntervall)

                                  ¯ In form a tions-Strateg ie:

                                            - Einsammeln der Zustandsinf ormation wird ausgelöst, wenn ein Knoten zusätzliche

                                                 Last aufnehmen kann

                                  ¯ Stabilität:

                                            - Stabil. Bei hoher Systemlast wird mit großer Wahrscheinlichkeit ein zur Abgabe von

                                                 Last geeigneter Knoten gefunden.

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 24

        o Sym m etrisch initiiert:

                                  ¯ Transport-Strat egie:

                                            - Schwellwer t-Strategie, die auf der Länge der Bere itwarteschlange  basiert

                                  ¯ Auswah l-Strateg ie: Irgen deine

                                  ¯ In form a tions-Strateg ie:

                                            - Infor mationsaustausch nur bei Bedarf

                                            - Mittlere Systemlast wird lokal bestimmt

                                            - Akzeptierbarer Bereich bestimmt das Stabilisationsver m ögen des Algorithmus

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Lastverteilun gsalg orithmen

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 25

                                  ¯ Plazieru ngs-Strategie:

                                            ¯ Send er-initiiert

                                                         - Sender sendet ^zu hoch~-Nachricht und w artet auf ^empfangsbereit~

                                                         - Empfänger sendet ^empfangsbereit~ und ko rrigi ert seine Last mit der zu

                                                              erwar tenden

                                                         - Nach Empfang von ^empfangsbereit~: Falls immer noch Sender, verlagere

                                                              günstigeren Prozeß

                                                         - Falls kein ^empfangsbereit~, dann per Broadcast ^Mittelwe rte änd ern~.

                                            ¯ Empfänger-initiiert:

                                                         - Ein Empfänger versendet per Broadcast ^zu wenig Last~ un d Wartet auf ^zu viel

                                                              Last~

                                                         - Nach Empfang von ^zu wenig Last~ wird ^empfangsbereit~ versandt und die Last

                                                              des Empfängers entsprechend erhöht.

                                                         - Falls keine ^zu wenig Last~-Nachricht empfangen, dann per Broadcast

                                                              ^Mittelwer te anpassen~ um die Schätzung der mittleren Last anderer Prozessoren

                                                              zu er niedr igen

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 26

  6.4 Beispiele

        o Algorith mus 1

               u Strateg ien

                                  ¯ Transport-Strat egie:

                                            - Last-Schwellwer t mit Transpor tschwellw ert

                                  ¯ Auswah l-Strateg ie:

                                            - Irgendeine

                                  ¯ Plazieru ngs-Strategie:

                                            - Zufällig

                                  ¯ In form a tions-Strateg ie:

                                            - Infor mationsaustausch ausgelöst durch Sender

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 27

                           N: Länge der lokalen Bereitwa rteschlange

                           T: Schwellwer t für die lokale Bereitwar t eschlange

                           H: Ver lager ungszähler des Prozesses

                           Hmax: maximal er laubteVe rlag erungszahl

                                                               neuer Prozeß

                                                                      kommt an

                                                                            N >= T?

                                                                           JA

                                                                 H >= Hmax?

                                                                 NEIN

                                                             wähle zufällig

                                                                     Knoten x

                                                                                                                    NEIN

                                                                                                                       JA

N = N + 1
bearbeite

Prozeß lokal
fer tig

H = H + 1
sende Prozeß

zu Knoten x
fer tig

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 28

        o Algorith mus 2

               u Strateg ien

                                  ¯ Transport-Strat egie:

                                            - Last-Schwellwer t

                                  ¯ Auswah l-Strateg ie:

                                            - Irgendeine

                                  ¯ Plazieru ngs-Strategie:

                                            - Schwellwer tbegrenzte zufällige  Prüfung

                                  ¯ In form a tions-Strateg ie:

                                            - Infor mationsaustausch ausgelöst durch Sender

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 29

                           N: Länge der lokale n Bereit warteschlange

                           T: Schwellwert für  die lokale Berei twartes chlange

                           P: Versuchszähler

                           Pmax: maximal erlaubte Versuchszahl

                                                neuer Prozeß

                                                      kommt an

                                                            N >= T?

                                                           JA

                                                 P >= Pmax?

                                                                                          NEIN
Knoten x zufällig

                                                                                                                    wählen und anfragen

                                                                                                     NEIN

                                                                                                       JA

N = N + 1
bearbeite

Prozeß lokal
fer tig

P = P + 1

sende Prozeß

zu Knoten x
fer tig

                                                               P = 0

x aufnahme-

bereit?

JA

NEIN

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 30

        o Algorith mus 3

               u Strateg ien

                                  ¯ Transport-Strat egie:

                                            - Last-Schwellwer t

                                  ¯ Auswah l-Strateg ie:

                                            - Irgendeine

                                  ¯ Plazieru ngs-Strategie:

                                            - Ger ingste Last

                                  ¯ In form a tions-Strateg ie:

                                            - Infor mationsaustausch ausgelöst durch Sender

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 31

                           N: Länge der lokale n Bereit warteschlange

                           T: Schwellwert für  die lokale Berei twartes chlange

                                                neuer Prozeß

                                                      kommt an

                                                            N >= T?

                                                           JA

                                               An Knoten mit

                                                                                                     NEIN

N = N + 1
bearbeite

Prozeß lokal
fer tig

fer tig

                                         Bei allen Knoten

                                                      anfragen

                                              ger ingster Last

                                                         abgeben

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Beispiele

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 32

        o Hybrid es Modell

               u Up -Down -Alg o rithm u s

                           Mutka, M. W.; Livn y, M.: Scheduling Remote Processing Capacity In A Workstation-

                                        Process or Bank Network. Proceedi ngs of the 7 th Internation al Conference on

                                        Distrib uted  Co mpu ting Syste ms, Berl in, West Ge rmany, September 21-25, 1987,

                                        pp . 2 - 9.

                                  ¯ J ed er Arbeitsplatzrechner w  besitzt einen Z uord nungsindex U (w) in ein er

                                        zentralen Nutzun gs-Tabelle

                                  ¯ Wenn  der Besitzer vo n w u nbe arbeitet e Aufträ ge für einen Poolrec hner ans tehen

                                        hat, bekom mt U(w) n egative, m it der Zeit zun ehm ende Strafp unkte

                                  ¯ Wenn  der Besitzer von  w A ufträge a uf einem Po olrechner l aufen hat,  beko mmt

                                        U(w) po sitive, m it der Z eit zunehmende Stra fpunkte

                                  ¯ Wenn  Rechn er w keine Au fträge fü r den Pool ans tehen  h at un d kein Poo lrechner

                                        von ih m g enutzt wir d, wir d U( w) näher an null gebracht bis es den W ert null hat.

                                  ¯ Heu ristik : Ein  freier Pool pr o zessor  wird dem  Auftrag z ugeordnet, d er den

                                        kleinsten  Wert U(w) hat.

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 33

  6.5 Z uo rd nung bei nebenlä uf ig en  a bhängigen Au fträge

        o Frag enstellu ng

               u Gegeb en  ist

                                  ¯ eine Menge von Aufträgen mit Reihenfo lg eb e ding u n gen und Forderungen an

                                        Rechenzeit un d Kom munikati o

                                  ¯ eine Meng e von Prozessoren,  die  über ein Kom munikati onsnetzwerk ver bunden

                                        sind

               u Gesucht  ist

                                  ¯ eine Zu ord n un g der Aufträge zu Prozessoren so, da ß die  Ausf üh r u ngszeit

                                        m inimiert wird.

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 34

                                                                         1

                                                                2 3

                                         4 5

                                                                                  6

Scheduler

1

2

3

4

5

6

P1

P2

                                                 Auftrags -Graph

Prozessoren

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 35

               u Pro blem ist NP-vollständ i

               u In sehr speziellen  Fällen  gibt es zeitli ch pol ynom ial begrenzte Lösungs algorithmen

                                  ¯ Bau martig er Graph, wobei alle Au fgaben die gleiche Ausführungszeit haben

                                  ¯ Im  F all von 2 Prozessoren

               u Im  allgemein en müsse n heuristische Verfahren ben utzt werd en

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 36

        o Eigensch aften von Z uordnungsa lgorithme

               u Bewertun gsmaßstäbe

                                  ¯ Verweildauer der G esam tau fgab e

                                  ¯ Zu satzbelastun g durch d en Z u ordnu ngsalg orithmus

               u Einzelne Anwend ung versus mehrere  An w en dung en im Ze itmultiplex

                                  ¯ Ein zel-Anwend ungen: M inimier ung der Verweilzeit

                                  ¯ Mehrere Anw e nd u ngen:  Lasta usgleich

               u Verdrän gen d o der nicht-verdrängend

               u Ad aptiv o der n icht-a daptiv

                                  ¯ Adaptive Z uord nun g  kann Laufzeit mess ungen nutzen

                                  ¯ Samm eln u nd Auswerte n vo n Laufzeit info r mationen erze ugt Zusatzaufwand

                                  P1

                                 P2

                                                                 A1

                                                                 A2

                                                                                                                  A3

                                            0 1 2 3 4

P1

P2

A1

A2 A3

0 1 2 3 4

A2

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

                           ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

6 . 37

        o Clustering

               u Au fg ab enstellun g

                                  ¯ Wenn  zwei Aufträge dem gleichen Knoten z ugeor dne t werden, ist der

                                        Komm unikatio nsaufwand zwischen ihnen null.

                                  ¯ Zu ord n un g zu unterschiedl ichen Knoten erhöht die Paralle litä t und erniedrigt die

                                        Verweildauer.

               u Cluster-Alg o r ithmen

                                  ¯ Aufträge werde n in Cluster eingeteilt.

                                  ¯ Alle Aufträge eines Clusters werd en  dem gleichen Knot en zugeteilt

                                  ¯ Op timales Clustering ist NP-vollständ i

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 38

        o Beispiele

                                                                                   1

                                                                                   1

                                                           2

                                                           5

                                                                                                                 3

                                                                                                             0.5

                                                                                                          4

                                                                                                          2

5

2

                                                                                                                 6

                                                                                                                 1

                                                                          7

                                                                          1

                                                                    5

                                                            2

                                                                                                       4

                                                                                                0.5

0.5

1

                                                                                                0.5

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

7

3

4

6

5

P1 P2 P3

                                                                                                    0.5

BP 2

  06.07.00

                                  Prozessorvergabe - vert. Syst.:
 Abh än gige Aufträge

                           Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann

                           Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken auß erhalb der Universität Erlangen-Nürnberg

6 . 39

                                                                                                          1

                                                                                                          1

                                                                                   2

                                                                                   5

3

0.5

4

2

5

2

6

1

                                                                                                 7

                                                                                                 1

                                                                                            5

                                                                                    2

4

                                                                                                                       0.5

0.5

1

                                                                                                                        0.5

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

7

3

4

5

P1 P2

0.5