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3. Skript

Prozess-Scheduling

Koordination des Zugriffs auf Betriebsmittel nötig, wenn Nachfrage das Angebot übersteigt.

Scheduler koordinieren dann die Prozesse durch Einsortieren in Warteschlange, wodurch Zu-
weisung des/der Prozessor(s)/en an Prozesse geregelt wird.

Schedulingstrategien versuchen bestimmte Ziele zu realisieren:

� Möglichst hohe CPU-Auslastung
(Wunsch : 100%, real 40%-90%)

� Hoher Durchsatz (throughput)
(Möglichst hohe Zahl an Jobs pro ZE, Maß für hohe Systemauslastung)

� Fairness
(Kein Job sollte anderen gegenüber ohne Sondervereinbarung bevorzugt werden!)

� Niedrige Ausführungszeit (turnaround time)
(Zeitspanne von Jobbeginn bis Jobende)
enthält Summe der Zeiten in Warteschlangen, der Ausführung (= Bedienzeit) und der
E/A

� Niedrige Wartezeit (waiting time)
(Schedulerstrategie beschränkt sich auf Minimierung der Wartezeit in ready-Liste)

� Antwortzeit niedrig (response time)
(Zeit zwischen interaktiver Eingabe und Ausgabe der Antworten auf Ausgabegerät sollte
kurz sein!)

Obige Ziele nicht konsistent:

Z.B. Bevorzugung kurzer Prozesse beim Scheduling führt zu gutem Durchsatz und niedriger
Antwortzeit, verletzt aber die Fairness.

� Idealer Scheduling-Algorithmus existiert nicht.
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� Sinnvoll, in Scheduling-Algorithmus alle möglichen Schedulingstrategien zu integrieren, um
je nach konkreter Situation verschiedene der o.g. Ziele stärker zu berücksichtigen.

1- Prozessorbetrieb

Non-preemptive Scheduling (1-Prozessorbetrieb)
(running-Prozesse werden erst nach Abarbeitung beendet). Sinnvoll, wenn existierende Prozes-
se und ihre Anforderungen vollständig bekannt sind (z.B. bei DB-Zugriff)

Scheduling-Strategien:

� First come first serve (FCFS oder FIFO)
Jobs werden bei Entstehen in Warteschlange eingefügt.
Z.B. gleichzeitig kommen 3 zu bearbeitende Jobs an mit Rechenzeit 1, 3, 9 ZE’en, wird
erst Job mit Laufzeit 9, danach der mit 3 und dann der mit 1 abgearbeitet, so beträgt
mittlere turnaround-Zeit dieser Reihenfolge
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Bei Reihenfolge 1, 3, 9 ist mittlere turnaround-Zeit
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� Shortest-Job-First Strategie(SJF)
Prozesse mit (geschätzt) kürzester Ausführungzeit werden zuerst bedient.

Resultat: SJF berechnet Reihenfolge der Jobabarbeitung mit kleinster mittlerer turnaround-
Zeit!

SJF berechnet zu einer Folge von n Jobs mit Ausführungszeiten t1 
 t2 
��
�
� tn eine Abarbei-
tungsreihenfolge mit minimaler turnaround-Zeit.

Beweis: Die mittlere Ausführungszeit bei Abarbeitung der Jobs in Reihenfolge ti1 
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Offensichtlich gilt, dass (*) minimal ist, wenn

n � ti1 �
�
n � 1 � ti2 ���
����� 2tin � 1 � tin � min � ����� �

(**) ist offensichtlich minimal, wenn
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� tin � 1 � tin
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gewählt werden, d.h. in der von SJF gewählten Reihenfolge. �

Nachteil der SJF Strategie: Fairnessgebot nicht beachtet. Bei kontinuierlich entstehenden
neuen Jobs kann es zum Verhungern (starvation) eines Jobs mit hoher benötigter Re-
chenzeit kommen.

� Highest response ratio next (HRN)
Bearbeitet Jobs mit maximalem Verhältnis Antwortzeit

Bedienzeit zuerst. (Zeiten liegen Schätzun-
gen zugrunde). HRN bevorzugt Jobs mit kurzer Bedienzeit. Mit zunehmender Wartezeit
steigt aber auch Präferenz von Jobs mit langen Bedienzeiten.

� Prioritätsscheduling (PS)
Nächster Job, der in ready-Liste aufgenommen wird, wird in Warteschlange gemäß seiner
Prioritäten einsortiert. Bei statischen Prioritäten können Prozesse wie bei HRN verhun-
gern. Kann bei dynamischer Prioritätenzuweisung verhindert werden.

Verfahren wie SJF oder HRN verwenden Parameter a wie Ausführungszeit, Bedienzeit
u.ä., die oft auf Schätzungen beruhen, die in bestimmten Zeitintervallen durchgeführt
werden.
Seien a � t � Wert von a zum Zeitpunkt t und bt � 1 der aktuelle (ungenaue) Schätzwert. Bilde
neuen Wert:

a � t � 1 ����� 1  α � a � t �!� αbt � 1 " 0 # α # 1 " t $ IN0

als gewichteten Schätzwert des alten Wertes und der neuen Schätzung.

% Folge a0 � b0

a � 1 �&� � 1  α � a0 � αb1 �'� 1  α � b0 � αb1

a � 2 �&� � 1  α � a � 1 �(� αb2

� � 1  α � 2b0 �)� 1  α � αb1 � αb2

a � n �&� � 1  α � nb0 �)� 1  α � n * 1αb1 �)� 1  α � n * 2αb2 ��+
+
+�� α + bn

% Liefert Parameter-Schätzwert a � n � , in den gewichtet alle vorher ermittelten Schätz-
werte b0 "
,
,
,�" bn eingehen, mit exponentiell fallendem Gewicht, je älter sie sind.

Verfahren hat sich vielfach bewährt!

Preemptive Scheduling
Nachteil von Nonpreemptive Scheduling:
Jobs mit hoher Ausführungszeit verzögern wartende Jobs in erheblichem Maße.

Multitasking mit FIFO-Warteschlange (FCFS-Strategie) gesteuert durch jeweils gleich
große Zeitscheiben ist als Round-Robin-Algorithmus bekannt.
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Daumenregel für zu wählende Zeitscheibengröße: Wähle als Zeitscheibenlänge mittle-
ren CPU-Zeitbedarf zwischen zwei aufeinanderfolgenden I/O-Aktivitäten - CPU-burst .
von 80% der Jobs. ( / 100 ms)

0 Dynamic Priority Round Robin (DPRR)
Prioritäten der Prozesse in ready-Schlange wachsen nach jeder sie nicht berücksichtigen-
den Zeitscheibe.

0 Shortest Remaining Time First
Variante von SJF: bevorzugt Jobs mit kleinster restlicher Bedienzeit.
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