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Escalonamento |
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Figura 1: Estados de um processo (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001).
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> Scheduler (Escalonador): decide qual processo deve usar a CPU.
> Dispatcher: realiza a troca de contexto e entrega a CPU ao processo escolhido.

> Portanto, em resumo, o scheduler escolhe, o dispatcher executa a escolha.
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Escalonamento |l

Dispatch
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(a) State transition diagram
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.

(b) Queueing diagram

Figura 2: Estados de um processo (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001).
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Escalonamento |

> Em sistemas multiprogramados, varios processos ou threads podem competir pela
CPU quando estdo no estado pronto.

> Com apenas uma CPU disponivel, o sistema operacional precisa decidir qual
processo sera executado.

> Essa decisdo é feita pelo escalonador, usando um algoritmo de escalonamento.
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Escalonamento
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Objetivos do Escalonamento de Processos

> Maximizar a utilizacdo do processador

» Maximizar a producdo do sistema (throughput)
» Nuamero de processos executados por unidade de tempo

> Minimizar o tempo de execucdo (turnaround)

» Tempo total para executar um determinado processo
> Minimizar o tempo de espera

> Tempo que um processo permanece na lista de aptos
> Minimizar o tempo de resposta

» Tempo decorrido entre uma requisicdo e a sua realizacdo
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Tipos de Tarefas |

Tipo de Tarefa Resumo

Tarefas de tempo real Exigem previsibilidade nos tempos de resposta, geralmente as-
sociadas a sistemas criticos.

Tarefas interativas Respondem rapidamente a eventos externos, sem exigéncia de

previsibilidade, como editores de texto e navegadores.
Tarefas em lote (batch) | Executam sem requisitos temporais explicitos, como backups e
calculos longos, sem intervencdo do usuério.
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Tabela 1: Tipos de tarefas em sistemas operacionais
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Tipos de Tarefas Il

> Todos:

» Justica: dar a cada processo uma porcdo justa da CPU;
» Aplicacao Politica: verificar se a politica de escalonamento estd sendo seguida;
»> Equilibrio: manter todas as partes ocupadas.
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Tipos de Tarefas Il

> Sistemas em lote:
» Maximizar a utilizacao da CPU: Garantir que o processador esteja sempre em
operacao.
» Maximizar a vazdo (Throughput): Maximizar a quantidade de tarefas concluidas em
um certo periodo de tempo.

» Minimizar o tempo de execucado: Medir quantas tarefas s3o finalizadas dentro de um
intervalo.
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Tipos de Tarefas IV

> Sistemas Interativos:

» Reduzir o tempo de resposta: Diminuir o tempo entre o pedido de uma acdo e o
momento em que ela é realizada.

» Proporcionalidade: Satisfazer as expectativas dos usudarios.
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Tipos de Tarefas V

> Sistemas de tempo real:

» Cumprimento de prazos: Evitar perda de dados.
»> Previsibilidade: Evitar a degradacdo da qualidade.
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Preempcao |

> Sistemas preemptivos:
» O processo pode ser interrompido se: terminar seu tempo, fazer uma chamada de
sistema ou uma tarefa de maior prioridade precisar da CPU.

» O escalonador avalia os processos a cada interrupcdo para decidir se troca o processo
em execucao.
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Preempcao |l

> Sistemas nao preemptivos:
» O processo em execucdo sé libera o processador ao:

m Terminar;
m Pedir uma operacgo de E/S;
m Liberar explicitamente o processador.
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Algoritmos |

> Algoritmos nao preemptivos (cooperativos):
» First-In First-Out (FIFO) | First Come First-Served (FCFS)
» Shortest Job First (SJF) | Shortest Process Next (SPN)

> Algoritmos preemptivos:

% Round Robin (circular)
% Prioridades
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Algoritmos |l

( Algoritmos de Escalonamento )

( Preemptivos ) (Nao Preemptwos)

Circular ou ( Prioridade ) Primeiro que entra, ‘ Menor Primeiro ’
Revezamento primeiro que sai

Estatica
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Algoritmos IlI

( Algoritmos de Escalonamento )

( Preemptivos ) (Nao Preemptlvos)

N

lRound Robin' ( Prioridade ) (FIFO-FCFS-FILA)( SJF- SPN )
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Modelo |

Considere os seguintes processos para analisar os algoritmos de escalonamento: !

Processo T2
Ordem de Chegada®
Tempo de Execucao

Prioridade’

0
2
3

Tabela 2: Tabela de processos para analise de escalonamento

Nota:

Quantum: Duas unidades de tempo discreto.

!Nesse cenario, sera considerado um sistema monoprocessado e sem interrupcdes.

2Se os processos chegam ao mesmo tempo, o critério de desempate é o indice. Exemplo: T1 e T2
chegam ao mesmo tempo, T1 executa primeiro.

3Escala de Prioridade entre 1 e 5. Quanto maior o valor maior a prioridade. 19/45



Tempo Médio de Espera na Fila |

O tempo de espera de um processo é o periodo que ele permanece na fila de aptos antes
de comecar a execucdo.

Férmula do tempo médio de espera:

n
i=1 Tespera,i
n

Tespera médio —
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> Tespera,i: tempo de espera do processo 4 na fila

> n: nimero total de processos
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Tempo Médio de Espera na Fila Il

Exemplo com 3 processos: P, P>, Ps
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Célculo do tempo médio de espera:

[(

0+4+7 11
Tinedio = 3 — 3 ~ 3.67
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FIFO I

First-In First-Out (FIFO) / First Come First-Served (FCFS)
> O primeiro processo a chegar na fila de aptos é o primeiro a executar.
> Em resumo: FILA.
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FIFO 1l

> Processos aptos sdo inseridos no final da fila.

> O processo no inicio da fila serd o préximo a ser executado.
> O processo executa até:

» Liberar o processador;
» Ser bloqueado;
»> Encerrar.
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FIFO 1l

First-In First-Out (FIFO)
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Figura 3: FIFO (Maziero, 2019).
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FIFO IV

> Processos que utilizam entrada e saida podem ser prejudicados.
> Exemplo:

» Processo que utiliza mais tempo de CPU, como um algoritmo de ordenac3o.
% Processo que utiliza mais tempo de E/S, como um servidor web.
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Shortest Job First (SJF) I

Shortest Process Nest (SPN)

O processo mais curto é o primeiro a executar.
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Figura 4: SJF (Maziero, 2019).
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Shortest Job First (SJF) Il

Shortest Process Nest (SPN)

> Shortest Job First (SJF) |/ Shortest Process Next (SPN)
» Solucdo étima quando todos os processos estdo disponiveis.
» Dificuldade para estimar o tempo de duracdo de um processo.
» E possivel usar o histérico de execucBes anteriores para prever a duracdo do processo
atual.
» Quando a chegada de processos mais curtos é maior que a de processos longos, pode
causar inanicdo desses processos.
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Shortest Remaining Time First (SRTF) |

> O escalonador compara o tempo previsto de novos processos com o tempo restante
dos processos atuais.

> Se o novo processo for mais rapido, ele ganha acesso ao processador.
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Shortest Remaining Time First (SRTF) Il
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Figura 5: SRTF (Maziero, 2019).
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Round Robin (RR) I

> Semelhante ao FIFO / FCFS, porém a preempcdo é incluida neste algoritmo
(quantum).
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Figura 6: RR (Maziero, 2019).
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Round Robin (RR) Il

> Aumenta o tempo médio de execucdo para aplicacoes de tarefas em lote.
> Pode proporcionar tempo de execucdo melhor para aplicacGes interativas.
> Aumento de troca de contexto.

> O processo libera a CPU quando:

» Libera a CPU;

» E bloqueado;

» Encerra;

» Ocorre preempcio.
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Prioridades |

Prioridades:

> O algoritmo de escalonamento por prioridade define um modelo mais genérico de
escalonamento, que permite modelar varias abordagens.
» FIFO (FCFS)
» SJF (SPN)
» RR (Round Robin)
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Prioridades Il

Fila apto 0 4 Término,

Prioridade 0

Fila apto 1
Prioridade 1 _.
Fila apton

T

Prioridade n

Preempcao

Fila de blogueados
M Espera por evento
Event

Figura 7: Miiltiplas Prioridades (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001).
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Prioridades |11

; iori FCES

highest prlontyj system processes
2
SJF
interactive processes cpu->
N

lowest priority RR

V4 batch processes

Figura 8: Exemplo de Prioridades (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001).
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Prioridades IV

Estatica:
> Definida na criacdo do processo.
> N3o muda até o término da execucao.
> Processos de baixa prioridade podem nunca executar.
> lIsso é chamado de starvation (inani¢do).
Dinamica:

> Usar aging (envelhecimento).
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> A prioridade aumenta conforme o tempo de espera.

> Considera tempo de espera ou uso de CPU.

> Melhora a justica e evita inanicao.

Escalonamento

37/45



Prioridades V

Prioridade Dinamica
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Figura 9: Prioridade Dindmica (Maziero, 2019).
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Leitura Recomendada

Capitulo 4 (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001)
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Estes slides estao protegidos por uma licenca Creative Commons

@O0

Este modelo foi adaptado de Maxime Chupin.
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