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Escalonamento em sistemas Batch - |

SJF (Shortest Job First)
8 4 4 4 4 4 4 8
A B C D B C D A
(a) (b)
a) Pedidos admitidos (A anterior a B, anteriora C,...)
b) Efeito da reordenacao SJF na fila ready
« Como é que se sabe a “duracao” de cada job?
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Escalonamento em sistemas Batch - I
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Escalonamento em sistemas Batch - 111}

Trés niveis de escalonamento: longo, médio e curto prazo
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Admission Memory Disk
scheduler scheduler
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Escalonamento em sistemas TS - |

Obijectivos:

Chorus

» Justica (cada processo recebe uma fraccao justa do CPU)
» Equilibrio (todas as partes do sistema sdo mantidas ocupadas)
» Tempo de resposta (minimizado)

» Proporcionalidade: impedir que um processo (de um utilizador)
monopolize o CPU

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

Algoritmos de escalonamento baseados em:
« Fatia de tempo (timeslice)

* Prioridades

Fevereiro, 2004 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros
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Escalonamento em sistemas TS - |

Escalonamento Round-Robin com timeslice

« Cada processo recebe uma pequena unidade de tempo de CPU
(time quantum ou timeslice — fatia de tempo), usualmente 10 a
100 ms. ApoOs o fim deste tempo, 0 processo € removido do
CPU (preempted) e posto na cauda da fila READY.

» Se ha n processos na fila READY e a fatia de tempo € q, cada
processo recebe 1/n do tempo de CPU em blocos de g unidades
de tempo. Nenhum processo espera mais de (n-1)g unidades de
tempo.

« Se g muito grande, o escalonamento é FIFO; q ndo pode ser
muito pequeno (da ordem de grandeza da laténcia do dispatcher—
tempo que este leva a efectuar a comutacdo de processos) Senao a
rentabilidade € muito baixa!

Outubro, 2003 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros



Escalonamento em sistemas TS - |
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Escalonamento em sistemas TS - |11

Escalonamento em sistemas RR com timeslice
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« Onde Inserir 0s processos que nao esgotam a sua fatia de
tempo (porque bloquearam - por terem pedido 1/0, ou...)?

— Depois de serem desblogueados vao para a cabeca da fila
READY, e dependendo da “sofisticagao” do SO:

* recebem um quantum completo, ou
* recebem o resto do “quantum”

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

— favorecimento dos processos I/0O bound ajuda a manter todas
as partes do sistema “equilibradamente” ocupadas

Outubro, 2003 © Paulo Afonso Lopes
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Escalonamento baseado em prioridades - |

Um valor de prioridade (um numero inteiro) esta
associado a cada processo; o valor é:

 estatico, imposto pelo programador e/ou utilizador
« dinamico: imposto pelo sistema

* misto: estatico, mas o sistema pode altera-lo

— Aumento temporario de prioridade para evitar starvation de um processo
— Variacéao de prioridade dentro de certos limites — escalonamento Unix

« O CPU é atribuido ao processo com a prioridade mais
elevada
— COM OU Ssem preempcao

Chorus
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Comum em todos os SOs actuais

Obrigatorio em SOs de tempo real

Agosto, 2007 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros 11
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Escalonamento baseado em prioridades - 1|

Problema de Starvation — processos com prioridade baixa
podem nunca ser executados.

Chorus

Solucédo: Aging (envelhecimento) — a medida que um processo
val permanecendo na fila de processos prontos sem lhe ser
atribuido o CPU) a sua prioridade vai sendo aumentada;
quando por fim |he é atribuido CPU, a prioridade volta a
diminuir.

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

Outubro, 2003 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros 12

Unix Windows NT Netware MacOS DOSNS VYax/VMS



Unix Windows NT Netware MacOS DOSNS VYax/VMS

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

Escalonamento em sistemas de tempo real

Chorus

Hard real-time systems — € necessario garantir gue uma dada
tarefa € completada em menos que um dado limite de tempo
(deadline).

« Tal pode ser garantido se conseguirmos ter um limite superior ao
tempo maximo que um processo prioritario que necessita de CPU
tem de esperar para ser escalonado. O escalonamento é
deterministico.

« Exemplos: controlo de trafego aéreo, de sistemas de energia
(estacOes da rede eléctrica), maquinas ferramentas,...

Soft real-time computing — 0S processos associados ao
processamento de eventos “criticos” tém prioridade sobre os
processos “normais”.

Outubro, 2003 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros L
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Outras Politicas de Escalonamento

Multiplas filas Ready.
« A fila Ready ¢é subdividida em varias filas, com politicas distintas;
por ex°:

— Foreground: processos interactivos, algoritmo RR.
— Background: processos batch, algoritmo FCFS.

 Escalonamento entre filas:

— escalonamento com prioridade fixa (i.e., processos background sé
correm se nao houver processos foreground a precisar de CPU).
Possibilidade de starvation.

— Distribuicdo de tempo — cada fila recebe uma percentagem fixa de
tempo de CPU - por ex. 80% para foreground (RR) e 20% para
background (FCFS) .

Fevereiro, 2004 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros 14



Outras Politicas de Escalonamento
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§§ 3 Escalonamento no Unix System V:

o Q@ . . . i~
§ < 5 « Tem por base um escalonamento com timeslices de dimensao
0 o variavel (formadas por um certo n° de sub-slices) e prioridades:

2

g ::5’. — Processos interactivos, sdo os que frequentemente estdo a espera de
A T I/O (e.g., um editor de texto Ié frequentemente do teclado), e raras
§ 22 vezes usam todo o CPU a que tém direito.

o, , . :
R — Processos batch, pelo contrario, frequentemente esgotam a fatia de
= % tempo a que tém direito, por precisarem de muito CPU.
® & . .

g =l * Algoritmo de Escalonamento heuristico:

& : : .

Z — Favorece os processos interactivos, aumentando a sua prioridade, mas
E concedendo-lhes timeslices pequenas.

2 — Diminui a prioridade dos processos batch, deixando-os “mais para tras”
S na fila ready, mas concedendo-lhes timeslices maiores — quando por
g fim chega a sua vez, correm mais tempo sem serem preempted.
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Comutacao de Processos: PCB (revisao)

Process Control Block: uma estrutura de dados para
guardar informac0es que preservem o estado do processo de
forma a posteriormente se poder retomar a sua execucao.

Conteudo do PCB:

PC: para retomar a sequéncia de instrucoes
SP: para recuperar o stack

Registo de estado: para recuperar as flags
Registos genéricos / Acumuladores
Informacao para a GM: RB/RL ou PTBR/PTLR

Outras ... nomeadamente um ID para o processo/PCB,
Informacéo para contabilizacao de recursos, sobre o
estado do processo, sobre os ficheiros abertos...

© Paulo Afonso Lopes 16
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O Process Control Block (revisao)

process

ointer
P state

process number

program counter

registers

memory limits

list of open files

© Paulo Afonso Lopes 17
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O Process Control Block... (revisio)

Process management
Reqisters

Program counter
Program status word
Stack pointer

Process state

Priority

Scheduling parameters
Process ID

Parent process
Process group

Signals

Time when process started
CPU time used
Children’s CPU time
Time of next alarm

Memory management
Pointer to text segment
Pointer to data segment
Pointer to stack segment

File management
Root directory
Working directory
File descriptors
User ID

Group ID

Outubro, 2003
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Para pensar ...

Process management
Reqisters

Program counter
Program status word
Stack pointer

Process state

Priority

Scheduling parameters
Process ID

Parent process
Process group

Signals

Time when process started

CPU time used
Children’s CPU time
Time of next alarm

Memory management
Pointer to text segment
Pointer to data segment
Pointer to stack segment

No escalonamento ¢
mesmo pProcesso, (
campos do PCB qu
salvaguardados/car

File management
Root directory
Working directory
File descriptors
User ID

Group ID

le threads do
juais sao 0s
e tém de ser
‘egados”?
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