Ablaufplanung

Betriebssysteme, (©Wolfgang Schréder-Preikschat

Einteilung . . .

e nach der Betriebsmittelart der zeitweilig belegten Hardware-Ressourcen

e nach der Betriebsart des zu bedienenden/steuernden Rechnersystems

e nach dem Zeitpunkt der Erstellung des Ablaufplans

e nach der Vorhersagbarkeit von Zeitpunkt und -dauer von Prozessablaufen
e nach dem Laufzeitverhalten der (Benutzer-/System-) Programme

e nach der Rechnerarchitektur des Hardware-/Softwaresystems

e nach der Ebene der Entscheidungsfindung zur Betriebsmittelvergabe
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. . . nach der Betriebsmittelart

CPU scheduling des Betriebsmittels ,,CPU"

e die Prozessanzahl zu einem Zeitpunkt ist hoher als die Prozessoranzahl
e ein Prozessor ist zwischen mehreren Prozessen zu multiplexen
e Prozesse werden dem Prozessor iiber eine Warteschlange zugeteilt (- p. 6)

I/0 scheduling des Betriebsmittels , Gerat", speziell: , Platte"

e geritespezifische Einplanung der von Prozessen abgesetzten E/A-Auftrige
e disk scheduling, z.B., beriicksichtigt typischerweise drei Faktoren:
— (1) Positionszeit, (2) Rotationszeit, (3) Transferzeit
e Geriteparameter und Geratezustand bestimmen die nichste E/A-Aktion
o die getroffenen Entscheidungen sind ggf. nicht konform zum CPU scheduling
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. . . nach der Betriebsart

batch scheduling interaktionsloser bzw. -unabhangiger Programme

e nicht-verdrangende bzw. verdrangende Verfahren mit langen Zeitscheiben

e Performanzmaximierung durch Minimierung der Kontextwechselanzahl
interactive scheduling interaktionsreicher bzw. -abh&ngiger Programme

o ereignisgesteuerte, verdrangende Verfahren mit kurzen Zeitscheiben

e Antwortzeitminimierung durch Optimierung der Systemaufrufe
real-time scheduling zeitkritischer bzw. -abhangiger Programme (- p. 11)

e ereignis- oder zeitgesteuerte deterministische Verfahren: Vorhersagbarkeit
o Garantie der (strikten) Einhaltung umgebungsbedingter Zeitvorgaben
e Rechtzeitigkeit ist entscheidend und nicht Geschwindigkeit !
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. . . nach dem Zeitpunkt

online scheduling dynamisch, wihrend der eigentlichen Programmausfiihrung

e interaktive- und Stapelsysteme (— p. 10), aber auch schwache Echtzeitsysteme

offline scheduling statisch, vor der eigentlichen Programmausfiihrung (— p. 12)

e wenn die Komplexitit eine Ablaufplanung im laufenden Betrieb verbietet
— Einhaltung aller Zeitvorgaben garantieren: ein NP-vollstandiges Problem
— kritisch, wenn auf jede abfangbare katastrophale Situation zu reagieren ist
e Ergebnis der Vorberechung ist ein vollstindiger Ablaufplan (in Tabellenform)
— (semi-) automatisch erstellt per Quelltextanalyse spezieller , Ubersetzer"
— oft zeitgesteuert abgearbeitet/ausgefiihrt als Teil der Prozessabfertigung
e die Verfahren sind zumeist beschrankt auf strikte Echtzeitsysteme
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. . . nach der Vorhersagbarkeit

deterministic scheduling bekannter, exakt vorberechneter Prozesse (- p. 11)

o Prozesslaufzeiten/-termine sind bekannt, sie wurden ggf. ,, offline" berechnet
o die genaue Vorhersage der CPU-Auslastung ist méglich

e das System garantiert die Einhaltung der Prozesslaufzeiten/-termine

e die Zeitgarantien gelten unabhingig von der jeweiligen Systemlast !

probabilistic scheduling unbekannter Prozesse

o Prozesslaufzeiten/-termine bleiben unbestimmt

e die (wahrscheinliche) CPU-Auslastung kann lediglich abgeschatzt werden
e das System kann Zeitgarantien nicht geben und auch nicht einhalten

e Zeitgarantien sind durch AnwendungsmaBnahmen bedingt erreichbar
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. . . nach dem Laufzeitverhalten

cooperative scheduling von einander abhédngiger Prozesse

e Prozesse miissen die CPU freiwillig abgeben, zugunsten anderer Prozesse
o die Programmausfithrung muss (direkt/indirekt) Systemaufufe bewirken
o die Systemaufufe miissen (direkt/indirekt) den Scheduler aktivieren

preemptive scheduling von einander unabhangiger Prozesse

e Prozessen wird die CPU entzogen, zugunsten anderer Prozesse
o Ereignisse! konnen die Verdringung des laufenden Prozesses bewirken
o die Ereignisverarbeitung aktiviert (direkt/indirekt) den Scheduler

IEin Ereignis ist z.B. eine asynchrone Programmunterbrechung (Interrupt), die Freigabe eines wiederverwendbaren
Betriebsmittels (V() bzw. signal()) oder die Zustellung eines konsumierbaren Betriebsmittels (send ().
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. . . nach der Rechnerarchitektur

uni-processor scheduling in Mehr{programm,prozess}systemen (- p.9)

o die Verarbeitung von Prozessen kann nur pseudo-parallel erfolgen

multi-processor scheduling in Systemen mit gemeinsamen Speicher

o jeder Prozessor arbeitet seine lokale Warteschlange ab:

— die Prozesse sind den Prozessoren (i.d.R.) fest zugeordnet

— Prozessoren konnen leer laufen, obwohl noch Prozesse ausfiihrbereit sind
o alle Prozessoren arbeiten eine globale Warteschlange ab:

— die Prozesse sind den Prozessoren nicht fest zugeordnet

— Prozessoren laufen erst leer, wenn keine Prozesse mehr ausfiihrbereit sind
e die parallele Verarbeitung von Prozessen wird ermoglicht
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uni- vs. multi-processor scheduling

uni-processor scheduling multi-processor scheduling

Warteschlange |
Warteschlange »
Warteschlange

Warteschlange
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leer laufend

. . . nach der Ebene

long-term scheduling kontrolliert den Grad an Mehrprogrammbetrieb [s - min]

e Benutzer Systemzugang gewahren, Programme zur Ausfiihrung zulassen
e Prozesse dem medium- bzw. short-term scheduling zufiihren

[ms —s]

medium-term scheduling als Teil der Ein-/Auslagerungsfunktion
e Programme zwischen Vorder- und Hintergrundspeicher hin- und herbewegen
e swapping: auslagern (swap-out), einlagern (swap-in)

short-term scheduling regelt die Prozessorzuteilung an die Prozesse [us - ms]

e ereignisgesteuerte Ablaufplanung: Unterbrechungen, Systemaufrufe, Signale
e Blockierung bzw. Verdrangung des laufenden Prozesses
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long- vs. short- vs. medium-term scheduling

EJ/A bereite
Prozesse
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Dimensionen des Scheduling

e die Kriterien, nach der Ablaufplanung betrieben wird, sind unterschiedlich:

benutzerorientierte Kriterien betrachten die Benutzerdienlichkeit

— d.h. das vom jeweiligen Benutzer wahrgenommene Systemverhalten

— bestimmen im groBen MaBe die Akzeptanz des Systems beim Benutzer
systemorientierte Kriterien betrachten die Systemperformanz

— d.h. die effektive und effiziente Auslastung der Betriebsmittel

— sind von Bedeutung bei kommerziellen Dienstleistungsanbietern

o die Benutzerdienlicheit ist auch stark durch die Systemperformanz bedingt
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Benutzerorientierte Kriterien

Antwortzeit Minimierung der Zeitdauer von der Auslésung einer Systemanforde-
rung bis zur Entgegennahme der Riickantwort, bei gleichzeitiger Maximierung
der Anzahl interaktiver Prozesse.

Durchlaufzeit Minimierung der Zeitdauer vom Starten eines Prozesses bis zu
seiner Beendigung, d.h., der effektiven Prozesslaufzeit und aller Prozesswarte-
zeiten.

Termineinhaltung Starten und/oder Beendigung eines Prozesses zu einem fest
vorgegebenen Zeitpunkt.

Vorhersagbarkeit Deterministische Ausfiihrung des Prozesses unabhingig von
der jeweils vorliegenden Systemlast.
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Systemorientierte Kriterien

Durchsatz Maximierung der Anzahl vollendeter Prozesse pro vorgegebener Zeit-
einheit. Liefert ein MaB fiir die geleistete Arbeit im System.

Prozessorauslastung Maximierung des Prozentanteils der Zeit, wahrend der die
CPU Prozesse ausfiihrt, d.h., ,,sinnvolle” Arbeit leistet.

Gerechtigkeit Gleichbehandlung der auszufiihrenden Prozesse und Zusicherung,
den Prozessen innerhalb gewisser Zeitraume die CPU zuzuteilen.

Dringlichkeiten Bevorzugte Verarbeitung des Prozesses mit der héchsten (sta-
tisch/dynamisch zugeordneten) Prioritit.

Lastausgleich GleichmaBige Betriebsmittelauslastung bzw. bevorzugte Verarbei-
tung der Prozesse, die stark belastete Betriebsmittel eher selten belegen.
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Betriebsart vs. Kriterien

allgemein: Durchsetzung (der Strategie), Gerechtigkeit, Lastausgleich?
Stapelsysteme Durchsatz, Durchlaufzeit, CPU-Ausnutzung3
interaktive Systeme Antwortzeit, Proportionalitat*

Echtzeitsysteme Dringlichkeit, Termineinhaltung, Vorhersagbarkeit

2Gerechtigkeit und Lastausgleich sind zwar wiinschenswert auch in Echtzeitsystemen, jedoch darf die Umsetzung
dieser Kriterien nicht zu Lasten der Echtzeitfahigkeit gehen. Diese Kriterien sind daher nicht immer erfiillbar.

3Die CPU die gesamte Zeit iiber sinnvolle Arbeit verrichten und Jobs ausfiihren lassen.

#Benutzer haben meist eine inharente Vorstellung dariiber, wie lange bestimmte Aktionen dauern miissten. Dieser
(oft auch falschen) Vorstellung sollte das System aus Griinden der Benutzerakzeptanz méglichst entsprechen.
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Zusammenfassung

Scheduling hat groBen Einfluss auf die Performanz des Gesamtsystems

welche Prozesse warten und welche voranschreiten

— es legt fest, ) . . .
€ { welche Betriebsmittel wie ausgelastet sind

die Ziele des Scheduling variieren mit dem Einsatzfeld des Rechnersystems

Leistungsverluste
— einerseits optimierte Verfahren riskieren ¢ Systemblockaden » andererseits
Katastrophen

e zum Scheduling kann es die , Eier legende Wollmilchsau* nicht geben
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