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Aufgabe des Dispatchers: Realisieren der Zustandsiibergénge zwischen rechnend und rechenwillig : Prozessor
binden und entbinden. Dazu ist ein Kontextwechsel erforderlich.

Kontextwechsel

CPU wird entzogen und einer anderen Aktivitat zugeteilt; ein Kontextwechsel ist erforderlich, falls der
rechnende Prozess P1 in den Zustand wartend oder z.B. durch Prozessorentzug in den Zustand
resl:henwr‘Hr‘g tibergefihrt wird.

Problem

aktueller Ausfihrungskontext des Prozesses muss gesichert werden und Kontext des n&chsten
rechenbereiten Prozesses muss geladen werden.

Achtung : je umfangreicher ein PCB ist, desto “teurer” sind Prozesswechsel, d.h. das Umschalten
der CPU zwischen den Prozessen.
Threads

Threads haben einen sehr viel kleineren Kontext = Umschalten zwischen Threads innerhalb eines Prozesses
sehr schnell, da Adressraum und andere Ressourcen (z.B. Dateien) gemeinsam genutzt werden.

&)

Prozessverwaltung @

Dieser Abschnitt behandelt das Prozesskonzept, Datenstrukturen zur Beschreibung des aktuellen
Prozesszustandes sowie Dienste zum Aufruf von Systemfunktionen.

Prozesse reprasentieren eine Aktivitét; sie haben ein Programm, Eingaben, Ausgaben und einen Zustand.

Prozesskonzept
Dispatcher
Arbeitsmodi

Systemaufrufe
Realisierung von Threads

¢ @

Ziel fir den Betrieb von Rechensystemen: kontrollierter Zugriff auf Hardwarekomponenten nur durch BS.
Losung: alle Zugriffe auf Hardware nur tber privilegierte Befehle zuléssig;
Frage: wer darf privilegierte Befehle ausfiihren = Antwort: Prozesse in einem privilegierten Modus.

Herkdmmlich unterscheidet man zwischen dem Benutzer- (engl. user mode) und dem Systemmodus (engl. kernel
mode).

Benutzﬁrmodus

nur nicht privilegierten Befehle; Zugriff auf Prozessadressraum und unkritische Register (Befehlszahler,
Indexregister); Benutzerprozesse im Benutzermodus.

systemmodus

Es sind auch die privilegierten Befehle verfiighar (z.B. Anhalten der Maschine, Verandern der Ablaufprioritat).
Die Dienste des Betriebssystemkerns werden im Systemmodus ausgefihit.

Nutzung der Hardware-Komponenten nur tber Dienste des BS: Aufruf eines BS-Dienstes Gber spezielle
Befehle: den Systemaufruf .




Systemaufrufe ) Beispiel )

Ein Systemaufruf ist eine Funktion, die von einem Benutzerprozess aufgerufen wird, um einen BS-Kerndienst Lesen von Daten aus einer Datei und Kopieren in eine andere Datei. Dabei treten die folgenden Systemaufrufe
aufzufiihren. auf:

1. Der Systemaufruf Giberpriift die ibergebenen Parameter und bildet daraus eine Datenstruktur, um die (1) Schreiben des Prompts auf Bildschirm: Angabe der Dateinamen

Daten an den BS-Kem weiterzureichen. (2) Lesen der Tastatureingabe (bzw. Analoges bei Mouse-Eingabe)

2. Danach wird eine spezielle Instruktion, ein Software Interrupt (Trap), ausgefihrt. Diese Instruktion (8) Offnen der zu lesenden Datei (open)

identifiziert tber einen Operanden den gewiinschten Systemdienst. (4) Erzeugen der neuen Datei

3. BeijAusfuhrung der Trap-Instruktion wird der Zustand des Benutzerprozesses gerettet und es findet ein (5) ggf. Fehlerbehandlung: Nachricht auf Bildschirm

Wechsel in den Systemmodus statt. (6) Schleife: Lesen von Eingabedatei (ein Systemaufruf) und schreiben in zweite Datei (auch

Systemaufruf)

Beispiel %
, (7) SchlieBen beider Dateien

(8) Ausgabe auf Bildschirm

Durch die Verwendung von Laufzeitroutinen ergibt sich eine hdhere Abstraktionsebene = Aufruf einer Routine,
die die notwendigen Systemaufrufe durchfihrt.

Prozessverwaltung o Q im Benutzer-Adressraum v @
Dieser Abschnitt behandelt das Prozesskonzept, Datenstrukturen zur Beschreibung des aktuellen Der BS-Kern verwaltet nur single-threaded Prozesse.
Prozesszustandes sowie Dienste zum Aufruf von Systemfunktionen. Prozess Thread
Prozesse repréasentieren eine Aktivitéat; sie haben ein Programm, Eingaben, Ausgaben und einen Zustand. ’—’j'\ - Benulzer
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Realisierung von Threads Laufzeit- Thread Prozess-
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Threads werden durch Laufzeitsystem im Benutzeradressraum verwaltet. Eine Thread-Tabelle speichert
Informationen (Register, Zustand, etc.) iiber Threads pro Prozess.

Prozessorzuteilung im BS-Kern erfolgt an Prozesse. Laufzeitsystem bestimmt, welcher Thread rechnend
gesetzt wird.

Problem: Systemaufruf eines Threads blockiert die anderen Threads des Prozesses.
Problem: wie wird einem Thread die CPU entzogen?




im Benutzer-Adressraum )
( nelevam

Der BS-Kern verwaltet nur single-threaded Prozesse.
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Laufzeit- Thread Prozess -
system tabelle tabelle

Threads werden durch Laufzeitsystem im Benutzeradressraum verwaltet. Eine Thread-Tabelle speichert
Informationen (Register, Zustand, etc.) iber Threads pro Prozess.

Prozessorzuteilung im BS-Kern erfolgt an Prozesse. Laufzeitsystem bestimmt, welcher Thread rechnend
gesetzt wird.

Problem: Systemaufruf eines Threads blockiert die anderen Threads des Prozesses.
Problem: wie wird einem Thread die CPU entzogen?
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['/7 im Benutzer-Adressra...

Neben den Prozessen werden im BS-Kern auch alle Threads verwaltet.

Prozess Thread
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Thread Prozess-
tabelle tabelle

Thread-Tabelle speichert Informationen (Register, Zustand, etc.) Gber Threads.
Prozessorzuteilung im BS-Kern erfolgt an Threads.

Der Systemaufruf eines Threads blockiert nicht die anderen Threads des Prozesses.
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Es existieren zwei grundlegende Ansatze, Threads in einem Rechensystem zu realisieren: im Benutzer-
Adressraum (Benutzermodus) oder im System-Adressraum (Systemmodus).

im Benutzer-Adressraum

im System-Adressraum
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Prozessorverwaltung

Eine wesentliche Aufgabe der Prozessorverwaltung besteht darin zu entscheiden, welcher der um den bzw. die
Prozessor(en) konkurrierenden Prozesse (bzw. Threads) zu einem Zeitpunkt an den bzw. die Prozessor(en)
gebunden wird. Dazu steht die BS-Komponente Scheduler zur Verfiigung.

Prozessablauf besteht aus einer Sequenz von alternierenden CPU- und E/A-Perioden.

Zeitliche Verschrankung der Prozessbearbeitung bei einer CPU.
Zeit

> Zuweisung
A hat CPU CPU an A A hatCPU
PrOZESS A e——— e e e e  mm—
Unterbrechung BS-Kerm
hat CPU
BS-Kern ——==—== r— -
B5-Kem Unterbrechun
hat CPU 9
B hat CPU
Prozess B ——————————— —e -
Zuweisung
CPU anB

Kriterien
Scheduling-Strategien
Thread Scheduling
Mehrschichtiges Scheduling
Echtzeit Scheduling
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Der Scheduler wahlt aus der Menge der rechenwilligen Prozesse den néchsten auszufiihrenden Prozess aus. Es
existieren unterschiedliche Verfahren die von der jewsiligen Prozessorverwaltungsstrategie abhangen. Magliche
Leistungskriterien fiir ein Schedulingverfahren:

Fairness.
Effizienz, Prozessorauslastung.
Antwortzeit fir interaktive Benutzer (Dialogverarbeitung).
Wartezeit, inshesondere fur Batch-Jobs (Stapelverarbeitung).
Ausfiihrungszeit, d.h. Zeitspanne von Auftragsbeginn bis Auftragsende.
Abschlusszeit, inshesondere fur Realzeitsysteme.
Durchsatz, Anzahl der Auftrage pro Zeiteinheit.
Kriterien der Betriebsarten

e 5]

Es werden zwischen zwei Klassen unterschieden: nicht-unterbrechende (nonpreemptive) und unterbrechende
Strategien (preemptive).

nicht unterbrechend : Scheduling nur dann méglich, wenn der rechnende Prozess blockiert wird oder
wenn er terminiert, d.h. Prozess behé&lt CPU bis er sie selber abgibt.

Beispiel: Microsoft Windows 3.x; unterbrechende Strategien erst ab Windows 95
unterbrechend : Unterbrechung beim Eintreten von speziellen Ereignissen, u.a. Eintreffen eines Prozesses
mit hoherer Prioritat oder Prozess geht in Wartezustand.

Zeitscheibenstrategie

Prioritaten
First-Come First-Served
Shortest-Jobs-First

Kriterien der Betriebsarten Y Q@

Die Ziele der Schedulingverfahren hangen von der Umgebung und den Betriebsarten des Rechensystems ab.
Alle Systeme

Fairness - jeder Prozess bekommt Rechenzeit der CPU.
Balance - alle Teile des Systems sind ausgelastet.
Policy Enforcement - Scheduling Policy wird nach auBen sichthar durchgefihrt.

Stapelbetrieb
Durchsatz - maximiere nach Auftrage pro Zeiteinheit.

Ausflihnrungszeit - minimiere die Zeit von Start bis zur Beendigung.
CF’U-%e\egung - belege CPU konstant mit Auftragen.

Dialogbetrieb - interaktive Systeme

Antwortzeit - antworte schnelistmdglich auf Anfragen.
Proportionalitéat - Erwartungshaltung der Nutzer berticksichtigen.

Echtzeitsysteme

Abschlusszeit - kein Verlust von Daten.

Vorhersagbarkeit - Qualitatsverlust bei Multimedia vermeiden.

Zeitscheibenstrategie 4 ©

Die Zeitscheibenstrategie (Round Robin) ist unterbrechend. Ziel ist die gleichmé&Bige Verteilung der Rechenzeit
auf rechenwillige Prozesse.

Es werden die Prozesse an den Prozessor jeweils fiir ein festgelegtes Zeitquantum g gebunden und
spatestens nach dem Ablauf dieser Zeitspanne wird den Prozessen der Prozessor wieder entzogen.

zyklisches Bedienen der Prozesse (Round Robin).
Ready-Queue (Liste der rechenwilligen Prozesse) als zyklische Warteschlange realisiert.
Wahl des Zeitquantums:

fallsq zu klein: viele unproduktive Kontextwechsel.

falls q zu groi: Round Robin wird zu einem reinen FCFS Scheduling (First Come First Served), da die
Wahrscheinlichkeit fir einen Aufruf eines blockierenden Systemdienst steigt.

Typische Werte fur g: 10 bis 100 Millisekunden.

Fir g = 100 ms gilt bei 1 MIPS Maschine (Million Instructions/Second): ¢ca. 100.000 Instruktionen/q.

Gener
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Diese Strategie ist i.a. unterbrechend. Sie basiert darauf, an die Prozesse Prioritdten zu vergeben. Die
Prioritatenvergabe kann dabei statisch oder dynamisch sein.

Prioritaten sind i.a. ein festgelegter Zahlenbereich, z.B. 0, ..., 7.
Statische Prioritatenvergabe
jeder Prozess besitzt fiir die Dauer seiner Existenz eine feste Priorit&t.
Problem: Gefahr des Verhungerns von Prozessen mit niedriger Prioritat

Losung: Erhdhung der Prioritat von lange wartenden Prozessen, d.h. dynamische Prioritaten.

Dynamische Prioritatenvergabe

die Prioritaten der Prozesse kénnen sich dynamisch verandern, d.h. sie werden in gewissen Zeitabstanden
neu berechnet.

ldee: lange Wartezeiten bertcksichtigen (Erhdhen die Prioritat).
Prozesse mit groBem CPU-Verbrauch sinken in Prioritét.

E/A-intensive Prozesse steigen in Prioritét (damit E/A-Gerate und CPU parallel genutzt werden).

Zeitscheibenstrategien und Prioritatenvergabe kdnnen zu effizienten Verwaltungsstrategien kombiniert
werden.

Windows XP Scheduling

Prioritaten &% ©

Diese Strategie ist i.a. unterbrechend. Sie basiert darauf, an dis Prozesse Prioritdten zu vergeben. Die
Prioritatenvergabe kann dabei statisch oder dynamisch sein.

Prioritaten sind i.a. ein festgelegter Zahlenbereich, z.B. 0, ..., 7.
Statische Prioritatenvergabe
jeder Prozess besitzt fiir die Dauer seiner Existenz eine feste Prioritét.
Problem: Gefahr des Verhungerns von Prozessen mit niedriger Prioritat

Losung: Erhdhung der Prioritat von lange wartenden Prozessen, d.h. dynamische Prioritaten.

Dynamische Prioritatenvergabe

die Prioritaten der Prozesse konnen sich dynamisch verandern, d.h. sie werden in gewissen Zeitabstanden
neu berechnet.

Idee: lange Wartezeiten bertcksichtigen (Erhdhen die Prioritat).
Prozesse mit groBem CPU-Verbrauch sinken in Prioritat.

E/A-intensive Prozesse steigen in Prioritét (damit E/A-Gerate und CPU parallel genutzt werden).

Zeitscheibenstrategien und Prioritatenvergabe kdnnen zu effizienten Verwaltungsstrategien kombiniert
werden.

Windows XP Scheduling
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Windows XP nutzt eine Prioritaten-basierte, unterbrechende Strategie. Prozess/Thread mit héchster Prioritat wird
ausgefiihrt, bis

er terminiert, oder
er seine Zeitscheibe ausgeschipft hat, oder
eine Blockierung (Systemaufruf, E/A) auftritt.
Es werden Prioritaten von 0 - 31 unterschieden, die in verschiedene Klassen eingeteilt werden

Echtzeit hoch |liber normal normal unter normal idle

zeit kritisch 31 15 |15 15 15 15
hochste 26 15 [2 10 8 6
Gber normal 25 14 11 9 7 5
normal 24 13 10 8 6 4
unter normal 23 12 9 7 5 3
niedrigst 22 11 8 6 4 2
idle 16 1 1 1 1 1
3




