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l' Scheduling: Prozess auswahlen
a
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I' Wann wird Scheduler aktiv?
a

* Neuer Prozess entsteht (fork)
 Aktiver Prozess blockiert wegen |/O-Zugriff

Blockierter Prozess wird bereit

Aktiver Prozess endet (exit)

Prozess rechnet schon zu lange

Interrupt tritt auf

l ® Begriffe

* Kooperatives Scheduling vs.
Praemptives (unterbrechendes) Scheduling

* 1/0-Bursts, CPU-Bursts

* 1/O-lastige vs. ...
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l' Haufige Prozesswechsel? l' Einfache Verfahren

a a
Faktoren * FCFS
* Zeit fur Kontext-Switch: Scheduler bendtigt * SJF und SRT — Burst-Dauer-Prognose?
Zeit, um Prozesszustand zu sichern . Mittelwert
— verlorene Rechenzeit * Exponentieller Durchschnitt
* Wartezeit der Prozesse: Haufigere Wechsel S . =al +(1-a)S
erzeugen starkeren Eindruck von o Gewicht zwischen 0 und 1
Gleichzeitigkeit
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I' Burst-Dauer-Prognose l' SJF vs. SRT
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 Vorsicht (auch fur Prafung): SJF und SRT
werden oft verwechselt.

* ,SJF < SRT*

e (SJF isti.d.R. schlechter als SRT, weil es keine
Unterbrechungen kennt)

« dieser Vergleich gilt auch lexikalisch (Eselsbricke)

Gemessener Wert —#— |
alpha=0,7
alpha=0,3 ----4A---

A Durchschnitt
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I' Round Robin / Time Slicing (1)

l' Round Robin / Quantum

s .
- Wie FCFS — aber mit Unterbrechungen Oft: Quantum q etwas grof3er als typische Zeit, die
« Alle bereiten Prozesse in einer das Bearbeiten einer Interaktion bendtigt
Warteschlange .
« Jedem Thread eine Zeitscheibe 2 poatet
(quantum, time slice) zuordnen ‘ e
* Ist Prozess bei Ablauf der Zeit- S J anderer Prozess
scheibe noch aktiv, dann:
* Prozess verdrangen (— Zustand ,bereit®) b)
* Prozess ans Ende der Warteschlange hangen | | | — E
* Wie grof} soll das Quantum sein? B n
beendet
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l' Round-Robin-Beispiel

Szenario: Drei Prozesse
* FCFS (einfache Warteschlange, keine Unterbrechung)
* Round Robin mit Quantum 2

|' Round Robin: I/O- vs. CPU-lastig

Idealer Verlauf (wenn jeder Prozess exklusiv lauft)

P1(I/O-lastig) [ INNENENETAN AT
P2 (CPU-lastiq) |
P3 (CPU-lastig) - | A A A N A M ———

Pa@PU-astg) [ [ T TTTTTTTTTITTTTITTTITTITTITITTITT]

6x CPU 10x I/O
30x CPU 0x I/O
25x CPU 5x I/0
30x CPU 0x I/0

Ausfiihrreihenfolge mit Round Robin, Zeitquantum 15:

* Round Robin mit Quantum 5 0 10 20 20 2
40 50 60 70 79
Pers LLLIUILLIL L)) OO ) M,
80 90
RRqg=2 [ NN || | NN ||/ N || N | N | ] [
RRog=5 [ [ | | NN | || [ [ [ . ] Prozess  CPU-Zeit  I/0-Zet  Summe  Laufzeit  Wartezeit*)
P 6 10 16 84 68 o
P2 30 0 30 64 34 ) im Zustand
P3 25 5 30 91 61 bereit, nicht
P4 30 0 30 82 52 blockiert!
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I' Virtual Round Robin

Beobachtung: RR unfair zu 1/0O-lastigen Prozessen

— CPU-lastige nutzen ganzes Quantum,
— 1/O-lastige nur einen Bruchteill

—

Scheduler
unterbricht ja

Losungsvorschlag: VRR
verbraucht?
110

Standard-Warteschlange
|4~| TTTTTTTTTTTT] / Blockiert-Schlange .
(warten auf I/O) nein

bevorzugte Warteschlange (I70)

l' Priorititen-Scheduler
a

a) Mehrere Warteschlangen fur Prioritatsklassen

sehr wichtig Scheduler

wichtiger

—>

normal wichtig

b) Scheduler sucht Prozess mit hochster Prioritat *)

- Il ENEEENN
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I' Prioritaten — Probleme
a

Prozesse kdnnen ,,verhungern“ — Aging

Prioritatsinversion:

* Prozess hoher Prioritat ist blockiert (bendtigt ein
Betriebsmittel)

* Prozess niedriger Prioritat besitzt dieses
Betriebsmittel, wird aber vom Scheduler nicht
aufgerufen (weil es hoher-prioritare Prozesse gibt)

* Beide Prozesse kommen nie dran, weil immer
Prozesse mittlerer Prioritat laufen

* Ausweg: Aging

*) Kleine Zahl = hohe Prioritat Suche Minimum |
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l' Prioritaten: Aging

Aging:
* Prioritat eines Prozesses, der bereit ist und auf
die CPU wartet, wird regelmaldig erhoht

* Prioritat des aktiven Prozesses und aller nicht-
bereiten (blockierten) Prozesse bleibt gleich

* Ergebnis: Lange wartender Prozess erreicht
irgendwann ausreichend hohe Prioritat, um
aktiv zu werden
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l' Priorititen: variables Quantum l' Lotterie-Scheduler

Verschiedene Quantenlangen

* Mehrere Prioritatsklassen:
1. Prioritat = 1 Quantum, 2. Prioritat = 2 Quanten,
3. Prioritat = 4 Quanten, 4. Prioritat = 8 Quanten

* Prozesse mit hoher Prioritat erhalten kleines
Quantum.

» Geben sie die CPU vor Ablauf des Quantums zuruck,
behalten sie hohe Prioritat

 Verbrauchen sie Quantum, verdoppelt Scheduler die
Quantenlange und stuft die Prioritat runter — solange,
bis Prozess sein Quantum nicht mehr aufbraucht

Prozess 1
Lose 1,2,3,4

Prozess 2
Lose 5,6

Prozess 3
Lose 7,8,9

Scheduler zieht Prozess 4
Los Nr. 5 Los 10
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I ® Lotterie-Scheduler: Gruppenbildung

e Gruppenbildung und Los-Austausch:
 Zusammenarbeit Client / Server

 Client stellt Anfrage an Server, gibt ihm seine
Lose und blockiert

* Nach Bearbeitung gibt Server die Lose an
den Client zuruck und weckt ihn auf

» Keine Clients vorhanden?
— Server erhalt keine Lose, rechnet nie
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