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Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Prozesse

Beschreibung von Parallelit�at in Betriebssystemen

; Proze�modelle

De�nition: Proze�

Ein Proze� ist ein in Ausf�uhrung be�ndliches Programm.

Dies umfa�t:

� den aktuellen Wert des Programmz�ahlers

� aktuelle Werte der (CPU-) Register + Variablen

Annahme:

Jedem Proze� steht ein eigener (virtueller) Rechner

(insb. Prozessor, aber auch Hauptspeicher etc.) exklusiv

zur Verf�ugung.

! das Betriebssystem mu� eine geeignete Abbildung auf

den realen Rechner leisten

Anmerkung:

Umschalten des Prozessors zwischen mehreren Prozessen

bedingt, da� Ausf�uhrungsgeschwindigkeit eines Prozes-

ses nicht immer gleichm�a�ig ist

(und damit nicht reproduzierbar)

; keine a priori Aussagen �uber zeitlichen Ablauf eines

Prozesses m�oglich!

Stefan Conrad 4

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Prozesse

Proze�entstehung: Konzept der Proze�hierarchie

� es gibt einen initialen Proze� (! Systemstart)

� jeder Proze� kann i.d.R. neue Prozesse, sogenannte

Kindprozesse (des Eltern-/Vaterprozesses), erzeugen

initialer Prozess

. . .

. . . . . .. . .

Elternprozess

Kindprozess

erzeugt Kindprozesse

im zeitlichen Ablauf (Bsp.):

...
initialer
Prozess

...

...

...

Zeit

; Eltern- und Kindprozesse k�onnen
"

parallel\ laufen!

Stefan Conrad 5



Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Prozesse

2 prinzipielle Abh�angigkeitsm�oglichkeiten zwischen

Eltern- und Kindprozessen:

(a) E . . . . . .

K
Kindproze� mu� vor (oder mit) seinem Elternproze�

enden

! Abbruch des Elternprozesses erzwingt Abbruch des

Kindprozesses

(b) E . . .

K . . .

Kindproze� ist unabh�angig

Stefan Conrad 6

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Prozesse

Proze�zust�ande:

prinzipiell 2 Zust�ande:

� Proze� be�ndet sich in Ausf�uhrung,

d.h. der Prozessor
"

bearbeitet\ gerade diesen Proze�

� Proze� wartet (verschiedene Ursachen m�oglich)

2-Zustands-Proze�modell:

not
running

running
enter exit

Suspendieren

"Dispatcher"

Folgerung f�ur das Betriebssystem:

� aktueller Zustand des Prozesses mu� beschreibbar

sein

� Informationen f�ur (sp�atere) Fortf�uhrung des Prozesses

m�ussen abrufbar sein

Stefan Conrad 7



Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Prozesse

Dispatcher:

(
"

erledigt\ den Proze�wechsel)

� f�ur den zu suspendierenden Proze� (der zuletzt
"

run-

ning\ war) werden alle Informationen f�ur die sp�atere

Weiterverarbeitung gespeichert

� der n�achste zur Ausf�uhrung anstehende Proze� (aus

der Menge der
"

not running\ Prozesse) wird zum

"
running\ Proze�; die zur Ausf�uhrung notwendigen

Informationen werden in den Prozessor geladen

Scheduler:

(plant die Reihenfolge der Ausf�uhrung der Prozesse)

� teilt dem Dispatcher mit, welcher Proze� als n�achster

dran ist

� verschiedene Scheduling-Strategien m�oglich, z.B.:

{ einfache Warteschlange,

{ Ber�ucksichtigung vorgegebener Priorit�aten der Pro-

zesse,

{ dynamisch ver�anderliche Priorit�aten,

{ . . .

Stefan Conrad 8

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Prozesse

2-Zustands-Proze�modell ist eine (zu) starke Verein-

fachung, da verschiedene Ursachen f�ur Suspendierung

eines Prozesses vorhanden sein k�onnen

! Verfeinerung des Proze�modells n�otig!

5-Zustands-Proze�modell:

Motivation

� Suspendieren eines
"

running\ Prozesses nach Ablauf

einer bestimmten Zeit (time-out)

� Suspendieren bei Warten auf E/A-Operation

(Proze� ist
"

blockiert\)

running
enter exit

"Dispatcher"

not
running

new exit

blocked

Ereignis
tritt ein

Warten
auf Ereignis

create

time−out

delete
Stefan Conrad 9
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Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Kontrollstrukturen in Betriebssystemen

virtueller Speicher:

� Aufteilung des Speichers (des realen Hauptspeichers

sowie des virtuellen Speichers) in gleichgro�e Bl�ocke

(Seiten, Kacheln, Frames, . . . )

� Blockgr�o�e f�ur den Hauptspeicher entspricht oft der

Zugri�s-Blockgr�o�e f�ur Sekund�arspeicher (Festplat-

ten, Diskettenlaufwerke, . . . ) oder einem Vielfachen

davon; z.B. 1024 Bytes

� benutzte Bl�ocke des virtuellen Speichers werden durch

Speichertabellen (Seiten-Kachel-Tabellen, . . . ) den

realen Hauptspeicherbl�ocken zugeordnet, z.B.:

Block 0
Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5

...

Block 0
Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5

...

Speicher
virtueller

Speicher
realer

Stefan Conrad 12

Einf�uhrung in die Informatik: Systeme und Anwendungen Teil: Betriebssysteme

Kontrollstrukturen in Betriebssystemen

virtueller Speicher (Forts.):

� Da der reale Hauptspeicher begrenzt ist, kann es vor-

kommen, da� Bl�ocke auf eine schnelle Platte ausge-

lagert werden, um f�ur andere ben�otigte Bl�ocke Platz

zu haben.

Dann verweist die Speichertabelle auf den Auslage-

rungsbereich (Swap-Bereich) auf der Platte.

� Von einer virtuellen Hauptspeicheradresse werden

{ die h�oherwertigsten Bits zur Adressierung des ent-

sprechenden Blocks �uber eine Speichertabelle

und

{ die niederwertigsten Bits zur direkten Adressierung

innerhalb des Blocks genutzt.

Anmerkung:

Real kann es sich auch um eine zweistu�ge Abbildung

handeln: Der virtuelle Speicher eines Prozesses wird auf

den virtuellen (Gesamt-)Speicher abgebildet und die-

ser dann auf den tats�achlich zur Verf�ugung stehenden

Hauptspeicher.

Stefan Conrad 13
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se
lb
st
u
n
d
d
er
S
ch
ie
d
sr
ic
h
te
r
ve
r �a
n
d
er
n
d
ar
f.

D
er
S
ch
ie
d
sr
ic
h
te
r
ka
n
n
n
u
n
ei
n
en
P
ro
ze
�
au
sw
�ah
le
n

u
n
d

ih
m

d
en

E
in
tr
it
t
in

d
en

kr
it
is
ch
en

B
er
ei
ch

ge
w
�ah
re
n
.

S
te
fa
n
C
o
n
ra
d

2
4

E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

A
lg
o
ri
th
m
e
n
f �u
r
w
e
c
h
se
ls
e
it
ig
e
n
A
u
ss
c
h
lu
�

2
.
L
�o
su
n
g
:

[P
et
er
so
n
]

P
ri
n
zi
p
d
er
"H

�o
ic
h
ke
it
\
:

1.
ic
h
ze
ig
e
an
,
d
a�
ic
h
w
ill
.

2.
ic
h
r �a
u
m
e
d
em

an
d
er
en
d
en
V
or
tr
it
t
ei
n
,
d
.h
.
d
u

d
ar
fs
t.

3.
F
al
ls
d
u
w
ill
st
u
n
d
d
u
d
ar
fs
t,
so
la
ss
e
ic
h
D
ir
d
en

V
or
tr
it
t
(u
n
d
w
ar
te
),
so
n
st
b
et
re
te
ic
h
d
en
kr
it
is
ch
en

B
er
ei
ch
.

!

f �u
r
je
d
en
P
ro
ze
�
2
V
ar
ia
b
le
n
:

1.
u
m
ic
h
w
ill
an
zu
ze
ig
en

2.
d
am
it
d
er
an
d
er
e
P
ro
ze
�
d
u
d
ar
fs
t
m
it
te
ile
n
ka
n
n

F
u
n
kt
io
n
ie
rt
so
f �u
r
zw
ei
P
ro
ze
ss
e,
l �a
�t
si
ch
ab
er
au
ch

au
f
m
eh
re
re
P
ro
ze
ss
e
er
w
ei
te
rn
.
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E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

H
a
rd
w
a
re
l �o
su
n
g
e
n
f �u
r
w
e
c
h
se
ls
e
it
ig
e
n

A
u
ss
c
h
lu
�

1
.
L
�o
su
n
g
:
U
n
te
rb
re
ch
u
n
g
sv
e
rm
e
id
u
n
g

B
ei
E
in
pr
oz
es
so
rs
ys
te
m
en
k �o
n
n
en
P
ro
ze
ss
e
n
ic
h
t
w
ir
kl
ic
h

gl
ei
ch
ze
it
ig
au
sg
ef
�u
h
rt
w
er
d
en

)

P
ro
ze
�w
ec
h
se
l
w
�ah
re
n
d
d
es
A
u
fe
n
th
al
ts
im

kr
it
is
ch
en
B
er
ei
ch
ve
ru
rs
ac
h
t
d
ie
P
ro
b
le
m
e

;

U
n
te
rb
re
ch
u
n
ge
n

(a
ls
o

P
ro
ze
�w
ec
h
se
l)

d
or
t

u
n
m
�og
lic
h
m
ac
h
en

E
in
f �u
h
ru
n
g
b
es
on
d
er
e
(M
as
ch
in
en
-)
B
ef
eh
le
,
d
ie
U
n
te
r-

br
ec
h
u
n
ge
n
au
ss
ch
lie
�e
n

;

P
ro
gr
am
m
m
u
st
er
:

.
.
.

<
u
n
k
r
i
t
i
s
c
h
e
r
B
e
r
e
i
c
h
>
;

<
v
e
r
b
i
e
t
e
U
n
t
e
r
b
r
e
c
h
u
n
g
e
n
>
;

<
k
r
i
t
i
s
c
h
e
r
B
e
r
e
i
c
h
>
;

<
e
r
l
a
u
b
e
U
n
t
e
r
b
r
e
c
h
u
n
g
e
n
>
;

<
u
n
k
r
i
t
i
s
c
h
e
r
B
e
r
e
i
c
h
>
;

.
.
.

A
ch
tu
n
g
:
fu
n
kt
io
n
er
t
n
ic
h
t
b
ei
M
u
lt
ip
ro
ze
ss
or
sy
st
em
en
!

S
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n
C
o
n
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E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

H
a
rd
w
a
re
l �o
su
n
g
e
n
f �u
r
w
e
c
h
se
ls
e
it
ig
e
n

A
u
ss
c
h
lu
�

2
.
L
�o
su
n
g
:
sp
e
zi
e
ll
e
M
a
sc
h
in
e
n
b
e
fe
h
le

W
ic
h
ti
g
:
M
as
ch
in
en
b
ef
eh
le
si
n
d
n
ic
h
t
u
n
te
rb
re
ch
b
ar
!

S
p
ez
ie
lle
r
M
as
ch
in
en
b
ef
eh
l,
d
er
"i

n
ei
n
em
S
ch
ri
tt
\
d
en

W
er
t
ei
n
er
V
ar
ia
b
le
n
(R
eg
is
te
r)
te
st
et
,
ab
h
�an
gi
g
d
av
on

ei
n
en
W
er
t
(t
r
u
e
o
d
er
f
a
l
s
e
)
zu
r �u
ck
gi
b
t
u
n
d
d
ie
V
a-

ri
ab
le
au
f
ei
n
en
fe
st
en
W
er
t
se
tz
t:

t
e
s
t
s
e
t
:
te
st
et
u
n
d
se
tz
t
d
ie
V
ar
ia
b
le
i:

�
i=
0
!

i:
=
1
u
n
d
T
es
te
rg
eb
n
is
t
r
u
e

�
i=
1
!

i:
=
1
u
n
d
T
es
te
rg
eb
n
is
f
a
l
s
e

R
ea
lis
ie
ru
n
g

d
es

w
ec
h
se
ls
ei
ti
ge
n

A
u
ss
ch
lu
ss
es

m
it

t
e
s
t
s
e
t
:

�
b
ei
T
es
te
rg
eb
n
is
t
r
u
e
d
ar
f
d
er
kr
it
sc
h
e
B
er
ei
ch
b
e-

tr
et
en
w
er
d
en
,

�
b
ei
f
a
l
s
e
m
u
�
ge
w
ar
te
t
u
n
d
w
ei
te
rg
et
es
te
t
w
er
d
en
.

.
.
.

W
H
I
L
E
n
o
t
t
e
s
t
s
e
t
(
i
)
D
O

{
n
o
t
h
i
n
g
}
;

<
k
r
i
t
s
c
h
e
r
B
e
r
e
i
c
h
>
;

i
:
=
0
;

.
.
.
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E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

S
e
m
a
p
h
o
r

S
yn
ch
ro
n
is
at
io
n
sk
o
n
ze
p
t
f �u
r
P
ro
ze
ss
e

ty
p
is
ch
er
w
ei
se
in
P
ro
gr
am
m
ie
rs
pr
ac
h
en
ei
n
ge
b
et
te
t

Id
ee
:

P
ro
ze
ss
e
ko
m
m
u
n
iz
ie
re
n
�u
b
er
S
ig
n
al
e;

S
em
ap
h
or
e
si
n
d
sp
ez
ie
lle
V
ar
ia
b
le
n
,
d
ie
d
ie
se
S
ig
n
al
e

�u
b
er
tr
ag
en

E
in
S
em
ap
h
or
ka
n
n
en
tw
ed
er

�
d
ie
W
er
te
0
u
n
d
1
an
n
eh
m
en
!

b
in
�ar
es
S
em
ap
h
or

�
d
ie
W
er
te
0
;:
::
;n
an
n
eh
m
en
!

Z
�ah
ls
em
ap
h
or

(g
en
au
er
:
b
ei
Z
�ah
ls
em
ap
h
or
en
k �o
n
n
en
au
ch
n
eg
at
iv
e

W
er
te
au
ft
re
te
n
)

A
u
f
ei
n
em
S
em
ap
h
or
k �o
n
n
en
3
O
p
er
at
io
n
en
au
sg
ef
�u
h
rt

w
er
d
en
:

�
E
in
S
em
ap
h
or
ka
n
n
m
it
ei
n
em
n
ic
h
tn
eg
at
iv
en
W
er
t

in
it
ia
lis
ie
rt
w
er
d
en
.

�
D
ie
O
p
er
at
io
n
w
a
i
t
d
ek
re
m
en
ti
er
t
ei
n
en
S
em
ap
h
or
-

w
er
t;
ei
n
n
eg
at
iv
er
W
er
t
b
lo
ck
ie
rt
d
ie
w
ai
t-
O
p
er
at
io
n
.

�
D
ie
O
p
er
at
io
n
s
i
g
n
a
l
in
kr
em
en
ti
er
t
d
en
S
em
ap
h
or
-

w
er
t,
gg
fs
.
w
ir
d
d
ad
u
rc
h
d
ie
B
lo
ck
ie
ru
n
g
d
er
w
a
i
t
-

O
p
er
at
io
n
au
fg
eh
ob
en
.
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E
in
f �u
h
ru
n
g
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d
ie
In
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rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

S
e
m
a
p
h
o
r

P
ro
gr
am
m
ie
rt
ec
h
n
is
ch
e
N
u
tz
u
n
g
vo
n
S
em
ap
h
or
en

S
ei
s
ei
n
S
em
ap
h
or
(R
ea
lis
ie
ru
n
g
fo
lg
t
n
o
ch
);

P
ro
gr
am
m
st
�u
ck
m
it
kr
it
is
ch
em
B
er
ei
ch
:

.
.
.

w
a
i
t
(
s
)
;

<
k
r
i
t
i
s
c
h
e
r
B
e
r
e
i
c
h
>
;

s
i
g
n
a
l
(
s
)
;

.
.
.

E
in
sa
tz
vo
n
S
em
ap
h
or
en

�
zu
r
R
ea
lis
ie
ru
n
g
ei
n
es
w
ec
h
se
ls
ei
ti
ge
n
A
u
ss
ch
lu
ss
es

;

b
in
�ar
es
S
em
ap
h
or

�
V
er
w
al
tu
n
g
ei
n
er
b
eg
re
n
zt
en
A
n
za
h
l
vo
n
B
et
ri
eb
sm
it
-

te
ln
(R
es
so
u
rc
en

;

Z
�ah
ls
em
ap
h
or

S
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n
C
o
n
ra
d

2
9



E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

S
e
m
a
p
h
o
r

R
ea
lis
ie
ru
n
g
ei
n
es
b
in
�ar
en
S
em
ap
h
or

T
Y
P
E
b
i
n
a
r
y
s
e
m
a
p
h
o
r
e
=
R
E
C
O
R
D

v
a
l
u
e
:
(
0
,
1
)
;

q
u
e
u
e
:
L
I
S
T
O
F
p
r
o
c
e
s
s
;

E
N
D
;

V
A
R

s
:
b
i
n
a
r
y
s
e
m
a
p
h
o
r
e
;

O
p
er
at
io
n
en
:

�
w
a
i
t
B
(
s
)
:

I
F
s
.
v
a
l
u
e
=
1

T
H
E
N s

.
v
a
l
u
e
:
=
0
;

E
L
S
E
B
E
G
I
N

<
p
l
a
z
i
e
r
e
d
i
e
s
e
n
P
r
o
z
e
s
s
i
n
s
.
q
u
e
u
e
>
;

<
b
l
o
c
k
i
e
r
e
d
i
e
s
e
n
P
r
o
z
e
s
s
>
;

E
N
D
;

�
s
i
g
n
a
l
B
(
s
)
:

I
F
s
.
q
u
e
u
e
i
s
e
m
p
t
y

T
H
E
N

s
.
v
a
l
u
e
:
=
1
;

E
L
S
E
B
E
G
I
N

<
e
n
t
n
e
h
m
e
e
i
n
e
n
P
r
o
z
e
s
s
a
u
s
s
.
q
u
e
u
e
>
;

<
s
e
t
z
e
d
i
e
s
e
n
P
r
o
z
e
s
s
a
u
f
d
i
e
r
e
a
d
y
-
L
i
s
t
e
>
;

E
N
D
;

S
te
fa
n
C
o
n
ra
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E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

S
e
m
a
p
h
o
r

R
ea
lis
ie
ru
n
g
ei
n
es
Z
�ah
ls
em
ap
h
or
s

T
Y
P
E
s
e
m
a
p
h
o
r
e
=
R
E
C
O
R
D

c
o
u
n
t
:
I
N
T
E
G
E
R
;

q
u
e
u
e
:
L
I
S
T
O
F
p
r
o
c
e
s
s
;

E
N
D
;

V
A
R

s
:
s
e
m
a
p
h
o
r
e
;

S
em
ap
h
or
b
es
te
h
t
au
s
d
er
V
ar
ia
b
le
n
,
d
ie
d
en
S
em
a-

p
h
or
w
er
t
en
th
�al
t,
u
n
d
ei
n
er
W
ar
te
sc
h
la
n
ge
(L
is
te
)
f �u
r

P
ro
ze
ss
e.

R
ea
lis
ie
ru
n
g
d
er
O
p
er
at
io
n
en
:

�
w
a
i
t
(
s
)
:

s
.
c
o
u
n
t
:
=
s
.
c
o
u
n
t
-
1
;

I
F
s
.
c
o
u
n
t
<
0
T
H
E
N
B
E
G
I
N

<
p
l
a
z
i
e
r
e
d
i
e
s
e
n
P
r
o
z
e
s
s
i
n
s
.
q
u
e
u
e
>
;

<
b
l
o
c
k
i
e
r
e
d
i
e
s
e
n
P
r
o
z
e
s
s
>
;

E
N
D
;

�
s
i
g
n
a
l
(
s
)
:

s
.
c
o
u
n
t
:
=
s
.
c
o
u
n
t
+
1
;

I
F
s
.
c
o
u
n
t
=
<
0
T
H
E
N
B
E
G
I
N

<
e
n
t
n
e
h
m
e
e
i
n
e
n
P
r
o
z
e
s
s
a
u
s
s
.
q
u
e
u
e
>
;

<
s
e
t
z
e
d
i
e
s
e
n
P
r
o
z
e
s
s
a
u
f
d
i
e
r
e
a
d
y
-
L
i
s
t
e
>
;

E
N
D
;
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n
C
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E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

2
.4
D
e
a
d
lo
c
k
s

D
e
�
n
it
io
n
:
D
e
a
d
lo
ck
(V
e
rk
le
m
m
u
n
g
)

E
in
D
ea
d
lo
ck
is
t
d
ie
d
au
er
h
af
te
B
lo
ck
ie
ru
n
g
ei
n
er
M
en
ge

M

vo
n
P
ro
ze
ss
en
,
d
ie
ge
m
ei
n
sa
m
e
S
ys
te
m
re
ss
ou
rc
en

S

n
u
tz
en
o
d
er
m
it
ei
n
an
d
er
ko
m
m
u
n
iz
ie
re
n
(j
M
j
>

2
,

jS
j
>
2
).

ty
p
is
ch
es
B
ei
sp
ie
l
zu
r
E
n
ts
te
h
u
n
g
ei
n
es
D
ea
d
lo
ck
s:

(2
P
ro
ze
ss
e
P
u
n
d
Q
,
2
B
et
ri
eb
sm
it
te
l
A
u
n
d
B
)

P
ro
ze
�
P

P
ro
ze
�
Q

.
.
.

.
.
.

ge
t
A

ge
t
B

.
.
.

.
.
.

ge
t
B

ge
t
A

.
.
.

.
.
.

re
le
as
e
A

re
le
as
e
B

.
.
.

.
.
.

re
le
as
e
B

re
le
as
e
A

.
.
.

.
.
.

P
ro
b
le
m
:

E
s
gi
b
t
ze
it
lic
h
e
A
b
l �a
u
fe
,
b
ei
d
en
en
d
ie
P
ro
ze
ss
e
n
ac
h

ei
n
ig
en
S
ch
ri
tt
en
w
ec
h
se
ls
ei
ti
g
au
fe
in
an
d
er
w
ar
te
n

|

w
ei
l
b
ei
d
e
P
ro
ze
ss
e
zw
is
ch
en
ze
it
lic
h
b
ei
d
e
B
et
ri
eb
s-

m
it
te
l
ex
kl
u
si
v
h
ab
en
w
ol
le
n
.
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E
in
f �u
h
ru
n
g
in
d
ie
In
fo
rm
a
ti
k
:
S
ys
te
m
e
u
n
d
A
n
w
en
d
u
n
g
en

T
ei
l:
B
et
ri
eb
ss
ys
te
m
e

D
e
a
d
lo
c
k
s

2
pr
in
zi
p
ie
ll
u
n
te
rs
ch
ie
d
lic
h
e
L
�os
u
n
gs
st
ra
te
gi
en
:

�
V
er
m
ei
d
u
n
g
vo
n
D
ea
d
lo
ck
s

�
E
rk
en
n
u
n
g
u
n
d
A
u

�os
u
n
g
vo
n
D
ea
d
lo
ck
s

V
e
rm
e
id
u
n
g
vo
n
D
e
a
d
lo
ck
s:

1.
K
ei
n
e
gl
ei
ch
ze
it
ig
e
B
ea
n
sp
ru
ch
u
n
g
m
eh
re
re
r
B
et
ri
eb
s-

m
it
te
l
d
u
rc
h
ei
n
en
P
ro
ze
�:

al
so
:
.
.
.
ge
t
A
.
.
.
re
le
as
e
A
.
.
.
ge
t
B
.
.
.
re
le
as
e
B
.
.
.

D
as
is
t
ab
er
n
ic
h
t
im
m
er
m
�og
lic
h
!

2.
W
en
n
ei
n
P
ro
ze
�
m
eh
re
re
B
et
ri
eb
sm
it
te
l
gl
ei
ch
ze
i-

ti
g
b
en
�ot
ig
t,
m
u
�
er
d
ie
se
au
f
ei
n
m
al
b
el
eg
en
;
d
ie

F
re
ig
ab
e
ka
n
n
n
ac
h
u
n
d
n
ac
h
er
fo
lg
en
.

al
so
:
ge
t
A
,B
,C
.
.
.
re
le
as
e
C
.
.
.
re
le
as
e
A
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