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Introdugéo

[J Multiprogramacéo pressupde a existéncia simultdnea de varios
processos disputando o processador
[0 Necessidade de “intermediar” esta disputa de forma justa
O Geréncia do processador
= Algoritmos de escalonamento
[J Necessidade de “representar” um processo
O Implementacéo de processos
= Estruturas de dados
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Representacao de processo

O Processo é um programa em execucao
O Areas na memoria para cdigo, dados e pilha
[ Possui uma série de estados (apto, executando, blogueado, etc)
para representar sua evolugao no tempo, implica em:
O Organizar os processos nos diferentes estados
[ Determinar eventos que realizam a transicao entre os estados
O Determinar quando um processo tem direito a “utilizar” o processador
O Necessério manter informagdes a respeito do processo

O e.g.: prioridades, localizagdo em memdria, estado atual, direitos de acesso,
recursos que emprega, etc.
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Bloco descritor de processo

[0 Abstracdo de processo é implementado atraves de uma estrutura de
dados
O Bloco descritor de processos (Process Control Block - PCB)

[ InformagGes normalmente presentes em um descritor de processo
O Prioridade
O Localizagdo e tamanho na meméria principal
O Identificagdo de arquivos abertos
O Informagdes de contabilidade (tempo CPU, espago de meméria, etc)
O Estado do processador (apto, executando, blogueando, etc)
O Contexto de execucdo
O Apontadores para encadeamento dos proprios descritores de processo
U etc
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Os processos e as filas

O Um processo sempre faz parte de alguma
fila
O Geralmente a propria estrutura de
descritores de processos sao empregadas
como elementos dessas filas:
O Fila de livres
= Ndmero fixo (maximo) de processos
= Alocagdo dindmica
O Fila de aptos
O Fila de bloqueados
O Eventos realizam transicao de uma fila a
outra

Executando L]
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Exemplo de bloco descritor de processos (1)

[J Estrutura de dados representado bloco descritor de processo

struct desc_proc{
char estado_at ual ;
int priori dade;
unsi gned inici o_menori a;
unsi gned tamanho_nem
struct ar qui vos ar qui vos_abert os[ 20] ;
unsi gned tenpo_cpu;
unsi gned proc_pc;
unsi gned proc_sp;
unsi gned proc_acc;
unsi gned proc_rx;
struct desc_proc *proxino;

}

struct desc_proc tab_desc[ MAX_PROCESS] ;

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Exemplo de bloco descritor de processos (2)

O Estruturas de filas e inicializagéo

struct desc_proc *desc_livre;
struct desc_proc *espera_cpu;
struct desc_proc *usando_cpu;
struct desc_proc *bl oqueados;

/* Inicializagdo das estruturas de controle */

for (i=0; i < MAX_PROCESS; i ++)
tab_desc[i].prox = & ab_desc[i +1];

tab_desc[i].prox = NULL;
desc_livre = & ab_desc[0];

espera_cpu= NULL;
usando_cpu= NULL;
bl oqueado = NULL;
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Tarefas tipicas no PCB durante o ciclo de vida O modelo de processo

[ Criacdo O Processo é representado por:
O Alocagdo de reas de memdria para codigo, dados e pilha e de estruturas de O Espaco de enderecamento: area p/ armazenamento da imagem do processo
dados do sistema operacional 0 Estruturas internos do sistema (tabelas internas, &reas de memoria, etc)
O Inicializagdo do descritor de processo e inser¢do em filas do sistema = Mantidos no descritor de processos
[J Execucgdo O Contexto de execugéo (pilha, programa, dados, etc...)

O Realizam das instrucdes da area de cddigo
= Interagdo com sistema operacional via chamadas de sistema

%] (%]
O ]
& i
o] . . . =) p
g O Atualizacdo do bloco descritor de processo g ocesso
E = Retratar estados e recursos que evoluem dinamicamente com a execucdo E Espaco de SP,| Pilha | PG [cédigo| |Dados
Se O Suscetivel ao acionamento do escalonador/dispatcher em resposta a eventos SE usuArio
S E S E
s¢ [ Término E): _
29 . ~ . 29 Espago de | Dados | | Pilha |
2§ O Liberagdo de recursos e estruturas de dados utilizadas 2§ sistoma
85 25
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Exemplo: modelo de processo Unix (linux) Varios processos
Area dados (sisop) OXFFFFFFFF O Um fluxo de controle por processo (thread)
O Troca de processo implica em atualizar estruturas de dados internas
Stack Pointer Pilha do sistema operacional
(SP) I O e.g.; contexto, espaco de enderecamento, efc...
8 4 Gbytes Heap 8 Processo 1 Processo n
o o
LL T TN
) o
B BSS Dados nao inicializados © ESpaQ,Olde p | Pilha PGcadigo| Dados SP,| Pilha (Cédigo| | Dados
= 2 USUArio 2y [ ] E
EE Data Dados inicializados 8
8¢ Program Counter, g £ | oo | | - | | o | | - |
£ E (PC) Cédigo SE Espago de ados ilha ados ilha
§ g — Texto § 5 sistema
ER 0x0000000 S¢
s gs
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Varios fluxos em um Unico processo Multiprogramacao pesada

O Um fluxo de instrugdo € implementado O Custos de gerenciamento do modelo de processos
através do contador de programa (PC) e 0 Criagdo do processo

de uma pilha (SP)
] O Troca de contextos
O Estruturas comuns compartilhadas

0 Cédigo Processo 1 O Esquemas de protecdo, memoria virtual, etc
SPy O ao fator Limitante na interaca I
O Dados "M pita | PGlcsdigal |pados CUS'[QS sao fato . '[8.~ t,e a Interagao olle processos
3 O Descritor de processo SP, o 8 O Unidade de manipulag&o é o processo (arquivo)
% O Conceito de thread Espago de §:: z‘ % O Mecanismos de IPC (Inter Process Communications) necessitam tratamento
g usuario —- — g de estruturas complexas que representam o processo e sua propriedades
g g Espago de | Dados | | pira | g : [ Solucao
22 sistema 25 O “Aliviar" os custos, ou seja, reduzir o “peso” das estruturas envolvidas
e¢ g¢
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Multiprogramacéo leve Implementagéo de threads
[J Fornecido pela abstragdo de um fluxo de execucéo (thread) O Threads sdo implementadas através de estruturas de dados
0 Basicamente o conceito de processo similares ao descritor de processo
[0 Unidade de interagéo passa a ser fungéo [ Descritor de threads
O Contexto de uma thread [ Menos complexa (leve)
O Registradores (Pilha, apontador de programa, registradores de uso geral) [ Podem ser implementadas em dois niveis diferentes:

O Espaco de usuério

[0 Comunicacao através do compartilhamento direto da area de dados .
O Espaco de sistema
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Modelos de processos single Threaded e multithreaded

Modelo N:1

O Threads a nivel de usuério
O User level threads ou ainda process scope

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Single-Threaded Multithreaded i )
_Thread - Thread = Thread 0 Todas as tarefas de gerenciamento de threads é feito a nivel da
Process Hhread |! t[Thread |! ! [Thread | i a
Control User Control |1 t|Control |1 |Control | ap“ca(;ao L o .
Block Stack {| Block |1 1| Block |} 1| Block |} O Threads sao implementadas por uma biblioteca que é ligada ao programa
0 ] i | : * < . .
8 5o ] | emel 1 ser (1] wser [0l user [t 8 O Interface Qe progrgmaggo (API) pgra fungdes relacionadas com threads
5 A;"’“*SS Stack [ Stack |1 1| Stack |1 ) Stack |: L = €.g; criacdo, sincronismo, término, etc
: pace : A e i ! ' . . . "
£ el 1 ema | kemall g [ O sistema operacional ndo “enxerga” a presenca das threads
Eg il i P il £ O Atroca de contexto entre threads € feita em modo usuario pelo
£t ] escalonador embutido na biblioteca
; o E u O Né&o necessita privilégios especiais
% 2 E 2 O Escalonamento depende da implementacéo
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Implementag@o modelo N:1 Vantagens e desvantagens
[J Vantagens:
O Sistema operacional divide o tempo do processador entre 0S processos
«pesados» e, a biblioteca de threads divide o tempo do processo entre as
Processo threads
SP Escalonador . . ~ ~ . .
pC, [P, S s ’ et O Leve: sem interagdo/intervencéo do sistema operacional
0 PC, || SP, * [1 Desvantagens:
Q i Q . .
€ Espacode | oy ‘ CPU virtual i O Uma thread que realiza uma chamada de sistema blogueante leve ao
D:; usuaro i blogueio de todo o processo
8  Espagode Dados -Pilha Escalonador e : i
2 . = = €.0.; operagoes de entrada/saida
kS sistema ’ sistema operacion K . 9 Operag i o )
= = O N&o explora paralelismo em maquinas multiprocessadoras
ey
8 s
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Modelo 1:1

[0 Threads a nivel do sistema
O kernel level threads ou ainda system scope
[J Resolver desvantagens do modelo N:1
[0 O sistema operacional “enxerga” as threads

O Sistema operacional mantém informacdes sobre processos e sobre threads
O Troca de contexto necessita a intervengéo do sistema operacional

[0 O conceito de threads é considerado na implementacéo do sistema
operacional
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Implementag@o modelo 1:1

Processo

?

PC, || SP, §
P \
PC, || SP2 | —* pina | PG |codigo] | Dados 6
<>
Espago de
usuario

Espago de Dados
sistema

Pilha

]

2

| C

Escalonador
sistema operacional
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Vantagens e desvantagens

[J Vantagens:
O Explora o paralelismo de maquinas multiprocessadoras (SMP)
O Facilita o recobrimento de operag8es de entrada/saida por calculos

[J Desvantagens:
O Implementagdo “mais pesada” que o0 modelo N:1
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Modelo M:N

O Abordagem que combina os modelos N:1 e 1:1

O Oferece dois niveis de escalonamento
O Nivel usuario: threads sobre unidade de escalonamento
O Nivel sistema: unidades de escalonamento sobre processador

O Dificuldade é parametrizar M e N

Sistemas Operacionais
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Implementagao modelo M:N

PC sp Processo
- . SP Escalonador
PC, || SP, | —»f pitg | PClcagi biblioteca
Pilha ACOdlgo Dados / \
) S CPU CPU
Espago de i
USUArio biblioteca virtua virtua
Espaco de Dados Pilha
sistema |—,
’ Escalonador
sistema operacional
CPU
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Porque utilizar threads ?

O Permitir a exploragdo do paralelismo real oferecido por maquinas
multiprocessadores (modelo M:N ou 1:1)

OO Aumentar nimero de atividades executadas por unidade de tempo
(throughput)
O Diminuir tempo de resposta
O Possibilidade de associar threads a dispositivos de entrada/saida
[0 Sobrepor operacdes de calculo com operacdes de entrada e saida

Sistemas Operacionais
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Vantagens de multithreading

[J Tempo de criacao/destrui¢do de threads € inferior que tempo de
criagdo/destruicdo de um processo

[0 Chaveamento de contexto entre threads € mais rapido que tempo
de chaveamento entre processos

[0 Como threads compartilham o descritor do processo que as porta,
elas dividem o mesmo espaco de enderecamento o0 que permite a
comunica¢do por meméria compartilhada sem interacdo com o
nucleo
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Escalonamento

O O escalonador € a entidade do sistema operacional responsavel por
selecionar um processo apto para executar no processador
O O objetivo €é dividir o tempo do processador de forma justa entre 0s
processos aptos a executar
O Tipico de sistemas multiprogramados: batch, time-sharing,
multiprogramado ou tempo real
O Requisitos e restrigdes diferentes em relagdo a utilizagdo da CPU
U Duas partes:
O Escalonador: politica de selegao
O Dispatcher: efetua a troca de contexto

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Objetivos do escalonamento

[J Maximizar a utilizag&o do processador
[J Maximizar a produg&o do sistema (throughput)
O Numero de processos executados por unidade de tempo
[J Minimizar o tempo de execug&o (turnaround)
0 Tempo total para executar um determinado processo
[J Minimizar o tempo de espera
0 Tempo que um processo permance na lista de aptos

[J Minimizar o tempo de resposta
O Tempo decorrido entre uma requisicao e a sua realizagao

Sistemas Operacionais
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Situagdes tipicas para execuc¢do do escalonador

O Dependem se o escalonador é preemptivo ou ndo, se considera
prioridades ou néo, etc...
0 Sempre que a CPU estiver livre e houver processos aptos a executar
O Criacdo e término de processos
O Um processo de mais alta prioridade ficar apto a executar
O Interrupcéo de tempo
= Processo executou por um periodo de tempo maximo permitido
O Interrupcdo de dispositivos de entrada e saida
O Interrupcdo por falta de pagina (segmento) em memdria
= Endereco acessado ndo esté carregado na memoria (memdria virtual)
O Interrupc&o por erros

Sistemas Operacionais
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Eventos de transi¢do de estados

Admissdo

Ocorréncia de evento
(interrupgéo)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Chaveamento de contexto (dispatcher)

Processo 0

‘ Salva estado PCB, ‘

‘ Restaura estado PCBl‘

> Apto

‘ Salva estado PCB, ‘

.BL: ‘ Restaura estado PCBO‘

PCB: Process Control Block

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Apto

Apto
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Niveis de escalonamento

[J Longo prazo
[0 Medio prazo
[ Curto prazo

Sistemas Operacionais
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Escalonador longo prazo

O Executado quando um novo processo é criado

O Determina quando um processo novo passa a ser considerado no
sistema, isto €, quando apos sua criacdo ele passa a ser apto

O Controle de admissao

O Controla o grau de multiprogramacao do sistema

O Quanto maior 0 niimero de processos ativos, menor a porcentagem de

tempo de uso do processador por processo

Sistemas Operacionais
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Escalonador médio p

razo

[0 Associado a geréncia de memaria
O Participa do mecanismo de swapping

[J Suporte adicional a multiprogramacéo

O Grau de multiprogramagéo efetiva (diferencia aptos dos aptos-suspensos)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Escalonador de curto prazo

U Mais importante
O Determina qual processo apto devera utilizar o processador
[0 Executado sempre que ocorre eventos importantes:

O Interrupcéo de reldgio

O Interrupcéo de entrada/saida

O Chamadas de sistemas

O Sinais (interrupgéo software)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Diagrama de escalonamento

Escalonador
de longo prazo
Processos i

Interrupcdo de tempo

1

Usuarios
interativos

Evento

Escalonador de
' médio prazo
1 Fila de suspensos (apto)

JD]]IDI‘«I\

: : Escalonador
i curto praz —_—
—> I s T s [y [ =

Filas de suspensos (blogueado)
<«

Fila de blogueados
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Tipos de escalonador

00 Umvez escalonado, o processo utiliza o processador até que:

O N&o preemptivo:
= Término de execugdo do processo
= Execucgdo de uma requisicéo de entrada/saida ou sincronizagéo
= Liberagdo voluntaria do processador a outro processo (yield)
O Preemptivo:
= Término de execugdo do processo
= Execucgdo de uma requisicéo de entrada/saida ou sincronizagéo
= Liberagdo voluntaria do processador a outro processo (yield)
= Interrupcéo de reldgio
= Processo de mais alta prioridade esteja pronto para executar

Sistemas Operacionais
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Algoritmos de escalonamento (1)

[J Algoritmo de escalonamento seleciona qual processo deve executar
em um determinado instante de tempo
[J Existem varios algoritmos para atingir 0s objetivos do
escalonamento
[J Os algoritmos buscam:
[ Obter bons tempos médios invés de maximizar ou minimizar um determinado
critério
O Privilegiar a variancia em relagéo a tempos médios

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Algoritmos de escalonamento (2)

U Algoritmos ndo preemptivos (cooperativos)
O First-In First-Out (FIFO) ou First-Come First-Served (FCFS)
O Shortest Job First (SJF) ou Shortest Process Next (SPN)
U Algoritmos preemptivos
O Round robin (circular)
O Baseado em prioridades
O Existem outros algoritmos de escalonamento
O High Response Ratio Next (HRRN)
O Shortest Remaining Time (SRT)
O etc...

Sistemas Operacionais
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FIFO - First In First Out (1)

[J First-Come, First-Served (FCFS)

[0 Simples de implementar
O Fila

[J Funcionamento:
O Processos que se tornam aptos sdo inseridos no final da fila
O Processo que estéa no inicio da fila € o préximo a executar
O Processo executa até que:
= Libere explicitamente o processador
= Realize uma chamada de sistema (bloqueado)
= Termine sua execugdo
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FIFO - First In First Out (2)

U Desvantagem:
O Prejudica processos I/0 bound

O Tempo medio de espera na fila de execugao:
0 Ordem A-B-C-D=(0+12+20+35)/4=16.75u.t.
0 OrdemD-A-B-C=(0+5+17+25)/4=117ut.

Processo, Tempo. A
A 12 B
B 8 c : U Z\
c 15 o | o
D 5
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SJF - Shortest Job First (1)

[ Originario do fato que o menor tempo de médio é obtido quando se
executa primeiro 0s processos de menor ciclo de processador (I/O

bound)
Al % 7
Processo.  Tempo. g [
A 12
B 8 c ‘ |7 Z)
c 15 b 2] : : :
D 5 l.LLLI.lJ.LLLLLL'.LLLLLLLIJ.I.L'.LLLLLLLLLLLLLL'JJJ_LLI_LLLLLL
0 5 13 25 40

Tempo médio: (0 + 5 + 13 + 25)/4 = 10.75 u.t

Oliveira, Carissimi, Toscani
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SJF - Shortest Job First (2)
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O Algoritmo 6timo, isto é, fornece o0 menor tempo medio de espera
para um conjunto de processos
[0 Processos I/0 bound séo favorecidos
O Dificuldade € determinar o tempo do préximo ciclo de CPU de cada
processo, porém:
O Pode ser empregado em processos batch (long term scheduler)
O Prever o futuro com base no passado

Sistemas Operacionais
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Prevendo o futuro... (1)

[0 Pode ser feito utilizando os tempos de ciclos ja passados e
realizando uma média exponencial

1. t, =tempo do enésimo ciclo de CPU

2. 1,,, =valor previsto paraopréximo ciclo de CPU

3.7 =armazenaainformagdo dos ciclos passados (n-1)
4 a0<a<l

5. Define-se: T, =at, +@L-a),.

[0 Fator o tem o efeito de considerar, de forma ponderada, os ciclos
anteriores de processador
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Prevendo o futuro... (2)

[0 Né&o considera o ultimo ciclo de processador, s6 0 passado (a =0)
O7T=T1,

O Considera apenas o ultimo ciclo de processador (o = 1)
O T =t,

U Tipicamente se emprega o =0.5

O Tem o efeito de considerar 0 mesmo peso para a histdria atual e a historia
passada

T 2 (L 0) Ot L @) It (L) M T
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Exemplo de “previsao do futuro”

Ciclo de cpu:

Real: 674/ 6 413 13 13 Parametros: 0=0.5 T,=10
Previsto: 10 8,6 6 5 9 11 12
14 JI_
12
/ |
10 < /
NN [ E—
b / / —=— Real
6 v —— Previsto
/ S PIess
4
8 0
%
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[) O Escalonamento
O Escalonamento preemptivos
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Tipos de escalonador (lembrando...)

O Umvez escalonado, o processo utiliza o processador até que:
O N&o preemptivo:
= Término de execugdo do processo
= Execucgdo de uma requisicéo de entrada/saida ou sincronizagéo
= Liberagdo voluntaria do processador a outro processo (yield)
O Preemptivo:
= Término de execugdo do processo
= Execucgdo de uma requisicéo de entrada/saida ou sincronizagéo
= Liberagdo voluntaria do processador a outro processo (yield)
= Interrupcéo de reldgio
= Processo de mais alta prioridade esteja pronto para executar
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Eventos de transi¢do de estados

Interrupcéo por tempo
ou prioridade

Término

Admissdo

Ocorréncia de evento
(interrupgéo)

Selecdo

Sincronizagao ou
requisicdo de E/S

Oliveira, Carissimi, Toscani

Sistemas Operacionais

53

Instituto de Informética - UFRGS

Escalonadores preemptivos

U Por interrupgéo de tempo
O Round robin (circular)

O Por prioridades

Oliveira, Carissimi, Toscani
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RR - Round Robin (1)

[0 Similar ao algoritmo FIFO, s6 que:

O Cada processo recebe um tempo limite maximo (time-slice, quantum) para
executar um ciclo de processador

[ Fila de processos aptos é uma fila circular

[0 Necessidade de um reldgio para delimitar as fatias de tempo
O Interrupcéo de tempo

! A 7| 3
! !
A %!

OO0 w>»

A ! 77/ 7
[
[
[
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RR - Round Robin (2)

O Por ser preemptivo, um processo perde o processador quando:
O Libera explicitamente o processador (yield)
O Realize uma chamada de sistema (bloqueado)
O Termina sua execugao
O Quando sua fatia de tempo é esgotada

O Se quantum — oo obtém-se o0 comportamento de um escalonador
FIFO
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[J Problema 1: Dimensionamento do quantum

0 Compromisso entre overhead e tempo de resposta em fungéo do nimero de
usuarios (1/k na presenca de k usuarios)

0 Compromisso entre tempo de chaveamento e tempo do ciclo de processador
(quantum)
[J Problema 2: Processos I/0 bound séo prejudicados

O Esperam da mesma forma que processos CPU bound porém muito
provavelmente ndo utilizam todo o seu quantum

O Solugdo:
= Prioridades: Associar prioridades mais altas aos processos I/0 bound
para compensar 0 tempo gasto no estado de espera (apto)
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0 Sempre que um processo de maior prioridade que o processo
atualmente em execucao entrar no estado apto deve ocorrer uma
preempgao

O A existéncia de prioridades pressupfem a preempgéo
O E possivel haver prioridade ndo-preemptiva

[ Escalonador deve sempre selecionar o processo de mais alta
prioridade segundo uma politica:
O Round-Robin
0 FIFO (FCFS)
O SJF (SPN)
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Implementagéo de escalonador com prioridades

[0 Multiplas filas associadas ao estado apto

[0 Cada fila uma prioridade
O Pode ter sua propria politica de escalonamento (FIFO, SJF, RR)

Fila apto 0 armi
d Dispatch —Terming,
>

> CPU ___

Prioridade
Fila apto 1
—>

Prioridade 1 .
Fila apto n

— T

Prioridade n

Preempcdo

WOS Espera por evento
Event
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Exemplo: pthreads

O A politica de escalonamento FIFO com prioridade considera:

O Quando um processo em execucéo é preemptado ele é inserido no inicio de
sua fila de prioridade

O Quando um processo blogueado passa a apto ele é inserido no final da fila de
sua prioridade

O Quando um processo troca de prioridade ele é inserido no final da fila de sua
nova prioridade

O Quando um processo em execucao “passa a vez” para um outro processo ele
é inserido no final da fila de sua prioridade
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Como definir a prioridade de um processo?

O Prioridade estatica:
O Um processo é criado com uma determinada prioridade e esta prioridade é
mantida durante todo o tempo de vida do processo
O Prioridade dinamica:

O Prioridade do processo é ajustada de acordo com o estado de execugdo do
processo efou do sistema

= e.g; ajustar a prioridade em fungdo da fragdo do quantum que foi
realmente utilizada pelo processo:

g =100 ms
Processo A utilizou 2ms > nova prioridade = 1/0.02 = 50
Processo B utilizou 50ms > nova prioridade = 1/0.5 = 2

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Problemas com prioridades

0 Um processo de baixa prioridade pode ndo ser executado
O Postergagdo indefinida (starvation)
O Processo com prioridade estatica pode ficar mal classificado e ser
penalizado ou favorecido em relacdo aos demais

O Tipico de processos que durante sua execugao trocam de padréo de
comportamento (CPU bound a I/O bound e vice-versa)

0 Solugéo:
O Multiplas filas com realimentacédo
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Maltiplas filas com realimentacao

0 Baseado em prioridades dinamicas

O Em fung&o do tempo de uso da CPU
a prioridade do processo aumenta e

Snint i Término
diminui Dispatch —
. . . —> —> CPU __
O Sistema de envelhecimento (agging)
evita postergacdo indefinida i n
— T
Fila apto n
—>
= Possibilidade de Preempcéo
2 trocar de fila i o
z W S Espera por evento
g Event
g
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Estudo de caso: escalonamento UNIX (1)

O Multiplas filas com realimenta¢do empregando round robin em cada
uma das filas
O Prioridades sdo re-avaliadas uma vez por segundo em funcéo de:
O Prioridade atual
O Prioridade do usuério
O Tempo recente de uso da CPU
O Fator nice
O Prioridades séo divididas em faixas de acordo com o tipo do usuéario

O Atroca dinamica das prioridades respeita os limites da faixa
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Escalonamento UNIX (1)

O Prioridades recebem valores entre 0 e 127 (menor o valor numerico,
maior a prioridade)
O 0-49: processos do kernel
O 50-127: processo de usuario

[0 Ordem decrescente de prioridades
O Swapper
O Controle de dispositivos de entrada e saida orientados a bloco
O Manipulacéo de arquivos
O Controle de dispositivos de entrada e saida orientados a caractere
O Processos de usuério

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Escalonamento UNIX (2)

O Caélculo de prioridade de processos de usuario:

O Fator nice: valor variando entre 0 (mais prioritario) a 39 (menos prioritario),
sendo 20 o valor default

O Uso recente do processador (p_cpu )

2xload _average

decay = ————=————
Y (2xload _average +1)

p_usrpri = PUSER +%Xdecay

+2x p_nice

O Onde:
= load_average é o nimero médio de processos aptos no ultimo segundo
= PUSER é valor de base de prioridade para usuarios (50)
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Estudo de caso: escalonamento Linux

[J Duas classes em fungéo do tipo de processos (threads)
O Processos interativos e batch
O Processos de tempo real

[ Politicas de escalonamento do linux (padrdo POSIX)
O SCHED_FIFO: FIFO com prioridade estatica
= Valido apenas para processos de tempo real
0 SCHED_RR: Round-robin com prioridade estéatica
= Valido apenas para processos de tempo real
0 SCHED_OTHER: Filas multinivel com prioridades dindmicas (time-sharing)
= Processos interativos e batch
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Escalonamento linux (tempo real)

O Linux implementa dois tipos de prioridade
O Estatica: exclusivamente processos de tempo real
O Dinamica: processos interativos e batch
O Prioridade é definida pelo usuéario e nao é modificada pelo
escalonador
O Somente usudrios com privilégios especiais
0 Seleciona sempre processos de mais prioridade para executar
O Executa segundo a politica selecionada; SCHED_FIFO ou SCHED_RR
[ Processo em tempo real tem preferéncia (prioridade) sobre
processos interativos e batch
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Escalonamento linux (timesharing)

[J Baseado no uso de créditos e prioridade

[ Sistema de créditos:
O Cada processo executa um certo nimero de créditos
0 O processo com maior crédito € o selecionado
O Cada interrupgao de tempo 0 processo em execugao perde um crédito
O Processo que atinge zero créditos € suspenso (escalonador médio prazo)

O Se no estado apto ndo existir processos com créditos € realizado uma
redistribuicdo de créditos para todos 0s processos (qualquer estado)

Créditos = Créditos

+ prioridade

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Estudo de caso: escalonamento windows 2000

O Unidade de escalonamento € a thread
[ Escalonador preemptivo com prioridades
O Prioridades organizadas em duas classes:
O Tempo real: prioridade estatica (niveis 16-31)
O Varidvel: prioridade dinamica (niveis 0-15)
[0 Cada classe possui 16 niveis de prioridades
O Cada nivel é implementado por uma fila em uma politica round-robin
= Multiplas filas: classe de tempo real
= Multiplas filas com realimentagéo: classe de tempo variavel
O Threads da classe tempo real tem precedéncia sobre as da classe variavel
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Escalonamento windows 2000 (classe variavel)

[J Dois parametros definem a prioridade de uma thread:

O Valor de prioridade de base do processo

O Prioridade inicial que indica sua prioridade relativa dentro do processo
[J Prioridade da thread varia de acordo com uso do processador

O Preemptada por esgotar o quantum: prioridade reduzida

O Preemptada por operagdo de E/S: prioridade aumentada

O Nunca assume valor inferior a sua prioridade de base, nem superior a 15
[ Fator adicional em maquina multiprocessadoras: afinidade!

O Tentativa de escalonar uma thread no processador que ela executou mais
recentemente.

= Principio: reaproveitamento de dados na meméria cache
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Escalonamento ndo preemptivo com prioridades

O SJF é um forma de priorizar processos
O A prioridade é o inverso do proximo tempo previsto para ciclo de CPU
O Processos de igual prioridade sdo executados de acordo com uma
politica FIFO
O Problema de postergacéo indefinida (starvation)

O Processo de haixa prioridade néo é alocado a CPU por sempre existir um
processo de mais alta prioridade a ser executado

O Solugdo:
= Envelhecimento
O O conceito de prioridade é mais “consistente” com preempgao
O Processo de maior prioridade interrompe a execugéo de um menos prioritario
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