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Die wichtigste Aufgabe moderner
Betriebssysteme ist die
Prozessverwaltung.
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Schichtenmodell

SW

Anwendungen

persistente Dateien, Progr., Msgs.,
Kommandoschnittstelle

Betriebs-

system Speicherverw. , Prozesse grofer (privater) Speicher,

eigener (virtueller) Prozessor

Hardware + Interrupts Systemprozeduren
HAL: Hardware Abstraction Layer

Computer-Hardware ISA: Instruction Set
Architecture
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Ressourcen: Aktivitaten und Zustand

Aktivitatstrager Zustandstrager
physische HW- Prozessor(en) fluchtiger Speicher,
Komponenten persistenter Speicher,

Gerate
BS- Abstraktionen Prozesse, AdrefRraume,
Threads (Ausfuhrungsfaden) Dateien
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Multi-Computer-System mit gemeinsamer Peripherie

Netz

Drucker ‘.

Terminals

J

Verbindungsnetzwerk

Prgr.-Code
Prgr.-Code

Daten
Stack
Daten
Stack

Prgr.-Code

Daten

Stack
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"One program at a time"

Batch P E/A Interaktiv P E/A
Starten Progr. 1 [] I

Eingabe
Belegen von Betriebsmitteln

B Proz.-Aktivitit

Rechnen
Ausgabe

Beenden von Progr. 1 [] E/A-Aktivitit

Starten Progr. 2

Eingabe
Belegen von Betriebsmitteln

Rechnen
Ausgabe

Beenden von Progr. 2 Ein Plattenzugriff:

10 ms > 10 000 000
Prozessorzyklen

Starten Progr. 3

Eingabe
Tippgeschwindigkeit:
10 Zeichen/sec

D | N e e
i [1
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Speicher

— Multi-Programm-
Prgr.-Code Status SyStem
Daten
Prog_r_. 1
Repras. Stack Regs.
CPU-
Praqr.-Cod Status
oot Prozessor
Progr. 2 Daten
Repras. U
Stack Regs. 2
|_akt. Regs. | ) O
CPU- -
Prgr.-Code Status Y @
Progr. 3 =.
Représ_ Daten ‘D
Stack Regs.
Prgr.-Code g’::altjus
Prozess als virtuelles
Progr. n Daten .
Repris. Prozessor-Speicher-System
Stack —
Regs.
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Themen im Hinblick auf Prozesse und deren Verwaltung

Beschreibung und Initialisierung von Prozessen
Zustande von Prozessen
Verwaltung von Prozessen

Wechsel zwischen Prozessen
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Beschreibung von Prozessen (Prozesskontrollblock)

—_

Prozessstruktur

Prozess-ldentifikation

wird im Prozess-
Prozess-Status —  Kontrollblock
Prozess-Kontrolle

Speicherabbild
wird dynamisch

m angelegt und
P roZess 'Ab b l I d — enthalt zusitzl.
Progr.-, Daten-,
und Stackbereiche
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Beschreibung von Prozessen
Prozessverwaltung:

Prozessidentifikation:

Systemkontrolltabellen in einem Betriebssystem Prozessname, Programmname.
» Zustandsinformation:
Gerate — o Prozess- Programmzihler, Cond.-Code-R,
Dateien —> Primare abbild 1 allg. Register, Stackpointer.
Prozesstabelle
Speicher Verwaltungsdaten:

Prozess 1

Prioritat. Rechte, Profilingdaten.

«
Prozesse
- @@ Prozess 2

, Prozess 3 Speicherverwaltung:

Prozess-Segmente:

e : (Programm-) Textsegment
Deskriptoren . . Datensegment
(Prozesskontroll- ‘m Stacksegment
Blocke)

Prozess- ) ]
abbild n Dateiverwaltung:

Verzeichnisse,
Deskriptoren,
Zugriffsschutzinfo.
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Prozess-Abbilder (Process-Images)

Prozess-ID

Status-Info

P-Kontrl.-Info

Benutzer-Stack

priv. Benutzer
Adressraum

(Daten, Programme)

gemeinsam
genutzter
Adressraum

Prozess-ID

Status-Info

P-Kontrl.-Info

Benutzer-Stack

priv. Benutzer
Adressraum

(Daten, Programme)

gemeinsam
genutzter
Adressraum

Speicher

Elemente eines
Prozessabbildes:

Benutzerdaten

*Benutzerprogramm

*Systemstack

Prozesskontrollblock

Prozess-ID

Status-Info

P-Kontrl.-Info

Benutzer-Stack

priv. Benutzer
Adressraum

(Daten, Programme)

gemeinsam
genutzter
Adressraum

)20]q||04]U0)| SS8Z0.1d
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Beschreibung von Prozessen (Prozesskontrollblock)

Prozessidentifikation: Numerische Kennung des Prozesses
- Kennung des Prozesses
- Kennung des "Eltern-" Prozesses
- Benutzerkennung

Prozess-Zustandsinformation:
- Benutzer-Register
- Steuer- und Statusregister
- Programmzéahler
- Zustands- und Bedingungscodes, z.B. VZ, Carry, Overflow, ..

- Statusinformation (PSW), z.B. Ausfuhrungsmodus, Interruptsperren, ..

- Stackpointer (einer oder mehrere)

Prozessverwaltungsinformation:
- Scheduling- und Zustandsinformation
- Prozesszustand (ready, active, waiting, suspended,...)
- Prioritét
- Schedulingparameter, z.B. Wartezeit, Zeitquantum, Deadline,...
- Ereignis: ID des Ereignisses, auf das der Prozess wartet
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Beschreibung von Prozessen

Strukturierung der Prozessbeziehungen (Warteschlangen):
(grundsatzlich beliebige Strukturen moglich durch Verzeigerung)
z.B.:
- Verkettung wartender Prozesse einer Prioritatsebene
- Verkettung von Eltern-Kind-Beziehungen,

Interprozesskommunikation:
- z.B. Flags, Signale oder Nachrichten.

Prozessprivilegien:
- erlaubt Zugriff auf Speicher, Ausfuhrung privilegierter Operationen, Diensten
und Systemprogrammen.

Speicherverwaltung:
- Zeiger auf Segment- und Seitentabellen fir den zugeteilten Speicher.

Ressourcenbesitz und Ressourcennutzung:
- z.B. geoffnete Dateien oder genutzte Gerate
- Profiling-Informationen
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Beschreibung von Prozessen (PSW): Unterstutzung durch die CPU

Reprasentation des CPU-Status im Pentium EFLAGS-Register:

31

ID: Identifikation, Information tGiber CPUID-Befehl

AVI: Anliegender "virtueller Interrupt” im Zusammenhang mit dem 8086 Modus

VIF: Virtuelles Interrupt-Flag (8086 Modus)

AP: Alignment: zur Erkennung /Kontrolle von nicht auf Wortgrenzen liegenden Informationen.

VM: Virtueller 8086 Modus

WF: Wiederaufnahme-Flag (Resume), erlaubt die Sperrung einer Exception nach Fehlerbehandlung

VT: Nested-Task-Flag, eine Task ist mit einer anderen Task in einem geschiitzten Bereich verschachtelt.

EAPE: Ein/Ausgabe Privilegebene. Wahrend des geschitzten Modus werden Ausnahmen bei E/A generiert.
OV: Overflow Flag

RF: Zur Verarbeitung von Zeichenketten benutzt.
IF: Interrupt Freischaltungs-Flag

TF: Trap-Flag

VF: Vorzeichen Flag Steuerbits

NF: Null-Flag . .
HF: Ubertrag zwischen Halbbytes Betriebsmodus-Bits
PF: Paritats-Flag (gerade oder ungerade) Zustandscodes

CF: Carry-Flag
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Prozesstabelleneintrag in UNIX

Allgemeine Prozessinformation

Prozesszustand
Prozesszeiger
ProzessgroRe
Benutzerkennungen
Prozesskennungen
Ereignisbeschreibung
Prioritat

Signal

Timer

P_Link
Speicherstatus
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User Area

Prozesstabellenzeiger
Benutzerkennungen
Timer
Signalbearbeitungsarray
Kontrollterminals
Fehlerfeld
Ruckgabewert
E/A-Parameter
Dateiparameter
Beschreibungstabelle fur B-Dateien
Beschrankungen
Erlaubnismodusfelder
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Prozessabbild in UNIX

Benutzerebenenkontext
Prozesstext (ausfuhrbares Maschinenprogramm)
Prozessdaten
User Stack
Gemeinsam genutzter Adressraum
Registerkontext
Programmzahler
Prozessor Status Register
Stackpointer
Allgemeine Register
Systemebenenkontext
Prozesstabelleneintrag
Benutzerbereich (Prozesskontrollinformation fiir den Kern)
Prozessbereichstabelle
Kernel Stack
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Prozess-Abbilder (Process-Images)

P1

Prozess-ID

Status-Info

P-Kontrl.-Info

priv. Benutzer
Adressraum

(Text (Progr.),
Daten,
BSS, Stack)

gemeinsam
genutzter
Adressraum

P2

Prozess-ID

Status-Info

P-Kontrl.-Info

priv. Benutzer
Adressraum

(Text (Progr.),
Daten,
BSS, Stack)

gemeinsam
genutzter
Adressraum

Arbeits-
Speicher

Pn

Prozess-ID

Status-Info

P-Kontrl.-Info

priv. Benutzer
Adressraum

(Text (Progr.),
Daten,
BSS, Stack)

gemeinsam
genutzter
Adressraum
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Typische Funktionen des Betriebssystemkerns

im Hinblick auf Prozessverwaltung

Prozesserzeugung und Prozessterminierung

Prozesswechsel

Verwaltung der Prozesskontrollblocke

Prozessablaufplanung und Zuteilung (Scheduling und Dispatching)
Prozesssynchronisation und Interprozesskommunikation
Zuteilung von Adressraum an Prozesse

Interrupt- und Trapbehandlung

Buchfuhrung
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Prozesserzeugung

Zuteilung von Speicherplatz
Initialisierung des Prozesskontrollblocks

Integration in die dynamischen Datenstrukturen zur Verwaltung

Zuweisung eines Abschnitts in der Prozesstabelle,
Zuweisung einer eindeutigen Prozesskennung,

Kopie des Elternprozessabbildes wird erstellt (ohne gem. genutzt. Speicher),
Aktualisieren der Zahlerwerte fuir Dateien (Kind "erbt"” alle Ressourcen),
Zuweisung des Zustands "bereit",

Kennzahl des Kindprozesses wird an den Elternprozess ubergeben.
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Prozesswechsel

Wann?

Welche Ereignisse fuhren zu einem Prozesswechsel?
Expliziter Aufruf: fork() (Erzeugung eines Kind-Prozesses)
Terminierung des Prozesses (Abgabe an Scheduler)
Supervisor Aufruf z.B. bei E/A: - Prozess blockiert und wartet
Interrupt: Zeit, E/A, Speicherfehler
Trap: Fehler oder Ausnahmezustand

Wie?

Prozess- oder Moduswechsel?

Moduswechsel bei Interrupt: Benutzer 2 Kern
nur Prozessor + Programm-Zustand muss abgespeichert
werden!

Prozesswechsel:
kompletter Prozess-Zustand wird abgesp.

v Betriebssysteme |
% Wintersemester 10/11 J. Kaiser, IVS-EOS 20




Prozesswechsel

Ursachen fur einen Prozesswechsel:
- Terminierung

- Fork
- Interrupt ® Zeit, E/A, Speicherfehler

. Modus-
- Trap ® ill. Op., ALU, Befehl, ... wechsel
- Supervisor Aufruf = spez. Befehl

Aktionen bei einem Prozesswechsel:
- Abspeichern des CPU-Zustands

- Aktualisierung des Prozesskontrollblocks (PCB)

- Verschieben des PCB in eine entsprechende Warteschlange
- Auswahl eines anderen Prozesses fur die Ausfuhrung

- Aktualisierung des PCB fur den neuen Prozess

- Aktualisierung der Speicherverwaltungsstrukturen

- Herstellung des CPU-Zustands des neuen Prozesses

g” Betriebssysteme |
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Prozessmodell und Prozesszustande

Zuteilung

Initialisierung Terminierung

nicht
aktiv

A 4

[
»

Pause
Zustandsdiagramm

Initialisierung Terminierung

Zuteilung .
Prozessor >

Pause

Warteschlangendiagramm
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Prozessmodell und Prozesszustande

Zulassung Zuteilung Aussortierung
(dispatch)

Initialisierung

Verdrangung
(Preemtion)

warten auf
Ereignis

Ereignis
tritt ein

Betriebssysteme |
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Prozessmodell und Prozesszustande

Zuteilung Terminierung/

Zulassung —- Freigabe
Prozessor >

Verdrangung (Preemtion)

V'

E 1 tritt ein }: Warten auf E 1 E1, E2, E3: Ereignisse

E 2 tritt ein Warten auf E 2

E 3 tritt ein }1 Warten auf E 3
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Prozessmodell und Prozesszustande

i [ T [ ]
P2 [ ] =
P3 ]
pisp. I TS S s e
t
Zeitdiagramm I ativ
bereit
blockiert

Betriebssysteme |
Wintersemester 10/11

J. Kaiser, IVS-EOS

25



Prozessmodell und Prozesszustande

Weitere Zustande: Suspendierte Prozesse

Zulassung Zuteilung Aussortierung
(dispatch)

Initialisierung

Verdrangung
(Preemtion)

warten auf
Ereignis

Ereignis
tritt ein

suspnd.

Auslagern
(swap out) aus

dem Hauptspeicher Motivation: Verhaltnis der E/A Wartezeiten zu

CPU-Geschwindigkeit.
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Unix Prozesszustande

return to
user mode

im User-
Mode laufend

system call,
Interrupt
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return

verdrangt
(preemted)

preemt

zuteilen
(dispatch

im Kernel-
Mode laufend

terminieren
(terminate)

Zombie

schlafen
sleep)

ork
genug
Speicher
auslagern
(swap out)

bereit im

Speicher

aufwecken
(wake up)

scham

(swap in)

schlafend,

Speicher

auslagern
(swap out)

J. Kaiser, IVS-EOS

bereit,
\ ausgelagert

einlagern \

nicht genug
Speicher

aufwecken
(wake up)

ausgelagert
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Prozesse und Threads

Der Prozessbegriff umfasst zwei Aspekte:

1. Ein Prozess besitzt Ressourcen
2. Ein Prozess ist Trager der Aktivitat

Die Aspekte sind orthogonal und konnen unabhangig vom Betriebssystem behandelt werden!

PN .
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Threads

Trennung von Ressourcenzuteilung und Prozessorzuteilung
Motivation: Aufwand beim Umschalten von Prozessen.

Einfuhrung des "Thread of Control"

=) Threads sind sequentielle Befehlsausfiihrungen.
=) Threads sind die Einheit fiir die Prozessorzuteilung.
=) Threads laufen in einem Prozessadressraum ab.

=) Threads werden auch als "leichtgewichtige Prozesse" bezeichnet.

Ziele:

1. Strukturierung unabhangiger Programme und Programmkomponenten
2. Leistungssteigerung durch effiziente Parallelarbeit.
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Threads und Prozesse

Ein Prozess

§
33

\> Betriebssysteme |
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ein Thread/Prozess

mehrere Threads/Prozess

Mehrere Prozesse

%

33

§

33
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Threads und Prozesse

Thread besteht aus:

Ausfuhrungszustand (bereit, aktiv, ...)
Kontext

Ausfuhrungs-Stack
Speicherplatz fur Thread-lokale Variablen

1111

Ein Thread hat Zugriff auf alle Ressourcen des Prozesses in dem er ablauft!

\>\ Betriebssysteme |
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Threads und Prozesse

Prozess
Kontroll
Block

Benutzer
Stack

Prozess
Kontroll

Block

Benutzer
Adress-
raum

Kern
Stack

Benutzer
Adress-
raum

Thread | | Thread | Thread
Kontroll | | Kontroll | :| Kontroll |:
Block 1| Block 1| Block
Benutzer I Benutzer | I Benutzer |
Stack 1| Stack , 1| Stack -
Kern Kern Kern
Stack Stack L Stack

Single-Thread Prozessmodell

Betriebssysteme |
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Multi-Thread Prozessmodell
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Threads und Prozesse

Vorteile:

Einfache und schnelle Erzeugung (~Faktor 10 gegenuber Prozessen)
Schelleres Terminieren

Schnelleres Umschalten

Schnellere Kommunikation

Operation User Kernel Prozess
Thread Thread
Erzeugungsaufwand | Null Fork 34 948 11300
Synchronisation Signal/wait | 37 441 1840

Betriebssysteme |
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Threads

Thread Zustande:

zuteilen
(dispatch)

[
»

erzeugen

Thread Operationen:

Betriebssysteme |
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verdrangen
(preemt)

warten auf

Ereignis
Ereignis

tritt ein

Erzeugen (Spawn)
Blockieren
Aufhebung der Blockierung

Terminierung

terminieren

J. Kaiser, IVS-EOS
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Geschwindigkeitssteigerung durch Treads

RPC c

RP
Prozess A
Thread 1 (Prozess A) |

Thread 2 (Prozess A) L L

] Dblockiert
| |  aktiv

Betriebssysteme |
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Kernel-Threads

Benutzer-
A-raum

Thread
Lib.

Benutzer-

A-raum

5353

ARNN

Betriebssysteme |
Wintersemester 10/11

Kern-
A-raum

| |
G

AN\
(D
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Threads und Prozesse

Thread:

Prozess:

Ressourcen:

\> Betriebssysteme |
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Einheit der Aktivitat
Einheit des Schedulings

Einheit der Ressourcenverwaltung

CPU-Zeit, Speicher, Dateien

J. Kaiser, IVS-EOS
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Kernel-Threads

1

. User

Thread
Lib.

\

y
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Kernel

§§§§

\

\

1

2

Thread
Lib.

5

J. Kaiser, IVS-EOS
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Threads

Benutzer-Thread vs. Kernel-Threads

Pro Benutzer-Threads:

1. Fur Thread Wechsel werden keine Kernel Modus Privilegien benotigt. Alle Datenstrukturen
zur Verwaltung der Threads befinden sich in einem einzigen Prozess-AdrefRraum.

2. Anwendungsspezifisches Scheduling der Threads.
3. Unabhangig vom Betriebssystem.

Con Benutzer-Threads:

1. Fuhrt ein Benutzer-Thread einen blockierenden Systemaufruf durch, sind alle Threads
blockiert.

2. Eingeschrankte Parallelarbeit.

3. Thread kann Prozessor monopolisieren.

Betriebssysteme |
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Verhaltnis zw. Threads und Prozessen

1:1 Jeder Thread Ausfuhrung ist ein eigener Traditionelle UNIX-
Prozess zugeordnet mit Adrefraum und Implementierung
Ressourcen

n:1 Innerhalb eines Prozesses werden mehrere Windows NT, Solaris,
Threads ausgefuhrt. Linux, OS/2, Mach.

Betriebssysteme |
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UNIX Prozessstruktur Solaris 2.x Prozessstruktur

Prozesskennung Erozesski((ennung
Benutzrekennung enutzrekennung
Signalzuteilungs- SignatlzgttTlilungs-
tabelle abelle
Speicherbelegungs Speicherll)elegungs
-plan “pian
Prioritat ® —_|
Signalmaske Dateideskriptoren
Register
Dateideskriptoren
Stack LGP ID I&- LGP ID F— LGP ID
Prioritat Prioritat Prioritat
Signalmaske Signalmaske Signalmaske
Prozess-Status Register Register Register
Betriebssysteme | Stack Stack Stack
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Threads in Solaris

Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3 Prozess 4
Thread
Lib.
N 7 ) ™
L L L L \L—L

OORONONIORO

Prozessoren P P P
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Threads und Leichtgewichtsprozesse

User-

bereit T wecken Ul

stoppen

fortsetzen

zuteilen

schlafend
(blockiert)

gestoppt
suspendiert)

stoppen

verdrangen

——
N -
-
-

-
-

-
==l i -

- =
- -
- -
e -
P -
- o ]
- -
— -
- -
—— -

Verdrangung: Leichtgewichts-

Zeit oder Ereignis o wecken prozess
zuteilen stoppen ‘

"blockierender gestoppt :
Sys.-Aufruf (suspendiert)

fortsetzen

wecken stoppen

Betriebssysteme |
Wintersemester 10/11

J. Kaiser, IVS-EOS



Threads in Solaris

Prozess: wie bisher, aber: mehrere Statusbeschreibungen, die auf Threads verweisen.

Benutzer Thread: wie bisher

Leichtgewichtige Bewirken die Zuordnung von Benutzer-Thread zu Kernel-
Prozesse (L): Thread. Leichtgewichtsprozesse werden unabhangig vom
Kernel eingeplant.

Kernel-Threads: Elemetare Einheiten des Scheduling: Sie werden vom Dispatcher einem
Prozessor zugeteiit.

Besonderheiten: Interrupts werden in Threads bearbeitet.

# Eine Reihe von Kernel Threads werden als Interrupt-Threads mit eigener Kennung, Prioritat,
Kontext und Stack vorgesehen.
Kernel steuert Zugriff auf Datenstrukturen und synchronisiert Interrupt-Threads.
Interrupt-Threads wird eine hohere Prioritat als anderen Kernel-Threads zugewiesen.

Betriebssysteme |
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Threads in Windows 2K

mehrere Fiber ~ "7UCYWC o ooo--emmmmmmmmeeeee

-
~<o
~

in einem Thread ~~~.__ Job
Benutzer- raum
ebene Benutzer-
Stack
\ = ==X
Kern- E EE E <«—— Kernmodus
ebene Thread-Stack
OOdng O O
T T~ Zugriffs
privilegien
Prozes-
Handle-
Tabelle
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Prozeduren, Koroutinen und Threads

Prozedur: Synchroner Aufruf von Unterprogrammen.

Aufruf: Speicherung des Kontexts (Aktivierungsblock) der aufrufenden
Routinen auf dem Stack.

Riickkehr: Kontext wird wiederhergestellt, Kontextinformation auf dem Stack
geht verloren, Riickkehr in das aufrufende Programm

Asymmetrie (Hierarchie) zwischen aufrufenden und aufgerufenen Programm.
Stack global fur alle Routinen.

Koroutine: Synchroner Aufruf von Unterprogrammen.

Aufruf: Speicherung des Kontexts der aufrufenden Koroutine in einem
Aktivierungsblock (Kontrollblock), der der Koroutine zugeordnet ist.

Bei erneutem Aufruf, Einsprung an die Stelle, an der die Koroutine die Kontrolle
explizit durch ein Resume an eine andere Koroutine abgegeben hat.

Riickkehr: nicht vorhanden.

Symmetrie zwischen aufrufenden und aufgerufenem Programm.

Kooperative Ablaufsteuerung.

Threads: Asynchroner Aufruf. Unterschiede zur Koroutine:

1. Die Auswahl des Threads, an den die Kontrolle transferiert wird, bernimmt ein

Scheduler, d.h. Thread hat eingeschrankten Einfluss auf Aufruffolge.
2. Ein Thread kann blockieren und auf ein Signal warten.

3. Ein Thread kann durch ein externes Ereignis oder einen Zeitgeber unterbrochen werden.

Betriebssysteme |
Wintersemester 10/11

J. Kaiser, IVS-EOS 46



Kooperative Koroutinen

Aufruf durch andere KOR
resume

aktiv >

terminieren
resume

Abgabe der Kontrolle and andere KOR

nicht

existent

Threads

erzeugen
(spawn)

Ereignis
tritt ein

zuteilen (Scheduler, Dispatcher)

[
»

Abgabe d. terminieren

Kontrolle,
Unterbr.

warten auf
Ereignis
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Zusammenfassung Prozesse:

Prozesse sind die Einheiten der Ressourcenverwaltung.
Ressourcen sind Speicher und Prozessor (-zeit).

Prozesse werden durch Datenstrukturen reprasentiert, welche die
vollstandige Beschreibung dieser Ressourcen zu jedem Zeitpunkt
ihrer Ausfuhrung enthalten.

Prozesse haben Zustande. Zustandsubergange werden durch innere oder
auBere Ereignisse angestofRen.

Prozesse stehen moglicherweise in einer hierarchischen Beziehung
zueinander. Die Kind-Prozesse erben die Ressourcen des Eltern-
prozesses.
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Zusammenfassung Threads:

Threads sind lineare Codesequenzen, die logisch nebenlaufig ausgefuhrt werden
konnen.

Motiviert durch den Aufwand einer Prozessumschaltung, die eine neue
Schutzumgebung herstellt, werden Threads nebenlaufig mit den vom Prozess zur
Verfugung gestellten Ressourcen und Schutzumgebung ausgefihrt.

Benutzer-Threads konnen besonders effizient verwaltet werden, da sie ausschlieflich
im Benutzer-Modus ablaufen. Sie erlauben aber keine Ausnutzung echter
Hardwareparallelitat.

Kernel-Threads laufen im Kerneladressraum eines Prozesses ab und erlauben die
Synchronisation mit externen Ereignissen und Ausnutzung von
Hardwaremechanismen zur Unterstutzung der Nebenlaufigkeit.

Das Zusammenspiel von Benutzer- und Kernel-Threads kann z.B. unter Solaris sehr
flexibel und anwendungsorientiert gestaltet werden.
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Anhang:

Unix Prozess Tabelleneintrage
Unix Prozess-Abbild

aus:
William Stallings: Betriebssysteme, Prinzipien und Umsetzung, 2. Auflage, Pearson Studium, 2003
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[ Tabelle 3.11 UNIX-Prozesstabelleneintrag

Prozesszustand

Zeiger

Aktueller Zustand des Prozesses

Mehrere Zeiger auf U Area und den Prozessspelcherberelch (Text,
Daten, Stapel).

Prozessgrofe

| Benutzer-

kennungen

| Prozesskennun-
| gen

Ereignis-

beschreibung

Erméglicht es dem Betriebssystem, zu erkennen, wie viel Platz dem
Prozess zugewresen werden muss.

Dre reale Benutzerkennung identifi 2|ert den Benutzer der fur den
aktiven Prozess verantwortlich ist. Die effektive Benutzerkennung
kann von einem Prozess verwendet werden, um temporare Privilegien,
die mit einem bestimmten Programm in Zusammenhang stehen, zu
erlangen. Wahrend das Programm als Teil des Prozesses ausgefiihrt
wird, arbeitet der Prozess mit der effektiven Benutzerkennung.

Kennung (ID) des Prozesses. Kennung (ID) des Elternprozesses. Die
Kennungen werden erstellt, wenn der Prozess wéhrend des Fork-Sys-
temaufrufs in den Zustand »erzeugt« wechselt.

Gllt wenn srch ein Prozess im schlafenden Zustand befindet. Wenn
das Ereignis eintritt, wird der Prozess in einen Zustand der Laufbereit-
schaft versetzt.

Pnorltat Wird fir die Prozessablaufplanung verwendet
; Slgnal Aufzahlung von Slgnalen die an einen Prozess geschlckt aber noch
| nicht bearbeitet wurden.

Timer Beinhaltet die Prozessausfuhrungszelt d|e Kernel Ressourcennutzung
und benutzerdefinierte Timer, die dazu verwendet werden, Alarmsig-
nale an einen Prozess zu schicken.

P_link Zeiger auf das Folgeelement in der Warteschlange fiir bereite Prozesse |
(glltig, wenn der Prozess bereit fur die Ausfiihrung ist).

Speicherstatus Zeigt an, ob sich das Prozessabbild im Hauptspeicher befindet oder

ausgelagert wurde. Wenn es sich im Speicher befindet, zeigt dieses
Feld auerdem an, ob es ausgelagert werden kann oder temporar im

Hauptspeicher bleiben muss, weil ein Lock gesetzt ist.

Unix Process Table Entry
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Prozesstabellenzelger

‘ Tabelle 3 11 UNIX Prozesstabellenemtrag

Zeigt den Elntrag an, der der U- Area entsprlcht

Benutzerkennungen

Reale und effektlve Benutzerkennungen Werden verwendet,
um Benutzerpnvneglen festzulegen

| Timer

Kontrolltermlnals
Fehlerfeld

Rickgabewert

E/A-Parameter

Dateiparameter

; | Benutzerdatei-
beschrelbungstabelle

Begrenzungsfelder

‘ Erlaubnismodusfelder

Unix U-Area

Signalverarbeitungs-Array

| WZelgt das Logln-TermlnaI far den Prozess an, faIIs ein solches

Zeichnen die Zeit auf d|e der Prozess (und seine Klndprozes-
se) mit der Ausfiihrung im Benutzermodus und im Kernel- |
Modus verbracht hat.

”kFUrjeden im System festgelegten Signaltyp. Zeigt an, wie der

Prozess auf den Erhalt des entsprechenden Signals reagieren
wird (Terminieren, Ignorieren, Ausflihren einer bestimmten Be-
nutzerfunktion).

existiert.

Zeichnet Fehler auf, die wahrend eines Systemaufrufs auftre-
ten.

Enthalt das Ergebms von Systemaufrufen

Beschrelben den Umfang der Zu ubertragenden Daten, die
Adresse des Quell- oder Zieldaten-Arrays im Benutzerraum und
Datei-Offsets flr die E/A.

Das aktuelle Verzeichnis und die aktuelle Wurzel beschreiben
die Datelsystemumgebung des Prozesses.

In dieser Tabelle sind die vom Prozess geoffneten Dateien

aufgezelchnet

Schranken die GroRe des Prozesses und dle GroBe einer Datel
in die er schreiben kann, ein.

Maskleren Moduselnstellungen fur Datelen die der Prozess

erzeugt.

aus: William Stallings:Betriebssysteme, Prinzipien und Umsetzung,
2. Auflage, Pearson Studium, 2003
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aus: William Stallings:
Betriebssysteme, Prinzipien und

Umsetzung,
2. Auflage, Pearson Studium,

2003

Unix Process Image
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Prozesstext

Tabelle 3 10 UNIX Prozessabblld

Benutzerebenenkontext

Ausfuhrbare Maschlnenbefehle des Programms

Prozessdaten

Benutzerstapel

Gemeinsam genutzter
Speicher

Programmzahler
Prozessorstatusregister

Stapelzeiger

Daten, auf die durch das Programm dieses Prozesses zugegriffen
werden kann.

Enthalt Argumente, lokale Variablen und Zeiger firr Funktionen,

die im Benutzermodus ausgeflhrt werden.

Spelcher der gememsam mit anderen Prozessen genutzt w1rd
Wird flr die Interprozesskommunlkatlon verwendet.

Reg|sterkontext

Adresse des als Nachstes auszufuhrenden Befehls. Kann sich im
Kernel- oder Benutzerspelcherraum des Prozesses befinden.

Enthalt den Hardwarestatus zum Zeltpunkt der Verdrangung In-
halte und Format sind abhanglg von der Hardware.

Zeigt abhanglg vom Betnebsmodus zum Zeltpunkt der Verdran-
gung auf das obere Ende des Kernel oder Benutzerstapels

Register flr
allgemeine Zwecke

Systemebenenkontext

Abhanglg von der Hardware

Prozesstabelleneintrag

Legt den Status eines Prozesses fest Das Betnebssystem kann
Jederzelt auf diese Informationen zugreifen.

Benutzerberelch

ProzesskontrolImformatlonen auf die nur im Kontext des Prozes-

ses zugegnffen werden muss.

Prozessbereichstabelle

Legt die Zuordnung von wrtuellen zu physnkallschen Adressen
fest. Enthalt auerdem ein Erlaubnisfeld, das den fiir den Prozess
zulassigen Zugriffstyp anzeigt: nur Lesen, Lesen und Schreiben
oder Lesen und Ausflihren.

Kernel-Stapel

Enthélt den Stapelrahmen von Kernel-Prozeduren, wenn der

Prozess im Kernel-Modus lauft.
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Beziehung zwischen Threads und Prozess

(a)
Thread 1 - Thread 2

Aktiv Bereit

e N

Blockiert Blockiert

o

- Prozess B

Bereit

=

Blockiert

Thread 2

Bereit

N

Blockiert Blockiert

FE

Prozess B

Aktiv

a2

Blockiert
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Thread 1 Thread 2

. Aktiv Bereit
i b
Blockiert : Blockiert

for

Prozess B

Bereit Aktiv

Thread 1 Thread 2
Bereit Bereit Aktiv

Blockiert

b of

Prozess B

Bereit

b

Blockiert
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