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Echtzeit Scheduling — T

Prozesse in Multimedia-Anwendungen flhren oft zeitkritische Operationen aus. Bzgl. des Scheduling existieren zwei
gegensalzliche Ziele:

a) ein unkritischer Prozess sollte nicht dauerhaft blockiert werden, weil zeitkritische Prozesse eine Ressource ganzlich
auslasten.

b) zeitkritische Prozesse dirfen nicht durch Scheduling-Verfahren (Round-Rabin ader Prioritaten) am zeitkritischen
Fortschritt gehindert werden = Einhaltung von Zeitvorgaben.
Zuordnung von KenngréBen zu zeitkritischen Prozessen
Bereitzeit (ready time): frihestmdglicher Ausflhrungsbeginn einer Aktivitat.
Frist (deadline): spatester Zeitpunkt flr die Beendigung einer Aktivitat.
Ausflhrungszeit: worst-case Abschatzung fur das zur vollstandigen Ausflhrung einer Aktivitat notwendige
Zeitintervall.
Earliest Deadline First (EDF)
Rate-Monotonic Scheduling
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Eine wesentliche Aufgabe der Prozessorverwaltung besteht darin zu entscheiden, welcher der um den bzw. die Prozessar(en)
konkurrierenden Prozesse (bzw. Threads) zu einem Zeitpunkt an den bzw. die Prozessor(en) gebunden wird. Dazu steht die
BS-Komponente Scheduler zur Verflgung.

Prozessablauf besteht aus einer Sequenz von alternierenden CPU- und E/A-Periaden.
Zeitliche Verschrankung der Prozessbearbeitung bei einer CPU.

Zeil . Zuweisung
A hat CPU CPU an A A hat CPU
ProZess A  ee— e o e o e e  SEEE—
Unterbrechung BS-Kem
hat CPU
BS-Kem —————-— r— - -
Bs-Kem Unterbrechun
hat CPU 9
B hat CPU
Prozess B —————————— — —— -
Zuweisung
CPU an B

Unterscheidung zwischen Prozess-Scheduling und Thread-Scheduling.
Kriterien
Scheduling-Strategien
Beispiel Unix Scheduling
Thread Scheduling
Mehrschichtiges Scheduling
Echtzeit Scheduling

Earliest Deadline First (EDF)

Der Prozessor wird immer dem Prozess mit der am n&chsten in der Zukunft liegenden Frist zugeordnet. Es existieren die
beiden Varianten: nicht-unterbrechend und unterbrechend.

nicht-unterbrechend

Eine Prozessorzuordnung bleibt bis der Prozess eine blockierende Systemfunktion aufruft oder freiwillig die CPU abgibt.
Neue eintreffende Prozesse mit klrzeren Fristen werden erst beim n&chsten Scheduling berticksichtigt.

unterbrechend

Diese Variante fahrt einen Kontextwechsel durch, wenn ein Prozess mit einer klrzeren Frist rechenwillig wird.
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Der Prozessor wird immer dem Prozess mit der am n&chsten in der Zukunft liegenden Frist zugeordnet. Es existieren die
beiden Varianten: nicht-unterbrechend und unterbrechend.

nicht-unterbrechend

Eine Prozessorzuordnung bleibt bis der Prozess eine blockierende Systemfunktion aufruft oder freiwillig die CPU abgibt.
Neue eintreffende Prazesse mit klirzeren Fristen werden erst beim nachsten Scheduling berticksichtigt.

unterbrechend
Diese Variante flhrt einen Kontextwechsel durch, wenn ein Prozess mit einer krzeren Frist rechenwillig wird.
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Prozess- und Prozessorverwaltung
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Ein Prozess ist der Ablauf eines Pragramms in einem Rechensystem. Dieser Ablauf ist eine Verwaltungseinheit im jeweiligen
Betriebssystemn.

Fragestellungen
Dieser Abschnitt gibt eine kurze Einfihrung in eine der wichtigen Verwaltungsaufgaben eines Belriebssystems:

Verwaltung von Prozessen.
Verwaltung des Prozessors, d.h. Zuteilung der CPU an rechenbereite Prozesse (Scheduling).
Unterbrechungskonzept.

Prozessverwaltung

Prozessorverwaltung

Unterbrechungskonzept
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Rate-Manatonic Scheduling (RMS) ist fr periodische Prozesse; RMS ordnet Prioritaten in Abhéangigkeit von der Periode zu.
1) Prozesse mit der hdchsten Frequenz (kleinste Periode) erhalten die hochste Priaritét.

2) Prozesse mit der geringsten Frequenz (langste Periode) erhalten die niedrigste Prioritat.

Auswahl der Prozesse anhand ihrer Prioritat.
hochfrequente Prozesse werden minimal verzégert.
Zerstlickelung niederfrequenter Prozesse, da sie haufig wegen hochfrequenter Prozesse unterbrochen werden.
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Die optimale Ausnutzung und Auslastung aller Gerate eines Rechensystems legt Mehrprogrammbetrieb nahe. Zerlegung der
Ausflhrungsphasen eines Programms in viele Einzelieile;

- Aufbrechen der Ausfihrung eines Prozesses in mehrere Phasen: u.a. Rechnen, E/A, Synchronisieren mit Partner.

- Die Ausflhrung der Programme wird in der Regel mehrfach unterbrochen.

Motivation

Unterbrechungsarten

Behandlung externer Unterbrechungen
Konflikte
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Motivation 1' —3
Ursachen flr Unterbrechungen

zugeteilte Prozessorzeit ist aufgebraucht;

benatigte Ressourcen stehen aktuell nicht zur Verfigung;

ein E/A-Gerat meldet sich zurtick;

ﬁin Fehler tritt auf, z.B. Divisien durch 0;

Systemaufruf (wurde bereits als spezielle Unterbrechung eingeflhrt);
Bei einer Unterbrechung wird ein gerade aktiver Prozess unterbrochen und eine Unterbrechungsbehandlung
durchgefuhrt.
Es i_st erforderlich, bei der Unterbrechung den CPU Status des gerade aktiven Prozesses fir die spatere Forlsetzung zu
speichern.
Eorderung: Eine Unterbrechung muss so kontrolliert erfolgen, dass ein definierter Prozessstatus festgehalten werden

ann.

Interne, synchrone Unterbrechungen
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Dies sind Unterbrechungen (Alarme, Exceptions), die durch den zu unterbrechenden Prozess selbst ausgeldst werden, z.B.
Division durch 0.

Der Ablauf im RK wird unterbrochen und eine Unterbrechungsanfangsbehandlung des Systemkerns wird aktiv.

CPU (RK) BS-Kern
-
C
C
I
) Unterbrechung
< arithmetischer Alarm
»
C.,
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D
-
Unterbrechungs - D
behandlung (UBH)

Beispiele von internen Unterbrechungen

Speicherschutzalarm: Prozess greift auf Speicherbereich zu, der nicht vorhanden ist oder auf den er nicht
zugreifen darf.

Befehisalarm: dem Operationscode des Maschinenbefehls ist keine Operation zugeardnet.
Seitefehltalarm: Seite der virtuellen Adresse ist nicht im Arbeitsspeicher.
arithm. Alarm: arithm. Operation kann nicht ausgefthrt werden, z.B. Division durch 0.

Systemaufruf: kontrollierter Ubergang in das Betriebssystem.

Unterbrechungskonzept
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Die optimale Ausnutzung und Auslastung aller Gerate eines Rechensystems legt Mehrprogrammbetrieb nahe. Zerlegung der
Ausfuhrungsphasen eines Programms in viele Einzelteile;

- Aufbrechen der Ausfihrung eines Prozesses in mehrere Phasen: u.a. Rechnen, E/A, Synchronisieren mit Partner.

- Die Ausflhrung der Programme wird in der Regel mehrfach unterbrochen.

Motivation [y
Unterbrechungsarten

Behandlung externer Unterbrechungen

Konflikte
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Ablauf

Gerate-Controller meldet Unterbrechung Uber spezielle Interrupt-Leitung an CPU.
CPU pruft im Befehlszyklus nach jeder Befehlsausfiihrung, ob eine Unterbrechung gemeldet wurde.

Falls Unterbrechung vorliegt: sichern u.a. des aktuellen Befehiszahlers, des Programmestatusworts und Sprung zu einer
Unterbrechunganfangsbehandlung, die an festgelegter Speicheradresse steht.

Routine untersucht Unterbrechungsursache, die vom Controller Gber Datenleitung gemeldet wird
(Unterbrechungsnummer).

Uber Unterbrech%ngsnummer erfolgt die Auswahl der bendtigten Unterbrechungsbehandlungsroutine; Nummer ist
i.a. Index in eine Tabelle, dem Unierbrechungsveklor .

Vektor enthalt Speicheradresse der Unterbrechungsbehandiungsroutine.




Unterbrechungskonzept — % f Magliche Konfliktldsungen — T s

Die aptimale Ausnutzung und Auslastung aller Gerate eines Rechensystems legt Mehrprogrammbetrieb nahe. Zerlegung der Andere Unterbrechungen nicht zulassen, d.h. Maskierung von Unterbrechungen; anstehende Unterbrechung ignarieren
Ausflhrungsphasen eines Programms in viele Einzelteile; oder vorlaufig zurtickstellen; Problem: u.a. Rechizeitigkeit der Unterbrechungsbehandlung.
- Aufbrechen der Ausflhrung eines Prozesses in mehrere Phasen: u.a. Rechnen, E/A, Synchronisieren mit Partner. Interne Unterbrechungen erfolgen stets sofort und geben der zugehérigen Unterbrechungsbehandlung dieselbe Prioritat,

] . - wie sie der unterbrochene Ablauf hatte.
- Die Ausflhrung der Programme wird in der Regel mehrfach unterbrochen. .
Externe Unterbrechungen erhalten Prioritdten z.B. (0....,31) zugeordnet. Die aufgerufene Unterbrechungsbehandliung

Motivation erhalt die Prioritat (Ablaufprioritat) der auslésenden Unterbrechung
Unterbrechungsarien Behandlung neu eintreffender externer Unterbrechung, falls Prioritét héher als Ablaufprioritédt ; andernfalls

Behandlung externer Unterbrechungen zurtckstellen.

Konflikte
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