Aufgaben zur Vorlesung ,,Scheduling-Theorie* — Kapitel 1 und 2

1. Gegeben sei folgende Prazedenzrelation zwischen zwolf Jobs A,...,L:
{(A,D); (AE); (B,D); (B,E); (C,D); (C.E); (C.J); (D,F); (D,G); (EJ); (F.H); (G,K); (GL);
(H.K); (H,L); (LK); (LL); (J.K); .1}
Die Jobs erfordern folgende Bedienungszeiten (in einer bestimmten Zeiteinheit):
A B C D E F G H I J K L
2 3 4 1 2 3 6 1 1 8 4 2
alternativ: sechs Jobs mit der Prazedenzrelation {(A,C); (B,C); (C,D); (E,D); (E,F)},

Bedi LA B C D E F
edienungszeiten: 5 3 3 > 5 4

Zur Bearbeitung stehen zwei gleichartige Prozessoren zur Verfligung. Die Jobs sind nicht un-
terbrechbar.

a) Zeichnen Sie den Prazedenzgraphen (einschlieBlich der Bedienungszeiten) als Vorgangs-
pfeilnetz! Beachten Sie dabei die folgenden Regeln, die fiir Vorgangspfeilnetze gelten:
— Es darf nur einen Anfangsknoten und einen Endknoten geben.
— Alle Pfeile (alle Kanten des Graphen) miissen von links nach rechts gerichtet sein.

— Zwischen zwei Knoten darf es keine parallelen Kanten (ohne weitere Zwischenknoten)
geben.

— Es sollten so wenig Scheinvorginge als mdglich verwendet werden.
— Kanten sollten sich nicht kreuzen.

b) Geben Sie die Ablaufpline (GANTT-Diagramme) gemil3 FIFO (dies sei die in der Tabelle
stehende Reihenfolge), SPT und LPT an! Berechnen Sie in allen Fillen relevante Bewer-
tungsgrofen und beurteilen Sie die einzelnen Zuteilungsstrategien! Welcher Ablaufplan ist
optimal?

c) Konstruieren Sie einen Ablaufplan, der gleichzeitig zu maximalem Durchsatz und zu mini-
maler mittlerer Jobverweilzeit fiihrt! Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den in b) ermit-
telten Werten!

d) Unter welchen Modifikationen der Voraussetzungen lassen sich prinzipiell weitere Verbes-
serungen erreichen? Inwieweit ist dies im konkreten Fall moglich?

e) Inwieweit dndern sich die Ergebnisse, wenn nur ein Prozessor zur Verfligung steht?

2. In einem interaktiven System sind drei unabhingige Jobs mit Bearbeitungszeiten von 13s, 3s
und 5s einzuplanen. In welcher Reihenfolge sind die Jobs (auf einem Prozessor) auszufiihren?
Welche Konsequenzen hat es, wenn es sich bei wiederholter Ausfithrung dieses Jobnetzes
zeigt, daB die Bearbeitungszeiten um 20% bzw. um 30% schwanken?

3. Die folgende Tabelle enthilt die Jobs J, die durch einen Scheduler wiahrend einer Dauer von
tees = 255 einzuplanen sind. Dabei bedeuten:
t Zeitpunkt, zu dem der jeweilige Job erstmals bereit wird;

p Prioritdt (1: niedrigste Prioritét; bei hoherer Prioritdt wird ein Job unterbrochen, bei
gleicher Prioritdt wird nach der Strategie FIFO verfahren);

b Bedarf an Prozessorzeit.

J |A B C D E F G H
tls 0O 2 3 6 8 17 18 21
p 2 6 3 2 5 35 2
bls |4 3 4 2 2 4 2 1



a) Erldutern Sie an dem Beispiel alle wichtigen bedienungstheoretischen Grundbegriffe, so-
weit moglich (Modellstruktur — EinflugroBen — Bewertungsgroflen)!

b) Stellen Sie in nachstehendem Diagramm die Zuteilung des Prozessors an die Jobs durch
den Scheduler dar (Abszisse: Zeit, Ordinate: Prioritét)!
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c¢) Stellen Sie die Anzahl N,(¢) der im System befindlichen Forderungen (Jobs) als Funktion
der Zeit ¢ graphisch dar! Erweitern Sie diese Darstellung so, da3 alle wesentlichen Infor-
mationen iiber den aktuellen Systemzustand (welche sind das?) daraus mdéglichst einfach

ablesbar sind!
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d) Berechnen Sie alle EinfluB3- und BewertungsgrofBen, erkldren Sie diese GroB3en!
e) Berechnen Sie den Verweilzeitfaktor! Interpretieren Sie das Ergebnis!

4. Erldutern Sie den Begriff M/M/1/0o-Modell! Welche Informationen miissen fiir eine konkrete
rechnerische Auswertung eines solchen Modells vorliegen? Welche Groflen kann man daraus
gewinnen? Gehen Sie insbesondere auf Verkehrswert und Verweilzeitfaktor ein (Definition,
Bedeutung, Funktionsverlauf)!

5. Ein M/M/loo-Modell habe die Parameter A =40s" und u = 50s™.
a) Was bedeuten diese GroBen (einschl. der Modellbezeichnung)?

b) Wie grof3 ist der Anteil der Forderungen, deren Bedienungsdauer hochstens 20ms bzw.
50ms betragt?

c) Berechnen Sie die mittlere Wartezeit einer Forderung und die durchschnittliche Linge der
Warteschlange! Gehen Sie dabei von der Formel fiir den Verweilzeitfaktor aus!

d) Um wieviel Prozent verringern sich die in c¢) gefundenen Werte, wenn sich die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit um ein Drittel erhoht?

e) Um wieviel Prozent muf} die Bearbeitungsgeschwindigkeit steigen, damit sich die mittlere
Verweilzeit halbiert?

f) Beschreiben Sie (quantitativ und qualitativ) die Abhingigkeit der durchschnittlichen An-
zahl im System befindlicher Forderungen vom Verkehrswert!

g) Berechnen Sie fiir die Bedienungsstrategie FIFO die durchschnittliche Wartezeit und deren
Standardabweichung!

h) Wie groB3 ist der Anteil der Forderungen, die ldnger als 160ms warten miissen?



6. Leiten Sie flir das M/M/1/c0-Modell die Formeln fiir die Bewertungsgrof3en aus dem Verweil-
zeitfaktor ab!

7. Welche Mallnahme ist — ausgehend von einem M/M/1/c0-Modell — wirkungsvoller: Verdop-
peln der Bedienungsgeschwindigkeit oder Verdoppeln der Kanalzahl? Interpretieren Sie das
Ergebnis!

Zahlenbeispiel: 20ms mittlere Bedienungszeit bei durchschnittlich 75 Forderungen pro Se-
kunde

8. Fiir ein Unternehmen soll ein Datennetz projektiert werden, in dem gleichzeitig eine be-
grenzte Zahl von Nutzern Zugriff zu zentralen Datenbestdnden haben kann. Der zu erwar-
tende Forderungsstrom kann als poissonsch angesehen werden mit einer Intensitdt von 1 For-
derung pro Minute; die mittlere Bearbeitungsdauer fiir einen Zugriff wird auf 2 Minuten ge-
schitzt. Ein Vormerken von Forderungen, die nicht sofort bedient werden konnen, ist nicht
moglich.

Wievielen Nutzern kann der gleichzeitige Zugriff auf die Datenbestéinde gewéhrleistet wer-
den, damit wenigstens 90% der Zugriffsanforderungen befriedigt werden konnen?

9. Bei einem M/G/1/0-Bedienungssystem mit p=0,5 und u =0,5/s erfolge die Vergabe des
Prozessors nach Prioritdten in folgender Weise:

a) FIFO
b) statisch, SIN (Shortest Job Next), geschétzte Bedienungszeiten b = 1s/4s/8s/;
c¢) dynamisch, HRN (Highest Response Ratio Next), Prioritit PR des Prozesses p;:

PR(pi) = (¢ - t;)/b, t aktuelle Zeit, ¢#; Ankunftszeit von p;

mit folgenden Werten: p;: b=38s, t =0s
P, b=4s, t,=2s
2% b=1s, t,=38s;

d) extern, FEP (Fixed External Priorities), fiir vier Klassen 1 = 1,...,4 mit den Eingangsstrom-
intensitdten A, = 1/8 - 1/32 - 1/16 - 1/32 (jeweils Forderungen pro Sekunde).

Berechnen Sie jeweils die mittlere Wartezeit fiir die einzelnen Forderungen bzw. Forderungs-
klassen! Skizzieren Sie bei ¢) zundchst den Verlauf der Prioritdten und interpretieren Sie das
Bild! Vergleichen und diskutieren Sie die Ergebnisse insgesamt!

Die mittlere Wartezeit ergibt sich fiir die einzelnen Strategien gemal:
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