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Az idoosztasos rendszermag bemutatasa

Ha csak magasabb pontszamot szeretnénk elérni a Quake-ben, netan audiorajongdk
vagyunk, esetleg simabban futo fellletet szeretnénk — a rendszermag lappangasi

idejének csokkentése igen fontos cél.

teljesitmény mérése két szempont: az ateresztGképes-
A ség (throughput) és a lappangas (latency) alapjan

torténik. Az els6 olyan, mint az autépalya szélessége:
minél szélesebb, anndl tébb auté utazhat rajta. A masodik
pedig a sebességkorlathoz hasonlé: minél magasabb, annal
hamarabb érnek az auték A pontbdl B-be. Feladatok esetében
nyilvdnvaléan mindkét érték fontos. Néhany munka azonban
olyan lehet, hogy az egyik érték sziikségesebbé valik a masik-
nal. Az autépalyas hasonlatnal maradva a teherfuvarozas érzé-
kenyebb lehet az atereszt6képességre, ugyanakkor a futarszol-
galat szamara a lappangas a fontosabb. E cikk 6 témaja pon-
csokkentése és a rendszer valaszidejének novelése.
Az audio-, illetve videofeldolgozas és -visszajatszas azon fela-
datok kozé tartozik, amelyek sokat nyerhetnek az alacsonyabb
lappangasi idével. A Linux szamara egyre fontosabb, hogy az
interaktivitas teljesitménye is névekedhet. Nagy lappangasi id¢
esetén az egérkattintasok és a hasonl6 felhaszndléi tevékeny-
ségek meglehetdsen sokdig vélasz nélkiil maradnak, ami igen
tavol esik attdl a pattogdssagtol, amit a felhasznalok elvarnak.
A rendszer ugyanis a fontos folyamatokat nem tudja elég
gyorsan elérni.
A gond - legalabbis a rendszermag vonatkozasaban — az, hogy
nem idGosztasos médon mikédik. Altaldban ha valami fontos
torténik, példaul bekovetkezik egy interaktiv esemény, a foga-
doalkalmazas fontossagnovelést kap, kovetkezésképpen futni
fog. [gy mtikodnek az idosztasos médon tibbfeladatositott
(multitask) operaciés rendszerek. Az alkalmazas addig fut,
amig egy adott idémennyiséget fel nem hasznal (ezt nevezik
idészeletnek), vagy valamilyen mas fontos esemény nem torté-
nik. A masik lehet§ség az egytittmtikods tobbfeladatos mod-
szer (cooperative multitasking), ahol — miel6tt egy Gj folyamat
elkezdhetne futni — az alkalmazdsoknak maguknak kell jelente-
nitik, hogy ,kész vagyok!”. A gond az, hogyha valami a rend-
szermagban fut, az titemezés gyakorlatilag ilyen egytittm-
kodd tipusi lesz.
Az alkalmazésok, akar a felhasznal6térben futva hajtjdk végre
sajat koédjukat, akar a rendszermagban hajtanak végre rend-
szerhivasokat, vagy mas médon dolgoztatjak a rendszermagot,
e két médszer valamelyike szerint miikodnek. Amikor egy
folyamat a rendszermagban dolgozik, addig fut, amig gy nem
dont, hogy megall — ekozben az idGszeleteket és a fontos ese-
ményeket figyelmen kiviil hagyja. Hidba valik egy még fonto-
sabb folyamat futtathatéva, akkor sem tud lefutni addig, amed-
dig a jelenleg futé folyamat ki nem lép, mar ha épp a rendszer-
magban tartézkodik. Marpedig ez a folyamat milliszekundu-
mok szazait fogyaszthatja.

Lappangasi megoldasok
Az elsé és legegyszertibb megoldas a lappangds problémajara,
ha tjrairjuk a rendszermag algoritmusait, hogy azok a lehetd
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legkevesebb X
Kotott idé- Az ateresztoképesség probéja
mennyiséget

hasznaljak fel. 15 ,dbench 16" atlaga

Ezzel csak az Rendszermag Ateresztéképesség
d, h
agond, hogy i 24,3813 MB/mp

a korébbi cél is
ez volt: a rend-
szerhivasokat
olyanra irtak,
hogy lehetSleg gyorsan térjenek vissza a felhasznal6térbe, s
lam, mégis akadnak lappangasi gondok. Vannak ugyanis olyan
algoritmusok, amelyek egyszertien nem méretezhetSk jol.

A masodik megoldas, hogy kozvetlen médon idézit6pontokat
szturunk a rendszermagba. Ezen elképzelés szerint (melynek
otlete a kis lappangasi foltokbdl szarmazik), meg kell keresni

a rendszermag problémas pontjait, é&s minden ilyen helyre be
kell illeszteni egy olyan kédot, amelynek ,Futni szeretne
valaki? Ha igen, hadd fusson!” hatdsa van. Ezzel a megoldassal
azonban az a helyzet, hogy nemigen remélhetjiik, hogy az
Osszes lehetséges problémas helyet megtalaljuk és kijavithat-
juk. Ennek ellenére — a prébédk tantisaga szerint — ezek a foltok
meglehetdsen j6 munkat végeznek. Nekiink azonban nem
gyors javitasra, hanem a gond hosszutavi megsziintetésére
van sziikségiink.

2.5.2-preempt 28,5920 MB/mp

Az iddosztasos rendszermag

Sokkal jobb megoldas, ha a rendszermagot id6osztasosan
készitjiik el, hiszen ezzel a gondot teljes egészében megsziin-
tetjiik. fgy ha valami fontosabbnak kell futnia, le is fog futni,
fuggetlentil attdl, hogy a jelenlegi folyamat éppen mit csinal.
Az egyetlen buktaté és egyben az ok, amiért Linux nem

igy lett mar a kezdetektdSl megirva, az, hogy a rendszermag-
nak Gjrahivhatonak kell lennie. Szerencsére az idSosztasossag
gondjait a mar létez6 SMP- (Symmetric Multiprocessing)
tamogatas megoldotta. Az SMP-kdd elényeit kihaszndlva

és néhany egyszerd modositassal kiegészitve a rendszermag
id6osztasossa tehetd.

MontaVista-i programozok mutattédk be el6szor a rendszermag
id6osztasos megvalésitasat. Elsé 1épésként a spin lock
meghatdrozasat valtoztattak meg tigy, hogy a ,nem idGoszt-
haté” tartomdanyokat tartalmazza. Spin lock alatt ugyanis
nincs sziikségiink erre a tulajdonsagra, éppen agy, ahogy SMP
alatt sem ériink el egy adott zarolt teriiletet azonos idében tébb
helyrél. Természetesen egyprocesszoros rendszereken valdja-
ban semmi masra nem hasznéljuk a spin lock-okat, csakis az
idSosztasossag jelzésére. Masodszor a kédot tigy modositottak,
hogy a kényes részeken vagy magaban az titemezében semmi-
képpen ne legyen idSosztasos. Végiil a megszakitasbol valo
visszatérés kodfajat agy valtoztattak meg, hogy a pillanatnyi
folyamatot — amennyiben sziikséges — titemezze Gjra.




1. kép
Lappangési proba mérési eredményei hagyoményos rendszermag esetén

2. kép
Lappangasi proba mérési eredményei idéosztasos mag esetén

UP (uniprocesszor, vagyis egyprocesszoros) moédban a

spin lock preempt disable-ként, a spin unlock pedig
preempt_enable-ként lett meghatarozva. SMP médban ezen
kiviil a normal zarolast is elvégzik. Mit is csindlnak ezek az 4j
eljarasok?

A preempt disable és preempt enable egymasba dgyaz-
hat6 idGosztasjelz6k a preempt count-on véltoztatnak,
amely Gj integer a task_ struct szerkezetekben.

A preempt_disable lényegében a kovetkezd:

+current->preempt count;
barrier() ;

apreempt_enable pedig:

--current->preempt count;
barrier() ;
if (unlikey (!current->preempt count
&& current->need resched))
preempt schedule() ;
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Ennek eredményképpen nem fogunk idSosztast alkalmazni,
amikor a szamlalé nullanal nagyobb, mivel a spin lock-ok
mar eleve a megfelel§ helyeken vannak, hogy megovjak az
SMP-gépek kritikus részeit, az id§osztasos rendszermag pedig
most mar szintén rendelkezik ezzel a védelemmel.

A preempt_schedule magdba az titemezdébe vald belépést
valdsitja meg. Beallitja a mtikodé folyamat jelét (flag), hogy
jelezze: ez a folyamat id6osztasos volt, majd meghivja az
utemez6t, végiil visszatéréskor leszedi a jelet:

asmlinkage void preempt schedule (void)
{
do {
current->preempt count +=
= PREEMPT ACTIVE;
schedule () ;
current->preempt count -=
b PREEMPT ACTIVE;
} while (current-s>need resched) ;

}

A preempt_schedule masik bejarata a megszakitasok vissza-
térd osvényén keresztiil vezet. Amikor a megszakitaskezel§
visszatér, ellendrzi a preempt count és a need resched
valtozokat, ugyantgy, ahogy a preempt _enable is teszi

(bér az entry.S-ben talalhaté megszakitas visszatérd kod
assembly nyelven ir6dott). Az lenne az eszményi, ha itt is id6-
osztast idéznénk eld, hiszen egy megszakitasrol van szo, amely
aneed_resched-et dltalaban valamilyen eszkdzesemény
miatt allitja be. A megszakitast sajnos nem mindig tudjuk
azonnal idSosztasossa tenni, hiszen még zarolva lehet. Ez az
oka annak, hogy az id6osztés allapotat a preempt enable-
ben is ellendrizziik.

Eredmények

Ezzel az idGosztasos rendszermagfolttal a feladatokat nemcsak
akkor titemezhetjiik Gjra, ha a felhasznal6térben vannak,
hanem azonnal, amint futtatni kell 6ket. Milyen hatasa lesz
mindennek?

A folyamatszinti valaszid6 néhany esetben akar a huszadara is
csokkenhet (lasd az 1. képen bemutatott hagyomanyos rend-
szermagot szemben a 2. képen lathaté idGosztasos rendszermag-
gal). Ezek a grafikonok Benno Senoner igen hasznos lappangasi
prébaprogramjaval késziiltek, amely a terhelés alatti audioat-
menetitar-kezelést utanozza. Az abra voros vonala azt a lap-
pangasi értéket jelzi, amely felett az audiokihagyasok mar az
emberi fiil szamara is észrevehetdk. Lathat6, hogy az 1. képen
tobb tiiske is megfigyelhetd szemben a 2. kép folyamatos,
alacsony grafikonjaval.

A lappangasi préba szerint tehat a legrosszabb és az atlagos
lappangas tekintetében egyarant javulas mutatkozik. A tovabbi
prébak kimutattdk, hogy a rendszer atlagos lappangasi ideje
kiillonféle terheléstipusok mellett most az 1-2 ms-os tarto-
manyba esik.

A leggyakoribb ellenvetés az idGosztdsos rendszermagokkal
szemben a novekvl Osszetettség. Az Osszetettség pedig, mond-
jak az ellenzdk, csokkenti az ateresztGképességet. Szerencsére
az idGosztasos rendszermagfolt sok esetben még az ateresztd-
képességet is noveli (lasd az 1. tdblizatot). Ennek elméleti hattere
az, hogy amikor az I/O-adat elérhetévé valik, az idGosztasos
rendszermag az I/O-hoz kapcsolt folyamatot sokkal gyorsabban
életre tudja hivni. Az eredmény kellemes raadasaként az
ateresztGképesség is magasabb lesz. A f6bb eredmények:
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simabban futé grafikus feliilet, terhelés alatt kisebb audioki-
hagyasok, jobb alkalmazas-vélaszidg, és sokkal igazsagosabb
idGosztas a magas elsébbségti (priority) folyamatok szamara.

A valtozasok programozoi szemszoghél nézve

A rendszermagbetordk (hacker) valdszintleg elgondolkodnak
rajta: hogyan hat mindez a kédomra? Mint kordbban mér emli-
tettiik, az idGosztasos rendszermag a mar létez SMP-tamoga-
tason alapul. Ez teszi lehet6vé, hogy az idSosztasos rendszer-
magfolt aranylag egyszerti legyen, és hogy a kddolasi médsze-
rekre gyakorolt hatasa viszonylag kicsi maradjon. Egy valtoz-
tatds azonban mindenképpen sziikséges: jelenleg a processzo-
ronkénti adatok (olyan adatok, amelyek minden processzor
esetében egyediek) nem igényelnek zarolast. Mivel minden
processzor esetében egyediek, a masik processzoron futé
folyamat nem ronthatja el az elsé adatait. Az idosztas haszna-
lataval azonban egyazon processzoron futé folyamatok is id6-
osztasossa tehetdk, s ilyenkor a masodik folyamat belegazolhat
az els6 adataiba. Ez ellen normal esetben a meglévé SMP-zarak
védik, de a processzoronkénti adatoknak nincs sziikségiik ilyen
zarra. Azokat az adatokat, amelyek nem rendelkeznek zarral,
mert természetiiktdl fogva védettek, ,implicit médon zérolt-
nak” nevezziik. Az implicit médon zarolt adatok és az idGosz-
tas nem fér meg egytitt. A megoldas szerencsére egyszerd: az
adat elérése koriil ki kell kapcsolni az idGosztast, példaul:

int catface[NR CPUS];

preempt disable() ;

catface[smp processor id()] = 1; /* CPU
“gszerint indexelj k a catface-t */

/* mRveletek a catface-en */

preempt enable() ;

A jelenlegi Preemption-folt mar tartalmazza a meglévé implicit
moddon zarolt adatok elérésének megfelel6 modositasat. Sze-
rencsére az ilyesmi viszonylag ritka. Azonban minden j kéd-
nak védelemre van sziiksége, amennyiben id6osztasos rend-
szermagban akarjuk ket hasznalni.

Tovahhfejlesztési lehetdségek

Maradt még néhany feladatunk: miutan a rendszermagot
idGosztasossa tettiik, hozzaldthatunk a sokaig tart6 zaroldsok
futasidejének csokkentéséhez. Mivel a rendszermag nem lehet
id6osztasos, amig a zar zarva van, a leghosszabb zarolasok
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ideje fogja meghatdrozni a rendszer legrosszabb lappangasi
idejét. Minden munka, ami jétékony hatassal van az SMP-mé-
retezhet§ségre (a finomabb felbontdsa zarolasra) egytttal a
lappangasi id6t is csokkenteni fogja. Megprébalhatjuk Gjrairni
az algoritmusokat és a zdrolasi szabalyokat, csokkentve ezaltal
a zarolasi id6t. A BKL eltiintetése szintén segithet.

A hosszu ideig tarté zarolasokat felderiteni legaldbb olyan
nehéz, mint Gjrairni Sket. Létezik azonban egy preempt -
stats folt, amely a nem idGosztasos id6szakokat méri és okait
jelenti. Ez az eszkoz igen hasznos lehet, ha adott terhelés mellett
(példaul a Quake alatt) akarjuk meghatarozni a lappangas okat.
Amire szitkség van, azt el kell érni. A rendszermagfejleszt6k-
nek minden olyan zaroldsi id6t Gjra meg kell vizsgalniuk, ami
egy adott hatarértéket tallép. Egy viszonylag korszerd rend-
szeren ez koriilbeliil 5 ms-ot jelent. Ezt észben tartva ramutat-
hatunk a magas lappangasi és zarolasi idejd tertiletekre és
kijavithatjuk Sket.

Osszegzés

A Linux-kozosség népes és igen sokrétd, a Linux felhasznalasi
teriilete pedig a bedgyazott rendszerektdl egészen a nagyki-
szolgélokig terjed. Az idGosztasos rendszermagmaodszer eld-
nyei a valds ideji alkalmazasok teriiletén is tGlmutatnak.

Az asztali felhasznaldk, a jatékosok és a multimédiafejleszték
egyarant élvezhetik a csokkentett lappangdsi id§ el6nyeit.

A 2.4 és a 2.5 rendszermagfakhoz megoldés egyarant sziikséges
— és elképzelhetd, hogy nem a legszerencsésebb, ha mindkét
valtozathoz azonos megoldast készitentink. Mivel a 2.5-65s még
fejlesztés alatt all, itt az ideje, hogy beillesszenek egy azonnali
elényokkel jaré képességet, amely egytttal a tovabbi fejlesz-
tésekhez is keretként szolgalhat. Eredménytil jobb rendszer-
magot kaphatunk.

Linux Journal majus, 97. szam

Robert Love

(rml@tech9.net) matematika és szamito-
gépes tudomanyok szakos hallgaté a
Floridai Egyetemen. Amikor éppen nem
Linuxot elemez, autéversenyzik, thai
ételeket eszik vagy punk zenét hallgat.
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