System Software

Zusammenfassung

Kapitel 19

UNIVERSITAT ZURICH

27 Dezember 2010
Verfasst voRatrick




SystemSoftware Zusammenfassung 27.12.2010

~

System Software Zusammenfassung

Kapitel 1-9

Kapitel 1 8 Einflihrung

Operating System Definition

Computer System besteht aus vier aufeinander bauenden Komponenten:
T Computer Hardware
i Operating System
1 Systerund Anwendungsprogramme

{ User
user user user user
1 2 3 R n
compiler assembler text editor aee database

system

system and application programs

operating system

computer hardware

-

Oper ati ng RSyosrtAeLOTATORS:t €0 n &
1 Managealle Ressourcen
1 Entscheidet bei Request Konflikten und stellt effiziente und faire Ressourcenbenutzung sicher

Operati ng GCSyrSRREesRAWOI: St ei n a

1 Kontrolliert Ausfiihrung von Programmen um Fehler und falsche Benutzung zu verhindern/aufziifang

dals Programm, das i mmeKRKernawuf dem Computer | 2uft
1 Alle anderen sind entweder System Programme (wird mit dem OS mitgeliefert)
Anwendungsprogramme

BooTsTRAP PROGRANIF beim Starten des Computers geladen:
1 Typischerweise in ROM oder ERROMichert, allgemein bekanmbhvalzrRe
1 Initialisiert alle Aspekte des Systems
1 Ladet Operating System Kernel und startet Ausfihrung

Computer System Operation:

1 Einer oder mehrere CPUs, device congintetarch einen gemeinsamen Bus miteinander verbund
und haben Zugriff auf shared Memory

T Konkurrierende Ausf ¢hr ungeomMemordyenoz essor e

0
oder

D
5

%




I/O Devices und Prozessor kdnnen gleichzeitig ausfihren

Jeder Device Contrdfat Verantwortung fir einen bestimmten Device Typ
1 Zbsp Festplatten, Network Controller, Grafikkarte

Jeder Device Controller hat lokalen Memory Buffer
1 CPU schiebt Daten von/zu Main Memory zu/von lokalen Buffer
1 I/O schiebt vom Device zum lokalen Buftamdeslers

Device Controller informiert CPU das es fertig ist mit der Ausfiihrung in derresreieeugt

Computer System Architektur
Die meisten Systeme haben einen singipugposeaProzessor
1 Die meisten Systeme haben auch eingruspestéaProzessor

Multiprozessor Systgewinnen immer mehr an Wichtigkeit
T Auch bekannt als parallel Systemsctightbd systems

1 Vorteile:
1. Erhdhter Durchsatz
2. Economy of scale
3. Erhohte Zuverlassigkeit

1 Zwei Typen:
1. Asymmetric Multiprocessing
2. SymmetriMultiprocessing

Clustered Systems

Wie Multiprozessor 8y& mit dem Unterschied, dass mehrere $gahze Computer) zusammen arbeiten
Teilen sich normalerweise einen Speichegplatz sisreANETWORKSAN)

BietemioHE VERFUGBARKEID Uberlebt Fder
1 Asymmetric clustering hat eine Maschirgtamdioy Modus
1 Symmetric clustering hat mehrere Knoten die Anwendungen ausflhren und sich gegenseitig Uijerwa

Einige Cluster sind fiir{pgtiormance computing (HPC) entwickelt worden
1 Anwendungen neis§ir Parallelization geschrieben worden sein

Multiprogramming ist fur Effizienz wichtig
1 Einzelner Benutzer kann CPU und I/O Devices nicht stdndig auslasten

n|gZ7.12.2010

1 Multiprogramming organisiert Jobs (Code und Daten), so dass CPU immer etwas zum Augfuhre*n ha

1 Eire Teilmenge aller Jobs im System werden im Memory behalten g

1 Wenn OS warten muss (zbsp fur 1/0), wechselt zu anderem Job %
Timesharing (Multitasking) ist eine logische Erweiterung, in welcher CPU so schnell zwischen deg Jobks we
dass ein Benutzejedién Job interagieren kann o

1 Reaktionszeit sollte <1 Sekunde sein §

9 Jeder Benutzer hat mindestens ein Programm ausfihrendimrdenzary 5

T Wenn mehrere Jobs gleichzeitig bereit flr die AusfOArERSindeDbULING UE)

9 Wenn ein Prozess nicht in den Messstywird dieser siarrinaein und raus bewegt 2

1 VirTUAL MEMORerlaubt Ausfiihrung von Prozessen nicht komplett im Memory »
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Process Management

Ein Prozess ist ein Programm in Ausfiihrung. Es ist eine Einheit von Arbeit innerhalb des Systems. Eif Pro

ist ein passiver Gegenstand, ein Prozess ein aktiver.

Prozesse brauchen fir die AusfRlessugircen
1 CPU, memory, l/O, files
M Initialization data

Der Prozess Termination folgt, dass wiederverwendbare Ressourcen freigegeben werden

Singleéhreaded Prozedwmben eineRoGRAMCOUNTER der jeweils die nachste Instruktion im Code anzeigt
(zbsp falls Prozess aus dem Memggesveagaund nachher wieder reingeholt wird)

Multithreaded Prozesse haben einen programrodumtern

Prozess Management Akvitaten

Das OS ist verantwortlich fur folgende Aktivitdten im Zusammenhang mit process Management:
Erzeugen und Léschen von User und System Prozessen

Pausieren und Weiterfihren von Prozessen

Mechanismen flr Prozess Synchronisation anbieten

Mechanisméir Prozess Kommunikation anbieten

Mechanismen flir Deadlock Handling anbieten

= =4 -4 —a -8

Memory Management

Alle Daten im Memory vor und nach der Ausfiihrung
Alle Instruktionen im Memory, welche ausgefiihrt werden
Memory Management entscheidet was im Memory ist, damit:

1 CPU Benutzung optimiert wird

Memory Management Aktivitaten
1 Merken sich, welche Teile des Memorys in Verwendung sind und von wem diese verwendet we
1 Entscheiden, welche Prozesse und Daten als néachstes in oder aus dem Memory geschoben wg¢
1 Allozieremder deallozieren von Mergmyge falls notig

Storage Management
OS bietet einheitliche und logische Ansicht vom Speicher
Abstrakte physische Eigenschaften werden zu einer logischen Speichereinheifzésammengefasst

File System Mangement

Daterwerden normalerweise in Ordner organisiert
Zugriffskontrolle um zu entscheiden, wer auf Daten Zugriff haben darf
OS Aktivitaten beinhalten:

1 Erzeugen und Léschen von Daten und Ordnern
1 Manipulation von Daten und Ordner

1 Mapping Daten in sekundéaren Speicher

1 Backup von Daten auf anderes Storage Medium

rden
prden
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Kapitel 2 8 Operating System Strukturen

OS bietet eine Umgebung fir die Ausfihrung von Anwendungen an. Es stellt gewisse Services bed
werden nachfolgend erklart:

User Interface:

1 Praktisch jedes OSdia Ul einige haben Commaing (CLI), andere Graphics User Interface
(GUI) oder Batch

Program Execution:

1 Das System muss in der Lage sein, ein Programm ins Memory zu laden und dieses auszuftihr
auch in der Lage sein, es zu beenderofteraradrmal).

I/O Operations:
1 Ein laufendes Programm kann I/O anfordern, was eine Datei oder ein I/O Device involviert

File System Manipulation:

1 File System ist von besonderem Interesse. Programme mussen Daten lesen und schreiben K
auch neue a2n erzeugen, bearbeiten oder auch Daten suchen. File System muss
Zugriffsmanagement anbieten.

Communication:

1 Prozess muss eventuell Informationen austaumeleeier lokal oder mit anderen Computern via
Netzwerk

1 Kommunikation erfolgt entweder Uber shared memory ddesshgetPassing

Error Detection:
1 OS muss standig fir mdgliche Fehler gewappnet sein

i Fehler kébnnen im CPU oder im Memory entstehen, aber auch bei 1/O Devices oder i
Netzwerkverbindung. Aahigzerebene kénnen Anwendungen zbsp durch zu hohe Verwendung
CPU Zeit Fehler erzeugen.

9 Fir jeden Fehlertyp sollte OS entsprechende Reaktion anbieten

Es gibt noch eine weitere Anzahl an Services und Funktionen, die nicht dem User direkiefreléém, sonde
einen effizienten Betrieb des Systems selber sicherstellen:

Ressource Allocation:

27.12.20

reit.

en. E
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1 Wenn mehrere User oder mehrere Jobs gleichzeitig aktiv sind, mlssen die Ressourcen unfer di

aufgeteilt werden 7
%]
(4]
Accounting: G
1 Accounting oder Buchhaltung dighr d&artiber, welche User wieviel und welche Art von Resgourcan
verwenden

are Zusa

Protection & Security:

9 Protection muss sicherstellen, dass der Zugriff auf System Ressourcen kontrolliert geséneht
dagegen muss daflr sorgen, dass der Zugriff vasrrakissefolgt. Also dass sich Benutzerﬁmt

Sec

einem Passwort anmelden, zudem schuitzt es externe Devices wie Netzwerk Adapter ver unerlaul

Zugriffen
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user and other system programs

GuUI batch

command line

user interfaces

system calls

program Tle) file
execution operations systems

communication

resource

allocation gccounting

error
detection

services

protection
and
security |

operating system

hardware

User Operating System Interface

Command Line Interface (CLI) oder Command Interpreter:

1
1
1

Erlaubt direkteommandoeingabe
Manchmal im Kernel implementiert

ZT gibt es unterschiedliche Command Interpreter, sogenahnie Sicblls1 der Funktionalitat

kaum unterscheiden (eher Aufmachung und grafische Erscheinung)

Graphical User Interface:

)l

1
1
1

Oft bedient durdViaus, Tastatur und Monitor

Icons reprasentieren Daten, Programme und Aktionen
Unterschiedliche Maustasten erzeugen unterschiedliche Aktionen im Interface
Viele OS bhieten CLI und GUI zusammen an (Microsoft, OS X, Solaris)

System Calls

e

System calls biekin Interface (Zugriff) zu den genannten Services, welche das OS bereitstellt.

Normalerweise in einerdagbl System Sprachewie C oder C++ geschrieben

Programme greifen meistens tber davéigtpplication Program Interface (API) auf diez&ervices

anstatt direkte System Calls aufzurufen

Die drei bekanntesten APIs sind Win32 API (Windows), POSIX API (UNIX, Mac OS X) und Ja

(IVM)

Alleine ein simples Programm,seurce file

\J

destination file

dass Daten von einer Datei
einliest und diese in eine andere
Datei kopiert, musme Vielzahl

von Calls aufrufen (man bedenkt,
dass eine Datei evtl. gar nicht
vorhanden ist oder
schreibgeschiitzt ist, oder dass die
zu erzeugende Datei bereits
vorhanden ist, efg)

4 Example System Call Sequence )

Acquire input file name
Write prompt to screen
Accept input

Acquire output file name
Write prompt to screen
Accept input

Open the input file
if file doesn't exist, abort

Create output file
if file exists, abort

Loop
Read from input file
Write to output file

Until read fails

Close output file

Write completion message to screen

Terminate normaily
2

va A




Beispiel fur Standard API:
B Consider the ReadFile() function in the
B Win32 APl—a function for reading from a file

return value

'

BOOL ReadFile ¢ (HANDLE file,
LPVQID buffer,
T DWORD bytes To Read, parameters
LPDWORD bytes Read,

. LPOVERLAPPED ovl) ;
function name oV

B A description of the parameters passed to ReadFile()
® HANDLE file—the file to be read
® | PVOID buffer—a buffer where the data will be read into and written from
® DWORD bytesToRead —the number of bytes to be read into the buffer
® | PDWORD bytesRead—the number of bytes read during the last read
® | POVERLAPPED ovl—indicates if overlapped I/O is being used

Arten von System Calls

Process Control
1 End, abort
Load, execute
Create process, terminate process
Get process attributes, set process attributes
Wait for time
Wait event, signal event
Allocate and free memory

=4 =4 -8 —a —a -9

File management
1 Create file, delete file
1 Open, close
1 Read, write, reposition
1 Getftfile attributes, set file attributes

Device Management
1 Request device, release device
1 Read, writaeposition
 Get device attributes, set device attributes
1 Logically attach oder detach devices

Information maintenance
9 Gettime or date, set time or date
1 Get system data, set system data
1 Get process, file or device attributes
1 Set process, file or device attributes

System Software Zusammenfassunjg27.12.2010
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Communications
1 Create, delete communication connection
1 Send, receive messages
T Transfer status information
1 Attach or detach remote devices

Protection
Get file security, set file security

Beispiel fur Windows und Unix System Calls

Windows Unix
Process CreateProcess() fork()
Control ExitProcess() exit()
WaitForSingleObject() wait()
File CreateFile() open()
Manipulation ReadFile() read()
WriteFile() write()
CloseHandle() close()
Device SetConsoleMode() ioctl()
Manipulation ReadConsole() read()
WriteConsole() write()
Information GetCurrentProcessID() getpid()
Maintenance SetTimer () alarm()
Sleep() sleep()
Communication CreatePipe() pipe()
CreateFileMapping() shmget ()
MapViewOfFile() mmap ()
Protection SetFileSecurity() chmod ()
InitlializeSecurityDescriptor() umask()
SetSecurityDescriptorGroup() chown ()

System Programs

Ein weiterer Aspekt eines modernen Systems siRtb&ystene. Wenn man sich an logische Computer

Hierarchie aus Kapitel 1 erinnert, waren da auf dem tiefsten Level die Hardware, gefolgt vom OS und dani
System Programmen. System Programme, auch System Utilities genannt, bieten eine Umgebung

Programmméwicklung und deren Ausflhrurigjrdge davon sind einfach nur User Interfaces um System C
darzustellen, andere sind ein wenig komplexer. Sie kénnen in folgende Kategorien aufgeteilt werden:

File Management

1 Erzeugen, léschen, kopiarerhenenngdrucken, auflisten und generell manipulieren Daten ung

Ordnerstrukturen

Status Information

i Abfragen von Datum, Zeit, verfligbare Menge von freiem Memory, Festplattenspeicher,
Benutzer

File Modification
1 Text Editoren sind verfugbar mit denen mae2atigen und deren Inhalt bearbeiten kann

ProgrammingLanguage Support

1 Das OS liefert oft Compilers, Assembler, Debugger und Interpreter fir gan
Programmierungssprachen mit

blls

Anza

ige
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Program loading & execution

1 Sobald ein Programm assembled oder kashpihass es fur die Ausfihrung ins Memory gelader
werden

Communication

i Diese Programme bieten Mechanismen zur Erzeugung von virtuellen Connections zwischen R
Benutzern und Computer Systeme. Sie erlauben das Versenden von Nachrichten zu
Bildschirmen, das Besuchen von WebdPages &enden véviads und das transferieren von
Daten von einem Computer zu einem anderen

Operating System Design und Implementation

i Bestes Design und Implementation eines OS ist nicht I0sbar,eftige eéngilize, die sich als
erfolgreich bewiesen haben

T I'nterne Struktur der verschiedenen OS6 k©°n
1 Zuerst missen Ziele und Spezifikationen festgelegwie@erEntwicklung sehr wichtiger aber
auch enorm schwieriger Teil
1 Beutzerziele und Systemziele missen in Einklang gebracht werden:
0 Benutzerziele: OS sollte einfach arldrbenutzbar sein, stabil, sicher und schnell

0 Systemziele: einfach zu designen und zu implementieren, einfach zu warten sowie
fehlerfrei unefffizient sein

Operating System Struktur us;:’fiyni;’r?ace
Simple Structure
1 Viele OS haben gar keine gut definierten Strukturen, d. il
ihrer Entstehungszeit nicht ahntelieses©S spater so bek |
und wichtig wurden. ZbspD@ss | B s

Layered Approach

1 OS ist geteilt in eine Anzahl von Layern (Levels), jeder
auf den darunterliegenden Layern. Der unterste Layer (L
die Hardware, der hochste Layer (Layer N) ist das User Ir

Microkernel System Structure
1 Soviel wie méglich vomrmkékein den User Space verschieben
1 Kommunikation zwischen User Modulen via message passing
1 Vorteile:
0 Microkernel kann einfacher erweitert werden
o OS kann einfacher auf neue Architekturen portiert werden

o Stabiler
o Sicherer
1 Nachteile:

o Perfomanceverbrauch wdgenspace und Kernel space Kommunikation

System Software Zusammenfassunjg27.12.2010
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Module

7 Die vielleicht momentan beste Methode ist eioriebjester
Ansatz, wobei man einen modularen Kernel erstellt. Zt
Services werden als Module entweder beim Booten ode
derLaufzeit dazu geschalten, falls notwendig.

scheduling
device and classes
bus drivers

core Solaris
miscellaneous kernel
modules
STREAMS executable
modules formats

loadable
system calls

Virtual Machines

Virtuelle Maschinen erzeugen die lllusion, dass ein Prozess seinen eigenen Prozessor hat und
(virtuelles) Memory. Die Virtual Machine bietet ein Interfaceensdazur daunterliegenden Hardware
ist, so dass jeder Prozess eine Kopie des darunterliegenden Computers erhalt

Non-virtual Machine Virtual Machine
processes
processes
processes processes
B N / v v v
L p'&?;’;;'ng kernel kernel kernel
ker*nel VM1 VM2 VM3
virtual-machine
implementation
hardware Fataware
(a) (b)

Nebst Virtual Machine Implemerdatitia direkt auf der Hardware ausgefihrt werden, gibt es auch Losun
wie VMWARE, das als Usanwendung auf dem OS lauft und von dort aus diese lllusion mehrerer einz
Computer erzeugt:

application application application application
guest operating | guest operating guest operating
system system system
(free BSD) | (Windows NT) (Windows XP)
virtual CPU | virtual CPU virtual CPU
virtual memory virtual memory virtual memory
virtual devices virtual devices virtual devices

virtualization layer

L

’ host operating system

(Linux)

hardware
[cru ] [ memory | /0 devices

Java Virtual Machine

5ein

gen
elner

1 Compiler erzeugt neutralen Bytecode, der dann von der jeweiligen JVM auf dem entsprechendg¢n Sy

(es gibt fur alle gangigen Q¥ Bipausgefihrt werden kann.

Java program Java API
.class files ) class loader [ig .class files

Java
interpreter

I

v

host system
(Windows, Linux, etc.)




System Boot

1 OS muss fur Hardware verfiigbar gemacht werden, so dass Hardware OS starten kann
1 Kleines Stiick C@deoTsTrRAP LOADERN Kernel, ladet sich in Memory und startet sich

System Software Zusammenfassung27.12.2010
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Kapitel 3 8 Processes

max
Prozess Konzept stack
Ein OS flhrt eine Vielzahl an Programmen aus:
i Batch Systénpbs l

I Timeshared Systeé®@enutzerprogramme oder Tasks
1 Fachblicher verwenden den Ausdruck Job und
gleichbedeutend T
1 Prozess: ein ProgramAusfihrung
I Ein Prozess beinhaltet:
o Program counter data
0 Stack
o Data section

heap

text

Prozess Zustande

Ein Prozess kann wahrend seiner Ausfihrung verschiedene Zustande durchlaufen:
New: der Prozess ist erstellt worden

Running: Instruktionen werden ausgefihrt

Waiting: Przess wartet auf ein Ereignis

Ready: Prozess wartet darauf, einem Prozessor zugewiesen zu werden, damit er wieder ausgefiihrt werden

Terminated: Prozess ist mit der Ausfuhrung fertig

admitted interrupt

terminated

scheduler dispatch

I/O or event completion I/O or event wait

waiting

Process Control Block

Jeder Prozess wird im OS durémosiass Control Block (PCB) dargestellt. Dieser beinhaltet jeweils

eine Vielzahl an Informationen tber den Prozess, wie diese:

Process Statenew, ready, running, waiting, halted, etc

Program counter. zeigt die Adresse der nachsten Instruktion anefdietauagdien muss in
diesem Prozess

CPU registers beinhalten index registers, stack pointérspliets zusammen mit dem Program
Counter gesichert werden, falls beim Prozess ein Fehler auftritt, damit an dieser Stelle
weitergefahren werden kann

CPU Scheduling information beinhaltet Prozessprioritaten und zeigt auf Queues
Memory Management Information Informationen Gber Register, Page Tables, etc

dar

Accouting Information : Informationen zu CPU used Time, time limits, job oder process numbgrs,

etc
I/O Status Informationen tber 1/O Devices, die dem Prozess zugewiesen sind, offene Files, et

[}




process P, operating system process P,

Interrupt or system call

executing ﬂ
T | save state into PCB, |
: idle
.
Ireload state from PCB‘]
ridle interrupt or system call executing
Yy
| save state into PCB, |
: idle
.
[reload state from PCB,|

executing U‘\_I

Wenn die CPU zwischen Prozessen switched, muss das System den alten Zustand des Proz{
abspeichern und den neuen ProzesseviavitcH hereinlaehd in dieser Zeit macht das System
keine natzliche Arbeit

Process Scheduling

Das Ziel von Multiprogramming ist es, dass immer irgendein Prozess ausgefuhrt wird und die CPU V¢
maximiert wird. Dazu werden Prozesse so oft gedaitéheeér User mit allen Programmen interagieren
kann, wahrend diese ausgefiihrt werden. Damit dies erreicht wirdpnassssdeepuLaes einer Menge

von verfugbaren Prozessen Prozess auswahlen und der CPU zuweisen

Scheduling Queues

Jobgueue alle Prozesse im System

Ready queuealle Prozesse die im Memory bereit sind und auf die Ausfiihrung warten
Device queue alle Prozesse die fiir ein I/O Device warten

5| ready queue ‘/CPU
/O queue < I/O request [«
time slice 2

expired

child fork a
executes child

interrupt wait for an
occurs interrupt

A

System Software Zusammenfassung27.12.2010
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Schedulers
Long-term Scheduler entscheidetelcheProzess in die ready queue g&lmeddrsoll
Short-term Scheduler entscheidet welcher Prozess als nachstes der CPU zugewiesen und ausgefuhrt wer
soll
C Shorterm Scheduler wird sehr oft aufgerufen (alle paar Millisekunden), muss
demnach sehr schemil mit Entscheiden
Longterm Scheduletird unterschiedlich oft aufgerufen (Sekunden, Minuten), kan
demnach auch etwas mehr Zeit fiir eine Entscheidung in Anspruch nehmen

([@%
=)

Der Longerm Scheduler muss jedoch seine Entscheidungen sinnvoll tiréfigel ¢gibtes I/ound
Prozesse und Ciind Prozesseine optimale Mischung fiihrt zu einer effizienten Auslastung.

Operations on Processes
OS miussen gewisse Mechanismen fiir Prozess Erzeugung und Termination anbieten

Process Creation
1 Parent erzeugtildren Prozesse, welche wiederum andere Prozesse erzeugen kdnnen
1 Generell werden Prozesse via einem process identifier (pid) identifiziert
1 Ressource sharing options: es gibt mehrer Option beziiglich dem Zugriff auf Ressourcen
o Parent und children teilelm alle Ressourcen
o0 Children teilt sich eine Untermenge der Parent Ressourcen
o Parent und child teilen sich gar keine Ressourcen
9 Es gibt unterschiedliche Ausflihrungsstrategien:
o0 Parents und childvegrden konkurrierend ausgeftihrt
o Parent wartet auf die Teation der children
1 Address Spaces:
o Child dupliziert den Adressraum des Parents
o Child ladet Programm rein

In Unix wird mit dem Auffafk() ein child Process erzeugt, welcher nach dem Aufruf die Instruktionen
Code ausfiihrt. Der Return Code fify istriNull fleinemeuen (child)Prozess. So kénnen alslsmit if
Statement zwischen den Prozessen unterschieden werden.

Der Aufruéxec() (hach einem fork() Aufruf) erwirkt, dass das Memory des Prozesses mit einem neuen Progr:
ersetzt wird

m

- parent /\‘V”a'f/\/ resumes
( fork() ‘
%—(exec( )> < ‘exxt( ) i>

int main()
{
pid_t pid;

/* fork a child process */
pid = fork();

if (pid < @) { /* error occurred */
fprintf(stderr, "Fork Failed.n");
exit(-1);

}

else if (pid == @) { /* child process */
printf("I am the child %d\n",pid);
execlp("/bin/1s","1s" ,NULL);

}

else { /* parent process */
/* parent will wait for the child to complete */
printf("I am the parent %d\n",pid);
wait(NULLY;
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printf("Child Completen");
ex1t(0);
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Prozess Termination
Es gibt unterschiedliche Griinde, weshalb ein Process geldscht werden sollte:
1 Prozess flihrt letztes Statement aus und fragt OS an, es danaofit u l6schen (
0 Output Daten werden vom Child an Parent weitergegeiitn (via
0 Prozess Ressourcen werden vom OS wieder freigegeben
9 Parent bricht die Ausfihrung des children Prozesses ab (abort)
o Child hat zugewiesene Ressourctrafibeiert
o Dem Child zugewiesene Aufgabe wird nicht mehr bengétigt
0 Wenn Pareekit ausfuhrt

Interprocess Communication

Prozesse kénnen entweder unabhangige oder kooperierende Prozesse sein. Ein unabhangiger Proz
anderen Prozessen nicht beeinflusst werden und auch keine anderen beeinflussen. Jeder Prozess, dd
mit einem anderenzZ@&ss teilt, ist ein unabhangiger Prozess. Ein Prozess kooperiert, wenn er beeinfluss
oder beeinflussen kabagischerweise ist jeder Prozess, der Daten mit anderen Prozessen teilt
kooperierender Prozess.

Griunde fur Prozess Kooperation:
1 Infomation sharing
1 Erhdhung der Geschwindigkeit von Berechnungen
1 Modularitat

Kooperierende Prozesse benétigen interprocess communication (IPC)
Es gibt zwei Modelle:

1 Shared Mem
1 Message passin

process A process A

shared

process B process B

Lt

kernel

[

kernel

System Software Zusammenfassunjg27.12.2010

ess |
r kei
were
, ein




o
—
o
N
N
L
N~
N
=
c
>
2]
2]
©
“—
c
J]
=
£
@
(2]
>
N
(O]
S
®©
2
£
o
7))
=
(O]
-
(2
>
n

~

~

Producer-Consumer Problem

Paradigma flrr kooperierende Prozesse: producer procedafprotatingie von einem consumer process
konsumiert wird

1 Unboundeduffer hat praktisch keine Limite bezlglich der Buffergrosse
1 Boundebduffer nehmen eine fixe Buffergrosse an

#define BUFFER_SIZE 10
class item{

h

item buffer[BUFFER_SIZE];

intin = 0; /I points to empty slot
int out = 0; /I nextavailable item

while  (true ){

/I Produce an item

while  ((( in + 1) % BUFFER SIZE count) == out )
; 1/ do nothing -- nofree buffers

buffer[ in ]=item;

in =(in + 1)% BUFFER SIZE;

}

while  (true ) {

while  (in == out)

; /1 do nothing - nothing to consume
/I remove an item from the buffer

item = buffer[ out J;

out :( out + 1)%BUFFER SIZE;
return  item;

}

Message Passing

1 Mechanismus fiir Prozesse um miteinander zu kommunizieren und ihre Aktionen zu synchronis
1 IPC bietet zwei Operationen:
0 Sendfiessagked message Grosse fix oder variabel
0 Receivetessage
1 Wenn P und Q miteinander kommunizieren wollen, brauchen sie:
o Einercommunication link zwischen ihnen
o Nachrichten via send/receive austauschen
1 Implementation des communication Links:
o0 Physikalisch (shared memory, hardware bus, Netzwerk)
0 Logisch (logial properties)

Direkte Kommunikation

1 Prozese mussen sich explizit miNderen aufrufen:

o0 Send(P, messapg@ndet Nachricht an Prozess P

0 Receive(Q, messagehalte eine Nachricht von Prozess Q
1 Eigenschaften des communication links:

0 Links werden automatisch erzeugt

0 Ein Link gehort zu genau einem Paar Prozessen

0 Zwischejedem Paar existiert genau ein Link

o Ein Link kann unidirektional, meistens-dioektimnal sein

eren




Indirekte Kommunikation
Kommunikation erfolgt Uber eine Mailbox
1 Nachrichten werden direkt von einer Mailbox empfangen und an diese gesendet
1 Jede Mailkdnat eine einzigartige ID
1 Prozesse kbnnen nur miteinander kommunizieren, wenn sie eine gemeinsame Mailbox haben
1 Aktionen sind wie folgt definiert:
o0 Send(A, messagsg¢ndet Nachricht an Mailbox A
0 Receive(a, messagahpfangt Nachricht von Mailbox A
1 Eigeschaften des communication links:
o0 Link wird nur erzeugt, wenn Prozesse eine gemeinsame Mailbox teilen
o Ein Link kann mehr als nur zwei Prozessen zugewiesen werden
o0 Jedes Paar kann auch mehr als nur einen communication link haben
0 Link kann unidirektioaber auch-8irektional sein
1 Mailbox Sharing
o P1, P2 und P3 teilen sich Mailbox A
o P1 sendet, P2 und P3 erhalten
o Wer bekommt die Nachricht?
T Losung
o0 Einem Link erlauben, nur mit h6chstens zwei Prozessen zu interagieren
o0 Nur einem Prozess zu einer Zeit erldieberceive Operation auszufihren
o Das System soll den Empfanger b&liSeneler wird informiert, wer der Empfanger ist

Synchronisation

1 Message passing kann entweder blockierendladekieiehtd sein (blocking Hslooking)
1 Blockingpedeutet synchron:
0 Blocking send der Sender blockiert bis die Nachricht empfangen worden ist
o Blocking receive: der Empfanger blockiert, bis er eine Nachricht erhalt
1 NonBlocking bedeutet asynchron:
o Non-blocking send: der Sender sendet eine Nachrichaohtweiter
o0 Non-blocking receive: der Empfanger erhélt entweder eine Nachricht oder NULL

Bufferin

Nachriclgte@ueue, welche dem Link zugewiesen ist, kann auf drei Arten implementiert werden:
1 Zero capacity: 0 messages, Sender muss auf den Re(Rimedewrts)
I Bounded capacity: bestimmte Lange n, Sender muss warten, falls Link voll ist
1 Unbounded Capacity: unendliche Lange, Sender muss nie warten

Beispiel eines IPC Syten&sPOSIX
® Process first creates shared memory segment
segment id = shmget (IPC PRIVATE, size, S IRUSR | S IWUSR);
® Process wanting access to that shared memory must attach to it
shared memory = (char *) shmat(id, NULL, 0);
® Now the process could write to the shared memory
sprintf (shared memory, "Writing to shared memory");
® When done a process can detach the shared memory from its address space

shmdt (shared memory);

System Software Zusammenfassunjg27.12.2010
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Kommunikation in Client-Server Systeme

Socket
1 Ein Socket @is Endpunkt definiert

 Besteht aus IP Adresse und Port

host X
(146.86.5.20)

socket
(146.86.5.20:1625)

socket

Pipes
Pipes  erlauben zwei  Prozessen
kommunizieren. Wenn Z\ikg

Kommunikation erlaubt wikinn die Pip
entweder half duplex sein (Daten fliessen
eine Richtung in bestimmter Ze#) &all

duplex (Daten kénnen in einer Zeit in

Richtungen versendet werden).

Aufbau:
pipe(int fd[])

wobei fd[0] ist das read der Pipe und fd[1]
das writend.

(161.25.19.8:80)

web server
(161.25.19.8)

int main (int argc, char * const argv[]l) {
'/ insert code here...

char write msg[BUFFER_SIZE]
char read msg[BUFFER SIZE]:
int £d[Z2]:

pid t pid;

= "Greetings":

//create pipe

if (pipe(fd) = -1) {
cout << "pipe failed" << endl:;
return 1;

}

/{fork a child prozess

pid = fork():

if (pid < 0 ) {
cout << "Fork failed"™ << endl;
return

}

if (pid > 0y {
//parent
close (fd[RERD END]):

{iwrite
write (fd[WRITE END], write msg, strlen{write msg)+l):
fifclose

close (£d[WRITE_END]) ;

}
else {
//close
close (fd[WRITE_END])
//fread
read (fd[READ END], read msg, BUFFER SIZE):
cout << "here it comes: " << read msg << endl;
fifclose
close (£d[READ_END]) ;
}




Kapitel 4 8 Multithreaded Programming

Thread Grundlagen
1 Threads bieten Softwareportabilitat
1 Ausbalancierung der Auslastung
1 Einfach zu programmieren, weitlaufige Verwendung

Schwierigkeiten bei Programmierung fur ein Multicore System
1 Aktivitaten in separate Task aufteilen
i BalancéTask sollten gleichwerigigaben erledigen
1 Data SplittirgDatenzugriff und Manipulation muss korrekt erfolgen

Multithreading Modelle
Many-to-one Model

5 ;4— user thread
<

k <—— kernel thread

Beim Manrtp-one Modell werden viele Usarl Threads zu einem einzigen-KRamad zusammen
gemappDies ist zwar effizient, aber der gesamte Prozess wird blockiert, falls ein Thread einen bloclkjieren
System Call macht.

One-to-One Model

<«— user thread

r—’\/\/‘

R
o e
IR

o k/ N Bei diesem Modell wird jeder User Thread einem Kernel Thredd
zugewiesen. Das bietet mehr Konkurrenblatzkeirender System Call nun nicht mehr den gesamtenProzess
lahm legt. Der einzige Nachteil bei diesem Modell ist der Aufwand, welcher betrieben werden muss, damit |

<«—kernel thread

27.12.2010

User Thread einem Kernel Thread zugewiesen wird. &
£
Many-to-Many Model 2
S S N
L % 8 e
> @©

I ~ «—— user thread
2 g £
O
)
=

Dieses btell verbindet viele User Threads mit einer klelnere& odey
gleich grossen Anzahl an Kernel Threads.

>\
0p]

<+—— kemel thread
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Pthreads- Creation and Termination

Pthreads: eine POSIX Standard API fur die Thread Erzeugung Synchronisation
. #include <pthread.h>

1
2.
3. intpthread_create (

4. pthread_t *thread_handle, const pthread_attr_t *attribute,
5. void * (*thread_function)(void *), void *arg);

6

7

: int pthread_join ( pthread_t thread,void **ptr);
Die Funktiopthread_createeugt die Funkttbread_functis neen Thread

Thread Cancellation
Einen Thread beenden, bevor er fertig ist
Zwei Moglichkeiten:

1 Asynchronous cancellation terminiert den Zielthread sofort

T Deferred Cancellation erlaubt einem Zielthread periodisch zu Uberpriifen, ob er beendet wer
muss

Signal Handling
Signale werden in UNIX Systeme dazu verwendet, einen Prozess Uber ein bestimmtes Ereignis zu infg
Mdgliche Optionen:

1 Sende das Signal an jenen Thread, der dafiir bestimmt ist

1 Sende das Signal an jeden Thread im Prozess

1 Sende das @igm bestimmte Threads im Prozess

1 Bestimme einen Thread, der alle Signale fiir diesen Prozess erhalt

Thread Pools
Da das Erzeugen von Thnézadsostenlos ist, kann man auch bereits beim Starten der Maschine/Applik
eine gewisse Anzahl an Thorad=zeugen, die dann auf Ihre Verwendung sagezrannter Thread Pool.
Vorteile:

1 Konnen einen Request schneller bedienen
1 Man kann die maximale Anzahl an Threads bestimmen (durch Poolgrosse)

BEACHTE FOLIE ZU KAPITEISDORT GEHT ES HAUPTSACHLICH UM openMP!
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Kapitel 58 CPU Scheduling

CPU Scheduling bietet die Grundlage fur Multiprogramm Betriebssysteme. Indem der Prozessor
Prozessen himd hergeswitche&itd, wird der Computer produktiver. Es gibt mehrere Wege, wie man d
ahumd herswitchenodo umsetzen sol . Di ese Al gori

Der Grund, weshalb man solche Algorithmen entwickelt hat, ist jener, dass der Prbaasgetasitt vol
ist, wenn man ihm nur einen Prozess zuweist und dieser vielleicht auf einen 1/O Input warten muss.
Wartezeit ware es effizient, wenn ein anderer Prozess bearbeitet wird.

CPU Scheduler

Der CPU Scheduler wéhlt von einer MengesseRyalte bereit sind und im Memory warten, einen aus ur
weist diesem dem Prozessor zu.
Der CPU Scheduler muss eine solche Wahl in folgenden 4 Fallen treffen:
1. Ein anderer Prozess wechsel't vom arunning
Regest)
2. Ein Prozess wechselatr evaodny 6a rZuunsnti anngdd (Zzubsstpa nwde
3. Wenn ein Prozess vom awaitingo Zustand i
scheduling, wird spater erklart)
4. Terminiert (dann mussneiner Prozess vom CPU Scheduler ausgewéhlt werden=

Die Falle 1 und 4 sindPREEMPTIVE
Dies bedeutet, dass die Prozesse ausgef ¢ hrt W,
(also fertig ist mit seiner Auf@edex) Prozess gibhdProzessor also freiwillig auf.

Die anderen Félle siveEmMPTIVE
Preemptive kann mit dabevorrechtigto ¢bersetzt
apreemptiveodo ist, al so ein Vorr etwirt, ddmé tdiesar n d

ZWis

t h

In di

d

ni nr

er

W
d e

preemptiver Prozess zum Zuge kbmnfall 3 muss man sich so vorstellen, dass es Scheduling Algorithmen

gi bt , die sich die | berlegung machen, dass ei
(zbsp weil eufeine Keyboard Eingabe gewartet hat) und wird dann sofort bearbeitet.

Dispatcher

Dispatcher = Umschalter.
Der Dispatcher schaltet zwischen den einzelnen Prozessen um

Scheduling Kritierien

Es gibt einige Kriterien, mit denen man die SchedulingeAlgimigsitan kamdneinige Algorithmen
konzentrieren sich zbsp mehr auf eine kurze Wartezeit zwischen Prozessen und andere haben gin Al
einen besonders hohen Durchsatz. Hier die passende Auflistung:

12.2010

fassunjg

CPU Utilization: Prozessor so gut auslasterumwmaoglich
Troughput (Durchsatz): Anzahl an Prozessen, die pro Zeifentigetearbeitet werden

nmnen

Turnaround time: Zeit, von der ein Prozess zur Berechnung weitergegeben wird, bis er fertig ist inkl. W
im Memory, in der Ready Queue, Ausfifftden@BU und 1/0 Bearbeitung o
Waiting time: Zeit, die ein Prozess in der Ready Queue warten muss N
Response time (Reaktionszeitgeit, die es braucht, bis ein Prozess auf eine Anfrage reagiert (nich% Outy

System Softw
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Scheduling Algorithmen

First Come, FirstServed (FCFS) Scheduling

Bei weitem die einfachste Implemend&liengrozesse, die gerne auf die CPU wollen, missen in einer Rgihe
anstehen und werden nach dem first come, first served Prinzip bedient.

Nachteil hierbei ist, dass wenn ein Prozess tierge CPU Burst Zeit hat (CPU Burst: Zeit, in dem def
Prozessor fur den Prozess am rechnen ist) vielleicht viele andere Prozesse, die nur eine kurze CPW Bur
br2aucht en, |l ange warten m¢ssen. B e sesm Pmozesw fascle |, we
bearbeitet werden kdnnten. Nachfolgend eine Verdeutlichung:

Prozess Burst Zeit
P1 24

P2 3

P3 3

Angenommen, die Prozesse kommen in dieser Reihenfolge an: P1, P2, P3

Dann sieht die Zeitverteilung so aus:

P P> Ps

|
0 24 27 30

Das ist relativ ungiinstig, die Wartezeiten fiur P1 = 0, P2 = 24 und P3 = 27 ist. Das ergibt eipe
durchschnittliche Wartezeit von (0+24+27)/ 3 =17

Wirden die Prozesse in der Reihenfolge P2, P3, P1 eintreffen, sehe es so aus:

P, Py P

0] 3 6 30

Die durchschnittliche Wartezeit wirde dann r&ubeivagen.

I n diesem Zusammenhang kann es auch zum acConol|y
auf das Beenden eines grossen Prozesses warten u

Die genannte Problematik und die Missachtung vaBuRtbaagen fuhrt zu einem anderen Scheduling
Algorithmus, der sich Shed@dfirst Scheduling nennt.

ShortestJob-First (SJF) Scheduling

Das Optimum bei der SJF Vorgehensweise liegt daidudzsschnittliche Waegiteminimal ist, weil der
kl einste (k¢rzeste Burst Zeit) Prozess zuerst| a
behandelt werden.

Das Problem ist jedoch, dass man die LangeBiest€Rlissen muss,itdaran die Prozesse korrekt
priorisieren kann.
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Ein Beispiel zur Verdeutlichung:

Prozess Burst Zeit
P1 6
P2 8
P3 7
P4 3

Der Idee von SJF folgend, sollte die Prozesse in dieser(fRmhaniolyech langin Zuge kommen:
P4, P1, P3, P2

0 3 9 16 24

Dies fuhrt zu folgenden Wartezeiten: 0, 3, 9, 16. Die durchschnittliche Wartezeit ist also (0 + 3 + 9 + 16
-

Man kann die SJF Idee nun noch so erweitern, dass die ganze Sache presnaltsee geitadeDa
ausfihrende Prozesse fur kirzess@wzerbrochen werden.
Diese Vorgehensweise nennt sich -Seon@stingime (SRT) Scheduling.

ShortestRemainingTime (SRT) Scheduling
Diese Taktik erlaubt es, dass ein Prozess, der gerade in der Ausflhrung ist, unterbrochen wird, fal
anderen Prozess gibt, der weniger lange fiir seine Ausfiihrung braucht, als der Prozess, der gerade ak

Stellt man sich zbspen Prozess vor, der eine CPU Burst Time von insgesamt 8 hat. Nun beginnt die G
der Ausfuhrung dieses Prozesses beim Zeitpunkt 0. Nun kommt nach 1 Zeiteinheit ein neuer Proz
Queue, der insgesamt nur 4 Zeiteinheiten bendétigt. DaRteresstbeim Zeitpunkt 1 noch 7 weitere
Einheiten bendtigt (braucht ja insgesamt 8), ist er langer als der neue Prozess, der nur 4 flr seing
Aufgabe braucht. Gea | t e 0 Prozess wird also unterbrmmchen
Danach wird mit dem alten Prozess weitergemacht, falls es keinen weiteren Prozess gibt, der kirzer
Einheiten ist.

Wichtig bei dieser Vorgehensweise ist neben der absoluten Burst Zeit, die ein Prozess br%ucht
Ankunftszeit, wammire die Queue kommt.

Hier eine Verdeutlichung:

Prozess Ankunftszeit Burst Zeit
P1 0 6
P2 2 3
P3 4 7
P4 10 3
Pyl P | P |R| P Py
0 2 5 9 10 13 19

System Software Zusammenfassunjg27.12.201
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Man sieht nun, dass der erste Prozess P1 insgesamt 6 Einheiten braucht, fur seine Abfertigung. Da|aber
Zeiteinheiten der Pexd2 dazukommt, der insgesamt nur 3 Einheiten bendtigt, wird P1 unterbrochgn, de

dieser noch 4 Einheiten brauchte, was mehr ist, als die komplette Burst Zeit von P2.

Die durchschnittliche Wartezeit ist 2.75. Dies ergibt sich durch (3 + 0 + 5 +N3ah @)usé. beachten,

dass die Ankunftszeit bei dieser Berechnung berlicksichtigt wird sowie bereits verbrauchte Zeit fir einen P

abgezogen wird.

P1: 55 2 (bereits verbrauchte Zeit fir P1 von 0 bis 2) = 3

P2: 25 2 (Ankunftszeit) = 0

P3: B4 (Ankun$zeit) = 5

P3:13610 (unkl ar, weshalbeée) = 3
P4:100 10 (Ankunftszeit) O

Ber¢cksichtige das Beispi el im Buch auf Seite 1

Round Robin

Diese Verfahrensweise méchte sicherstellen, dass jeder Prozess einen gitiegh GRSsZritiatiedlt.
Dieser Anteil ist in der Regdal0DOMillisekunden gross.

Ein Prozess bekommt also bei jedem Durchgang einen Zugdf@ wilisékunden (je nach

| mpl ementation) zum Prozessor . D Quewie @imstelleruusidsaufs i
den néchsten Zugang warten.

ch

Wenn also n Prozesse in der ready queue warten und die Zeiteinteilung g ist, dann bekommt jeder Hroze:

der CPU Zeit in Einteilungen von g Zeiteinheiten.

Ein Prozess mus also nie langef)atsg(Zeiteinheiten warten (angenommen, es gibt 8 Prozesse und die
Zeiteinteilung i st 10 ms, dann wird der Prozes:s n
Prozess Burst Zeit

P1 24

P2 3

P3 3

Zeiteinteilung q = 4ms

P, P, | Py | P | P | P | P | P

0 4 7 10 14 18 22 26 30

Priority Scheduling

Hier wird jedem Prozes®e Nummer zugewiesen, die die Prioritéat ausdriicken soll. Der Prozessor bea
demnach immer jenen Prozess, der die hdchste Prioritat hat.

Die Zuweisung der Zahlen bzw. deren Bedeutung ist nicht einheitlich abgemacht. Es gibt Implemen

beite

ation

einegrosse Zahl eine hohe Prioritat ausdriickt und andere Umsetzungen, wo eine kleine Zahl eine holpe Pr

bedeutet.

FCFS ist eigentlich auch eine Priority Scheduling Idee. Die Ankunftszeit ist zugleich die Priorit
Ankunftszeit = hoéhere Prioriét)

at (fr
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Bei diesen Priorisierungsverfahren kanmeimsnzuProblem kommen, dassSsiehnTion nennt. Das
bedeutet, dass ein Prozess mit tiefer Prioritat gar nie ausgefuhrt wird, da immer andere Prozesse 1
Prioritat ihm zuvorkommen. Dieses Probierm&a aber durghne l0sen. Man kann zbsp festlegen, dass
alle 15 Minuten langrtende Prozesse um eine Pwmamhait erhoht werden. Angenommen die
Prioritatsskala reicht von 0 bis 127 (0 = hoch), dann dauert es maximal 32 Stungeiwritisseder 127
Prozess die Prioritat 0 hat und ausgefihrt wird.

Multilevel Queue

Hier ist die Idee, dass man Prozesse in Kategorien einteilt, welche eigene Queues haben
unterschiedlichen Scheduling Verfahren funktionieren kénnen). Man kdmozalsse zibspie beiden
Kategorien

1 Foreground
1 Background

Einteilen. Diese Kategorien haben unterschiedliche Scheduling Algorithmen:

1 Foreground: Round Robin
1 Background: FCFS

Zudem kann man zbsp festlegen, dass die FQuegmeurid absolutes Vorrecht gegenliber der Backgroun
Queue hat. Sprich: BackgrBunzksse werden erst ausgefihrt, wenn die Fo)agrmuieer ist.

Man kann selbstverstandlich noch weiter aufteilen. Nehmen wir ein Beispiel an, wo 5 Queues an
werden:

highest priority

|:| system processes 'ﬁ
=>| interactive processes bb
:ﬂ interactive editing processes }:’
l:${ batch processes ’———55
I———!»i student processes @?

lowest priority

Jede Queue hat ein absolutes Vorrecht gegeniber tiefer priorisiéfsn Ruoaess. in der BQichue
kann ausgefiihrt werden, wenn nicht die 3 dartiber liegenden Queues leer sind.

erh

Um eine etwas gerechtere Aufteilung sicherzustellen, kann man die Zeit einteilen, die die Queu
80% fur Foreground Prozesse und 20% fir Background Prozesse.

System Software Zusammenfasgung 27.12.2010
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Multilevel Feedback Queue

Beim vorher genannten Multilevel Verfahren kdnnen Prozesse nicht zwischen den einzelnen Queues Wech:
sie fix einer Queue zugewiesen werden. Beim Multilevel Feedback Verfahren kénnen Prozesse zwische
Warteschlangen wechseln.
Wenn ein Prozesslange in einer tgiorisierten Queue warten muss, kann der Scheduler ihn aufsteigen
lassed dies verhindert Starvation.

Beispiel:

3 Queues:

Q006 Round Robin mit 8ms
Q10 Round Robin mit 16ms
Q28 FCFS

Ein neuer Prozess trifft in QO ein und echalkena Round Robin Verfahren 8mE@&urballs das nicht
ausreicht, wird der Prozess in Q1 verschoben, wo er 16ms erhalten wird. Falls auch das nicht ausrei¢ht, k
er danach in Q2, wo er nach dem FCFS Verfahren beatbb#achigdedoch, d@g&snur zum Zuge
kommt, wenn QO und QL1 leer sind.

—ﬁﬁ—‘—‘
—->| quantum = 16 j:‘

—>| FCFS ]

Multiprozessor Scheduling

Die bisherigen Verfahren basieren auf der Annahme, dass das System nur mit einem Prozessor auggest
Moderne Systeme haben aber oft mehrere ProzessoemmRrdesomit mehreren Kernen, die dem OS
als einzelne Prozessoren erscheinen. Scheduling auf solchen System ist komplexer.

Homogeneousalle Prozessoren sind idedtesckonnen alle die gleichen Aufgaben erledigen
Asymmetric Multiprocessing nur ein Prozessor greift auf die Systemdatemzeiltidiese dann an die
anderen Prozessoren
Symmetric Multiprocessing (SMP)jeder Prozessor hat auf alles Zugriff und entscheidet selber, weldher
Prozess als nachstes dran kommt. EntwederPrakzesstieen eine gemeinsame Queue oder jeder Prozessor
hat seine eigene private Queue (Windows XP, Mac OS X, Linux, Solaris)
Prozessor Affinitat (processor affinity): die meisten SMP Systeme versuchen, dass ein Prozess immer auf
dem gleichen Prozessgetist wird, da sonst viele Daten aus dem Cache verschoben werden mussé¢n. E
Prozess hat also eine gewisse Vorliebe (Affinitat) fir jenen Prozessor, auf dem er schon ausgefihrt wyrde
1 Soft affinity: Das OS versucht, einen Prozess immer auf der dJedatszuf@Rren, garantiert das
aber nicht (Migration zu anderer CPU maglich)
1 Hard affinity : dem Prozess wird eine Migration nicht mehr erénéglidhd gezwungen, immer
auf der gleichen CPU sich auszufiihren

Load Balancing
Auf SMP Systemen ist es wichtig, dass die Auslastung gleichmé&ssig verteilt ist und nicht etwa nur efn Pre
standig unter Volllast lauft und die anderefModldiesind.
Fir die Uberwachung gibt es zwei Maglichkeiten:
Push Migration: ein speziell@iask Gberprift regelméassighdslastung der Prozessoren und falls er eing
auUngereimtheito findet, verschiebt (pushed) efq P
Pull Migration: ein freier Prozessor (ldle Mode) zieht (pull) siclewgneRrozess von einer anderen
Queue.
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Multicore Prozessor
Wie bereits erwédhnt gibt es Prozessoren, die mehrere Kerne yesbgehdatkenMulticore (Multikerne)
Prozessoreibas OS erkennt die einzelnen Kerne als eigenstandige ProzesBoreassbotrhesind

schneller als Systeme mit echten mehreren physischen Prozessoren, da die Speicheranbindung schne
Man muss bei s ol dvlemory Stallg s E& fme ht | Basocherthabdnefastheitelly e
dass ein solcher Pemra=sine nicht unerhebliche Zeit auf Mé&ngoify warten muss (zbsp wenn er auf Daten
zugreifen will, die noch gar nicht vorhanden sind). In solchen Fallen kann der Prozessor bis zu 50¢
warten, bis Daten verfiigbar werden. Um diese Zeizgivevelenden, hat man eine weitere Technik
entwickelt, die es erlaubt, jedem Kern zwei oder iHaetivegiee Threads zuzuweisen. Wenn also ein Threa
ast al | &ahn derdarm z2ure andleren Thread wechseln und dort weiter machen.
Hier ein System, Bage MulThreading Technologie hat:
compute cycle II' memory stall cycle
o e fulofw]e[m]
time
Und hier eines, welches die soeben beschriebene Technik verwendet und zwischen zwei Threads wec
Ll c | mMm|[c|m|[ec|m]|ec
—‘5’—9-‘3‘—‘39—»1 c ’ M| c|mM|c | m]|ec
time
i i i global scheduling
Operating System Beispiele s e
. . b 169 -
Solaris Pgtieet interrupt threads L
Solaris verwendet ein preemptive priority Scheduling Vedahhsi 160
Priorita2atsklassen. St asnhdaarridnke L P
Jede Klasse hat ihre eigene Schiakiling
Desweiterekann die Prioritat eines Prozesses je nach Situatiol realtime (RT) threads
werden. Nachfolgende Tabelle gibt einen Ubi
time return
time quantum from 100
priority quantum expired sleep 09
0 200 0 50
J = - =0 system (SYS) threads
10 160 0 51
15 160 5 51
60
20 120 10 52 59 :
fair share (FSS) threads
25 120 15 52
30 80 20 53 fixed priority (FX) threads
35 80 25 54 timeshare (TS) threads
<) 9 0 22 . o | interactive (IA) threads -
45 40 35 56 owest ¥ as
50 40 40 58 %
55 40 45 58 =
59 20 49 59 ©
Hierbei muss beachtet werden, dass eine grosse Zahl auch eine hohe Prioritat ausdriickt. Ein %roze
Priorit?at hat nur noch eine kleine ati me qu a
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Prozess ar et ur n Priorftat stank erbdhteda Salaris ausgehtddass ebsprem Keyboard |
gemacht wurde und dieser Prozess nun besondsts wichtig

Windows XP
Windows XP verwendet auch ein priority based preemptive Scheduling Verfahren, wobei der Proze
hdch&n Prioritat stéandig aktiv ist, solange nicht er nicht:

T Von einem noch h°®heren priorisierten Proze
1 Terminiert
1 Seine Zeiteinheit aufgebraucht ist (time quantum)
T Oder er einen blockierenden System Cal l ma
;gal- high above vormal below idlg )
ime normal normal priority
time-critical 31 15 15 15 15 15
highest 26 1 12 10 8 6
above normal 25 14 11 9 7 5
normal 24 13 10 8 6 4
below normal 23 12 9 7 5 3
lowest 22 11 8 6 4 2
idle 16 1 1 1 1 1

Es gibt 3Prioritatsleveléevel L' 5 si nd avZAlr i aibred ¢ f mamdPldalesse.
Prioritatsklassen @t@ak, high, above normal, normal, below normal, idle priority) sind innerhalb ih
Klassen nochmals eingeteitiawgtritical, highest, above normal, normal, below normal, lowest und idle.

Standardm?®ssig ist ein Prozess auf anor mal 0.
verbraucht (kann aber niemals unter die anféanglich zugewi¢sidasserginiien). Wenn ein Prozess vom
WarteZustand zur ¢¢ckkommt, wird seine Prioritat a
Linux

Ebenfalls preemtive pridodged Verfahren. Es gibt zwei separate -Beceitits. EindReal Time

Bereich von 0 bis 99 und eilwervalue Beich von 100 bis 140. Tiefe Zahlen geben hohe Prioritéaten gn.

Prozesse mit hoher Priorit2at haben einen gr?°sg

numeric relative time
priority priority quantum
0 highest 200 ms
° real-time
: tasks
99
100
: other
- tasks
140 lowest 10 ms
Java

Verwendet eine preemptive, prosised/erfahren. FIFO Queue, wenn es mehrere Threads mit derselb
Prioritat gibt.
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Kapitel 6 8 Prozess Synchronisation

Problematik: es kann zu Problemen kommen, wenn kooperierende Prozesse gemeinsame Daten beafbeite
diese Uberschreibetur Verdeutlichunglmmen wir das ConsuRreducer Problem aus KapiteluBdan
|l egen zudem fest, dass die Variabel acounto 4&gnz
einen neuen Buffer erzeugt, steigt count um 1 und wenn deri@m®&uffer konsumiert, senkt dieser
count um 1.

Hier weitere Angaben zu diesem Problem:

Wie man sieht, hat count schlussendlich den Wert 4, was falsch ist. Der Wert sollte bei 5 sein, da def Pro
count (als Startwert wird im Beispiel 5 genadngufiré erhdht und der Producer danach einen Buffef
konsumiert und den count auf den Wert 5 wieder zurticksetzen sollte.
In diesem Beispiel hangt es also stark davon ab, in welcher Reihenfolge die Prozesse auf count zugreife!
Problematik nennt siebhe conpiTioN

Critical-Section Problem

Nehme ein System mit n Prozessen an. Jeder Prozess hat ein SegmeniascCodgenannt, in
welchem der Prozess Variablen, Arrays, Files etc updatet/bearbeitet. Das System hat eine wichtigel Fun
nanlich, dass wenn ein Prozess in seiner Critical Section ist, kein anderer Prozess auf seine jeweils ejgene
Section zugreifen d&d kdnnen niemals zwei Prozesse gleichzeitig auf ihre Critical Sections zugreifer|. Dar
die ganze Sache auch geabl@ieft, muss ein Prozess zuerst eine Anfrage fur den Zugriff in seme Cfitical
Section starten, entry section genannt.
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