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process or scheduler assigns computing time as required, priorities be-
ing associated with individual threads (NO, SO, PO, W1, W2) and the
assignment of computing time being carried out according to the re-
spective priorities. According to said method, the individual threads
(NO, SO, PO, W1, W2) are respectively associated with a number of
time priority levels (TauO, Taut, Tau2). A first (TauO) time priority
0 level contains threads (NO, SO, P0) to which computing time is as-
signed as required at any time. A first scheduler respectively allocates
a time slice to the individual time priority levels (TauO, Tau 1, Tau2),
and respectively activates one of the time priority levels for the dura-
tion of the time slice thereof. A second scheduler monitors the threads
of the first time priority level (TauO) and the threads of the respectively
activated time priority level, and assigns computing time to said threads
according to the priorities thereof.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Verteilung von Rechen-
zeit in einem Rechnersystem, auf dem eine Anzahl von Teilprozessen
oder ,,Threads" (NO, SO, PO, W1, W2) ablduft, denen ein Zuteilungs-
prozess oder ,,Scheduler" bei Bedarf Rechenzeit zuteilt, wobei einzel-
nen Threads (NO, SO, PO, W1, W2) Prioritdten zugeordnet werden und

die Zuteilung von Rechenzeit in Abhéngigkeit von den jeweiligen Pri-
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orititen erfolgt, werden die einzelnen Threads (NO, SO, PO, W1, W2)
jeweils einer einer Anzahl von Zeitpartitionen (TauO, Taut, Tau2) zuge-
ordnet. Eine erste (TauO) der Zeitpartitionen enthélt Threads (NO, SO,
P0), denen bei Bedarf zu jeder Zeit Rechenzeit zugeteilt wird. Ein ers-
ter Scheduler ordnet den einzelnen Zeitpartitionen (TauO, Tau 1, Tau2)
jeweils eine Zeitscheibe zu und aktiviert jeweils eine der Zeitpartitio-
nen fir die Dauer ihrer Zeitscheibe. Ein zweiter Scheduler tiberwacht

die Threads
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der ersten Zeitpartition (TauO) und die Threads der jeweils aktivierten Zeitpartition und weist diesen Threads in Abhéngigkeit von
ihren Proritidten Rechenzeit zu.
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Verfahren zur Verteilung von Rechenzeit in einem Rechnersystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verteilung von Rechenzeit in

einem Rechnersystem der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannt

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesondere auf Rechnersysteme
anwendbar, die mehrere Aufgaben in Form konkurrierender Teilprozesse oder
,Threads“ bearbeiten. Als ,Thread“ wird in diesem Zusammenhang eine Aktivitat,
bzw. ein in Ausfihrung befindliches Programm bezeichnet. Hierfir sind auch die
Begriffe 'Task' oder 'Prozess' gebrduchlich, die jedoch je nach Kontext implizit
Annahmen UOber weitere Eigenschaften wie zum Beispiel den Adressraum in dem
das Programm ablauft, mit einschlieBen. Diese weiteren Eigenschaften sind fur die

vorliegende Erfindung jedoch ohne Bedeutung.

Welcher Thread wann zur Ausfihrung gelangt, d.h. welchem Thread Rechenzeit
bzw. ein Prozessor zugeteilt wird, bestimmt ein Zuteilungsprozess, der
Ublicherweise als ,Scheduler bezeichnet wird. Der Scheduler ist damit ein

Algorithmus, der entscheidet, welcher Thread wann zur Ausfihrung gelangt.

In einem derartigen Rechnersystem, in dem mehrere, voneinander unabhangige
Aufgaben in Form von Threads abgearbeitet werden, kann ein Thread
verschiedene Zustdnde annehmen:

rechnend: Der Thread hat einen Rechenzeitbedarf und befindet sich in
Ausfiihrung, d.h. ihm wurde ein Prozessor zugeteilt.

rechenwilig Der Thread ist bereit zur Ausfihrung und hat damit
Rechenzeitbedarf und wartet darauf, dass ihm ein Prozessor zugeteilt wird. |

blockiert Der Thread ist nicht bereit zur Ausflihrung, er wartet auf ein

externes Ereignis.
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Ein Thread geht aktiv vom Zustand rechnend in den Zustand blockiert tiber, indem
er einen entsprechenden Aufruf an das Betriebssystem vornimmt. Der Wechsel von
blockiert zu rechenwillig geschieht durch den Eintritt des externen Ereignisses oder
auf Veranlassung eines anderen Thread, der dazu einen entsprechenden
Systemaufruf vornimmt. Damit ein rechenwilliger Thread rechnend werden kann,
muss ihm vom Scheduler einer der verflgbaren Prozessoren zugeteilt werden.
Immer dann, wenn ein Thread entweder

aus dem Zustand rechnend in den Zustand blockiert, oder

aus dem Zustand blockiert in den Zustand rechenwillig

wechselt,

wird der Scheduler aufgerufen, um entweder den frei werdenden Prozessor einem
neuen rechenbereiten Prozess zuzuteilen, oder um einem der rechnenden Threads
den Prozessor zu entziehen, falls der rechenwillig werdende Thread als wichtiger

eingestuft wird.

Aus Sicht des Schedulers existiert eine Anzahl rechenwilliger Threads, die um die
Zuteilung eines Prozessors konkurrieren. Es wird hier davon ausgegangen, dass
die Anzahl verfigbarer Prozessoren im allgemeinen kleiner als die Anzahi
rechenbereiter Threads ist, d.h. der Scheduler findet normalerweise mehr

‘Bewerber' um einen Prozessor vor, als er Prozessoren zu vergeben hat.

Es ist eine Vielzahl von Vorgehensweisen bekannt, wie mit Hilfe des Schedulers
festgelegt wird, welchem Thread zum einem jeweiligen Zeitpunkt ein Prozessor

zugeteilt wird.

Bei einem ersten Verfahren, das als Prioritdtsverfahren bekannt ist, werden den

einzelnen Threads Prioritdten zugeordnet. Ein Thread hoherer Prioritat erhdlt den
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Vorzug gegeniiber einem Thread niedrigérer Prioritat. Threads gleicher Prioritat
sind je nach Anforderung entweder nicht zuldssig, oder sie werden in der
Reihenfolge, in der sie rechenwillig werden, in eine Warteschlange eingereiht. Die
Prioritat der einzelnen Threads kann je nach Anforderungen sowohl statisch

festgelegt als auch dynamisch ermittelt und fortlaufend nachgefiihrt werden.

Beim Priorititsverfahren besteht keine Méoglichkeit, einem Thread ein
Rechenzeitkontingent zu garantieren: eine hohe Prioritat aufweisende Threads
konnen die Prozessoren beliebig lange belegen und es kann im Extremfall

vorkommen, dass eine niedrige Prioritdt aufweisende Threads niemals rechnend

werden.

In einem weiteren Verfahren, das auch als Zeitscheibenverfahren (round robin)
bekannt ist, wird die Zeitdauer, flr die ein Thread einen Prozessor nutzen darf,
begrenzt. Sobald ein gerade arbeitender Thread den ihm zugewiesenen Prozessor
fir mehr als eine festgelegte Dauer genutzt hat (d.h. er seine 'Zeitscheibe
verbraucht' hat), wird er zwangsweise unterbrochen. Der Thread bleibt dabei
rechenwillig und wird am Ende einer Warteschlange eingereiht. Die Dauer der
Zeitscheibe kann je nach Anforderungen eine Konstante oder eine Thread-
spezifische Variable sein. Dieses Verfahren erfordert einen externen Zeitgeber, der
in bestimmten Zeitabstédnden uUber einen Interrupt das Betriebssystem aktiviert,
damit dieses die vom laufenden Thread verbrauchte Zeit iberwachen und ggf. den

Scheduler aktivieren kann.

Das Zeitscheibenverfahren ermdglicht die Kontingentierung von Rechenzeit, doch
es erlaubt keine schnelle Reaktion auf externe Ereignisse: Ein Thread, der z.B.
aufgrund eines Interrupts rechenwillig wird, muss im unglnstigsten Fall den
gesamten Zyklus, d.h. die Zeitscheiben samtlicher anderer rechenwilliger Threads

abwarten, bevor er rechnend werden kann.
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Bei vielen Rechnersystemen, insbesondere bei Rechnersystemen mit einer Anzahl
von Threads, von denen einige Echtzeitanforderungen unterliegen, miissen jedoch
zumindest diese 'Echtzeit-Threads' innerhalb einer garantierten und idealerweise
moglichst kurzen Maximalzeit auf externe Ereignisse reagieren, d.h. rechnend
werden kdnnen. Zugleich existieren Threads, die zur Verrichtung ihrer jeweiligen
Téatigkeiten ein Mindestkontingent an Rechenzeit bendtigen. Auch ein solches
Zeitkontingent fiir Threads muss garantiert werden kdnnen. Entsprechend sind

Kombinationen der vorstehend genannten Verfahren bekannt.

Bei einem aus der EP-A2-0658 841 bekannten Verfahren werden Gruppen von
Threads Prioritdten zugeordnet, und innerhalb der Gruppen wird den einzelnen

Threads Rechenzeit in einem Zeitscheibenverfahren zugeteilt.

Bei einem weiteren aus der EP-A2-880 059 bekannten Verfahren werden die

Threads in Klassen gruppiert, die in eine Hierarchie eingeordnet werden. Jede

‘Klasse hat einen Zeitfunktionswert, der bestimmt, wann der Klasse Rechenzeit

zugeteilt wird. Innerhalb einer Ebene der Hierarchie werden Rechenzeit-Prioritaten
durch eine oder mehrere zeitbasierte Funktionen definiert, die konstant sein kénnen

oder sich dynamisch andern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art zu schaffen, das verlassliche Zusagen Uber die einzeinen Threads zustehende
Rechenzeit erlaubt, und bei dem zugesagte, dann aber nicht in Anspruch

genommene Rechenzeit dynamisch umverteilt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale gelost.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus

den Unteranspriichen.

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Verteilung von Rechenzeit in einem
Rechnersystem geschaffen, auf dem eine Anzahl von Teilprozessen oder ,Threads®
(NO, SO, PO, W1, W2) ablauft, denen ein Zuteilungsprozess oder ,Scheduler” bei
Bedarf Rechenzeit zuteilt, wobei einzelnen Threads (NO, S0, PO, W1, W2)
Prioritdten zugeordnet werden und die Zuteilung von Rechenzeit in Abhangigkeit
von den jeweiligen Prioritaten erfolgt.
Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,

dass dié einzelnen Threads jeweils einer einer Anzahl von Zeitpartitionen
zugeordnet werden, '

dass eine erste der Zeitpartitionen Threads enthalt, denen bei Bedarf zu
jeder Zeit Rechenzeit zugeteilt wird,

dass ein erster Scheduler den einzelnen Zeitpartitionen jeweils eine
Zeitscheibe zuordnet und jeweils eine der Zeitpartitionen fiir die Dauer ihrer
Zeitscheibe aktiviert,

und dass ein zweiter Scheduler die Threads der ersten Zeitpartition und die
Threads der jeweils aktivierten Zeitpartition Gberwacht und diesen Threads in

Abhangigkeit von ihren Proritdten Rechenzeit zuweist.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Scheduler ein Thread der

ersten Zeitpartition.

Hierbei kénnen vorzugsweise eine niedrige Prioritdt aufweisende Threads der
ersten Zeitpartition zusétzlich Rechenzeit der jeweils aktivierten weiteren
Zeitpartitionen erhalten, wenn die weiteren Zeitpartitionen keine einen

Rechenzeitbedarf aufweisende Threads enthalten.
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Der erste Scheduler kann als Endlosschleife implementiert sein und eine hohe

Prioritat aufweisen.

Der zweite Scheduler wird immer dann aufgerufen, wenn ein Thread

Rechenzeitbedarf anmeldet oder aufgibt.

Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren kann damit sichergestellt werden, dass die
Reaktionszeit von Threads auf externe Ereignisse stets unterhalb einer

zugesicherten Maximalzeit liegt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung dargesteliten

Austihrungsbeispielen noch naher erlautert.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein  Ausflhrungsbeispiel eines Flussdiagramms des ersten

(Zeitpartitions-) Schedulers gemaB der Erfindung;

Figur 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Flussdiagramms des zweiten (Thread-)

Schedulers gemaB der Erfindung;
Figur 3 eine Darstellung eines Beispiels fir einen Schedulingablauf.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren kombiniert die Eigenschaften des Zeitscheiben-
und des Prioritatsverfahrens. Wie beim Prioritatsverfahren besitzen die Threads
eine Prioritat als Attribut. Zusétzlich wird jeder rechenwillige Thread einer jeweiligen
Zeitpartition zugeordnet. Eine Zeitpartition bezeichnet somit eine Menge von

rechenwilligen Threads mit im allgemeinen unterschiedlicher Prioritat.
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Es existiert eine spezielle erste Zeitpartition, die sogenannte Hintergrundpartition.
Die Threads, die der Hintergrundpartition zugeordnet sind, kénnen zu jeder Zeit
rechnend werden. Fiir alle (brigen Zeitpartitionen gilt, dass die ihnen zugeordneten
Threads immer nur dann rechnend werden koénnen, wenn die betreffende
Zeitpartition 'aktiv' ist, wobei zu jeder Zeit neben der Hintergrundpartition maximal

eine weitere Zeitpartition aktiv sein kann.

Das Verfahren verwendet zwei (iberlagerte Scheduler: Ein erster, als Zeitpartitions-
Scheduler bezeichneter, Scheduler ordnet den verschiedenen Zeitpartitionen
jeweils eine Zeitscheibe zu und aktiviert je eine der Zeitpartitionen flr die Dauer
ihrer Zeitscheibe. Ein zweiter, als Thread-Scheduler bezeichneter, Scheduler
betrachtet die Vereinigungsmenge der Threads der Hintergrundpartition und der
derzeit aktiven Partition und weist den die héchste Prioritat aufweisenden Threads

aus dieser Menge die verfiigbaren Prozessoren zu.

Die Threads der Hintergrundpartition haben, abh&ngig von ihrer Prioritat

verschiedene Funktion:

1. Eine hohe Prioritat aufweisende Threads der Hintergrundpartition kénnen
Dienste implementieren, die von Threads verschiedener anderer Zeitpartitionen
gemeinsam genutzt werden sollen. Darliber hinaus kdénnen solche Threads
Aufgaben des Betriebssystems {ibernehmen, wie zum Beispiel die Uberwachung
anderer Threads oder des Zustandes des Gesamtsystems. Insbesondere kann der

Zeitpartitions-Scheduler selbst als Thread der Hintergrundpartition realisiert werden.

2. Eine niedrigere Prioritdt aufweisende Threads der Hintergrundpartition
erhalten dann Rechenzeit, wenn die derzeit aktive Zeitpartition keine rechenwilligen
Threads besitzt, d.h. wenn die ihr zugeordneten Threads das ihnen zugesagte

Zeitkontingent nicht in Anspruch nehmen, zum Beispiel, weil sie auf externe
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Ereignisse warten missen. Es besteht damit die Méglichkeit, zugesagte und dann

doch nicht in Anspruch genommene Rechenzeit einer sinnvollen Nutzung

zuzufuhren.

In Figur 1 ist die Arbeitsweise eines Zeitpartitions-Schedulers 10 an einem
typischen Beispiel  veranschaulicht. Hierbei wird angenommen, dass die
Zeitpartitionen des Systems zyklisch, jeweils fiir eine definierte Zeitscheibendauer
aktiviert werden sollen. Der Zeitpartitions-Scheduler ist in diesem Beispiel als
Endlosschleife implementiert, die als Thread hoher Prioritit innerhalb der
Hintergrundpartition lauft. Der Thread liest im Schritt 20 eine Liste von
Zeitpartitionen mit den zugehdrigen Zeitscheibendauern. Fir jedes Listenelement
wird zunachst die bezeichnete Zeitpartition im Schritt 30 aktiviert und anschlieBend
blockiert der Thread im Schritt 40 fir die Dauer der Zeitscheibe der soeben
aktivierten Zeitpartition. Im Schritt 50 wird geprift, ob das Ende der Liste erreicht ist.
Wenn das Ende der Liste noch nicht erreicht ist, so wird im Schritt 70 das nachste
Element aus der Liste ausgewahlt. Ist das Ende der Liste erreicht, so beginnt die

Abarbeitung tber den Schritt 60 wieder am Anfang

In Figur 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel des Thread-Schedulers 110 gezeigt. Der
Thread-Scheduler wird immer dann aufgerufen, wenn der Zustand eines Thread
von rechnend nach blockiert wechselt, oder wenn ein zuvor blockierter Thread den
Zustand rechenwillig annimmt (z.B. aufgrund eines externen Ereignisses), was im
Schritt 120 festgestellt wird. Im erstgenannten Fall muss im Schritt 130 der
neuerdings blockierte Thread aus der Menge rechenwilliger Threads der ihm
zugeordneten Zeitpartition entfernt werden, wahrend im zweitgenannten Fall im
Schritt 140 alle derzeit rechnenden Threads rechenwillig bleiben. AnschlieBend
werden im Schritt 150 die hoéchsten Prioritaten sowohl der gerade aktiven
Zeitpartition als auch der Hintergrundpartition ermittelt. Liegt die Maximalprioritat

der gerade aktiven Zeitpartition Uber der der Hintergrundpartition, so wird im Schritt
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160 der die hochste Prioritdt aufweisende Thread dieser Zeitpartition in den
Zustand rechnend Uberfihrt, anderenfalls wird im Schritt 170 der die héchste
Prioritat aufweisende Thread der Hintergrundpartition gewéhit. Nachfolgend wird im

Schritt 180 der ausgewahlte Thread aktiviert.

Wenn die Maximalprioritdt der gerade aktiven Zeitpartition gleich der
Maximalprioritdt der Hintergrundpartition ist, so wird in diesem Beispiel die
Hintergrundpartition bevorzugt. In Abhangigkeit von den jeweiligen Anforderungen

kdnnte hier ebensogut eine Bevorzugung der gerade aktiven Zeitpartition bewirkt

werden.

In Figur 3 ist ein Beispiel eines Scheduling-Ablaufs gezeigt. Diese Figur verdeutlicht
anhand eines Beispieles die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Verfahrens.
In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass nur ein Prozessor vorhanden ist.
Es existieren zwei Zeitpartitionen Taul und Tau2 mit den Threads W1 und W2,
zudem existiert die Hintergrundpartition Tau0. In TauO existiert ein Thread niedriger
Prioritat namens NO, ein Thread mittlerer Prioritdt namens SO, sowie ein Thread

hoher Prioritdt namens PO.

PO sei der Zeitpartitions-Scheduler gemaB Figur 1, d.h. dieser Thread wird jeweils
far kurze Zeit rechnend, um die aktive Zeitpartition umzuschaiten und blockiert
anschlieBend jeweils fur die Dauer der Zeitscheibe der aktiven Zeitpartition (iT1,
bzw. T2 in Figur 3).

SO sei ein von W1 und W2 gemeinsam genutzter 'Server’, der auf Anforderung

dieser Threads Dienste erbringt und ansonsten blockiert.

NO sei ein stdndig rechenwilliger Hintergrundthread, der niemals blockiert.
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Im Beispiel ist zunéchst keine der beiden Zeitpartitionen Tau1 bzw. Tau2 aktiv. Es
existieren drei rechenwillige Threads: W1, W2 und NO. Da aber die Zeitpartitionen
von W1 und W2 nicht aktiv sind, werden diese Threads trotz ihrer héheren Prioritat
nicht rechnend. In der Hintergrundpartition Tau0 ist NO der einzige rechenwillige
Thread (PO und SO sind blockiert). Daher ist NO zunachst rechnend. Zum Zeitpunkt
A wird der Zeitpartitions-Scheduler PO rechenwillig und zugleich rechnend, da seine
Prioritat (ber der von NO liegt. PO aktiviert die Zeitpartition Tau1l und blockiert
anschlieBend fir die Dauer T1. Da nun Tau1 aktiv ist, wird der dieser Zeitpartition
zugeordnete Thread W1 rechenwillig, und, da seine Prioritéat iber der von NO liegt,
wird er rechnend. Zum Zeitpunkt B blockiert W1 um ein externes Ereignis
abzuwarten. Dieses Ereignis tritt zum Zeitpunkt C ein. Die Zeit zwischen den
Zeitpunkten B und C war der Zeitpartition Tau1 zugesichert worden, jedoch gibt es
keinen Taul zugeordneten Thread, der diese Zeit in Anspruch nehmen kénnte.
Deshalb wird diese ungenutzte Zeit NO zugewiesen. Nach Ablauf der Zeitscheibe
T1 der Partition Taul zum Zeitpunkt D wird der Zeitpartitions-Scheduler PO
rechnend. Er aktiviert die Zeitpartiton Tau2 und blockiert anschlieBend fiir die
Dauer T2. Da nun Tau2 aktiv ist, wird der dieser Zeitpartition zugeordnete Thread
W2 rechnend. Zum Zeitpunkt E fordert W2 einen Dienst vom Server SO an und
blockiert, um auf dessen Antwort zu warten. SO wird daraufhin rechenwillig, und, da
seine Prioritdt lber der von NO liegt, rechnend. Zum Zeitpunkt F hat SO die
angeforderte Dienstleistung erbracht, sendet eine entsprechende Benachrichtigung
an seinen Auftraggeber W2 und blockiert in Erwartung des néchsten Auftrags. W2
wird daraufhin wieder rechnend und arbeitet bis zum Ablauf der Zeitscheibe seiner
Zeitpartition Tau2. An dieser Stelle wird der Zeitpartitions-Scheduler PO wieder
rechnend und aktiviert wieder die Hintergrundpartition TauO. Damit herrschen

wieder die gleichen Verhaltnisse wie zu Beginn des Zyklus.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Verteilung von Rechenzeit in einem Rechnersystem, auf dem
eine Anzahl von Teilprozessen oder ,Threads“ (NO, SO, PO, W1, W2) ablauft, denen

ein Zuteilungsprozess oder ,Scheduler* bei Bedarf Rechenzeit zuteilt, wobei

einzelnen Threads (NO, SO, PO, W1, W2) Prioritaten zugeordnet werden und die

Zuteilung von Rechenzeit in Abhéngigkeit von den jeweiligen Prioritaten erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Threads (NO, S0, PO, W1, W2) jeweils einer einer Anzahl
von Zeitpartitionen (Tau0, Taul, Tau2) zugeordnet werden,

dass eine erste (TauO) der Zeitpartitionen Threads (NO, SO, PO) enthalt,
denen bei Bedarf zu jeder Zeit Rechenzeit zugeteilt wird,

dass ein erster Scheduler den einzelnen Zeitpartitionen (Tau0, Taul, Tau?2)
jeweils eine Zeitscheibe zuordnet und jeweils eine der Zeitpartitionen fir die Dauer
ihrer Zéitscheibe aktiviert,

und dass ein zweiter Scheduler die Threads der ersten Zeitpartition (Tau0)
und die Threads der jeweils aktivierten Zeitpartition (iberwacht und diesen Threads

in Abhéngigkeit von ihren Proritdten Rechenzeit zuweist.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste

Scheduler ein Thread der ersten Zeitpartition (Tau0) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
niedrige Prioritdt aufweisende Threads der ersten Zeitpartition (Tau0) zusatzlich
Rechenzeit der jeweils aktivierten weiteren Zeitpartitionen (Tau1, Tau2) erhalten,
wenn die weiteren Zeitpartitionen (Taul, Tau2) keine einen Rechenzeitbedarf

aufweisenden Threads enthalten.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Scheduler als Endlosschleife implementiert ist und

eine hohe Prioritat aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Scheduler immer dann aufgerufen wird, wenn ein

Thread Rechenzeitbedarf anmeldet oder aufgibt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reaktionszeit von Threads auf externe Ereignisse stets

unterhalb einer zugesicherten Maximalzeit liegt.
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