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Multiprogramagao

* Multiprogramagao pressupoe a existéncia simultanea de
varios processos disputando o processador

* Necessidade de “intermediar” esta disputa de “forma
justa”

* lmtermediar
* Gerénciar o processador
* Algoritwos de escalonamento
* Forma justa
* (Critérios do projeto do algoritmo de escalonamento



Representagao de
processo

’ tsiiif_P eétado_atgali
* PCB Process Control Block I oned inioiooridad
unsigned tamanh__mem
struct arquivos arqui _abertos[20];
* Bloco de processo onsignea tempo_cou;
descritor ou descritor nsigned proc_sp:
de processo Cioned roc rns.
truct desc proc *p imo



Processos
CPU-bound e 10-bound

* Multiprogramacao para

* Processos ‘comerciais”

* 807 a 907 do tempo com
requisicoes a dispositivos de E/S

* Processos cientificos
* 997 de calculos matematicos



Estados de um processo

o admitted interrupt exit

scheduler dispatch

I/O or event completion I/O or event wait



Estados de um processo

Quantos processos em
cada estado?
o admitted interrupt exit

scheduler dispatch

I/O or event wait

Como organizar
7 esses processos?

I/O or event completion
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Escalonamento

* () escalonador é a entidade do SO responsavel por
selecionar uwm processo pronto para executar em um
processador

* () objetivo ¢ dividir o tempo do processador de “forma
justa” entre os processos de estato “pronto” (aptos a
executar)

* Tipico de sistemas multiprogramados : batch, time-
sharing, multiprogramado ou tempo real

* (ada tipo tem seus requisitos e restrigoes (critérios)
diferentes em relagao a utilizagao da CPU



Escalonamento

* () escalonamento é dividido em duas partes:
1. Dispatcher (Despachador ou despachante)

* Responsavel por efetuar a troca de
contexto

2. Escalonador
* Define a politica de selegao
* Usualmente atraves de uma algoritmo
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Pespachador
(Pispatcher)

* Qbjetivo

* Fornece o confrole da CPU ao processo
selecionado pelo escalonador



Pespachador

* Tarefas do despachador :
* Alterna para modo supervisor
* Executa a troca de contexto
* Salta para o local apropriado do PC
* Alterna troca para o modo usuario
* Reinicia a execueao
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Laténcia de despacho

* Tempo para que o despachante pare a
execugao de um processo e inicie a
execueao de oufro
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Pespachador

Processo 0 Processo 1
2 )
ﬁ Salva estado PCB; Pronto

\ : |

Restaura estado PCB,

> Pronto

Salva estado PCB,

> Pronto
: / Restaura estado PCB,
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Escalonador

* Qbjetivo

* Seleciona dentre os processos na
mewmoria que estejam prontos para
executar, e aloca a CPU a um deles
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Situagoes tipicas para
escalonar

* 820 situagoes tipicas
* Processos que alternam seu estado
* Sewpre que a CPU estiver livre
* Eventos externos ao processo
* Interrupeao de relogio (clock)
* lnterrupeao de dispositivos de E/S
* Eventos internos
* lnterrupgao por erros
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Situagoes tipicas para
escalonar

* e uma forma geral, por alternancia de
estado de um processo

A.Passa do estado executando para
esperando

B. Passa do estado executando para pronto
C. Passa de esperando para pronto
D. Termina
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Tipos de escalonadores

* 2 tipos
* preemptivo

* S0 pode interromper um processo em
execueao

* 1nao preemptivo ou cooperativo

* Sowmente o processo pode ‘deixar” o
processador
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Tipos de escalonadores

Preemptivo  Nao preemptivo

Térwino de execugao XX XX
Requisicao dispositivo de E/S XX XX
Liberagao voluntaria XX XX
Interrupeao de reldgio XX

Processo de mais alta

prioridade em estado de XX

pronto
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Niveis de escalonadores

* Longo prazo
* Executado quando um novo processo é criado

* Petermina quando um processo novo passa a ser considerado
no sistema, isto é, quando apos sua criagao ele passa a ser
apto

* Gontrola o grav de multiprogramacao do sistema

* Quanto maior o njmero de processos ativos, menor a
porcentagew de tempo de uso do processador por processo

* Médio prazo
* Curto prazo
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Niveis de escalonadores

* Longo prazo
* Médio prazo
* Associado a geréncia de memdria
* Participa do mecanismo de swapping
* Suporte adicional a multiprogramagao

* Grau de wmultiprogramacao efetiva (diferencia
prontos dos prontos-suspensos)

* Gurto prazo
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Niveis de escalonadores

* Longo prazo
* Médio prazo
* Curto prazo

* Peterwmina qual processo apto devera utilizar o
processador

* Executado sempre que ocorre eventos importantes:

* Interrupeao de relogio, interrupeao de E/S,
chamadas de sistemas, sinais (interrupgao
software)
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Diagrama de niveis de

escalonamento
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Algoritmos de
escalonamento

* First-In First-Qut (FIFO) ou First-Come First-Served (FCFS)
* Shortest Job First (SJF) ou Shortest Process Next (SPN)
* Round robin (circular)

* Baseado em prioridades

* Multiplas filas

* High Response Ratio Next (HRRN)

* Shortest Remaining Time (SKRT)
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Classificacao de
Algqoritmos

* Algoritmos nao preemptivos (cooperativos)

* First-In First-Qut (FIFQ) ou First-Cowme First-Served (FCFS)

* Shortest Job First (SJF) ou Shortest Process Next (SPN)
* Algoritmos preemptivos

* Round robin (circular)

* Baseado ew prioridades

* Multiplas filas

* High Response Ratio Next (HRRN)

* Shortest Remaining Time (SRT)

R. S. Oliveira, A. S. Carissimi, S. S. Toscani. Sistemas Operacionais.
Ed Bookman (Série livros didaticos de informatica da UFRGS), 4a Ed.
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First-ln First-Out

* Funcionamento:

1. Processos modificam seu estado para pronto
2. Processos sao inseridos no final da fila
3. Processo que esta no inicio da fila é o proximo a executar
4. Processo executa até que:
4.1.libere explicitamente o processador
4.2 Realize uma chamada de sistema
4.%.Termine sua execugao
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First-ln First-Out

* (aracteristicas

* lmplementagao simplificada

* E utilizado a estrutura de dados de fila para
organizar 0s processos em estado de pronto

* Algoritmo (nha sva definigao original)
cooperativo

* Prejudica processos E/S (170 bound)
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Shortest job first

* (aracteristicas

* Associe a cada processo a extensao de seu
proximo tempo de CPU

* Use essas extensoes para escalonar o
processo com 0 wmenor tempo

* Processos E/S sao favorecidos

* Poréw, dificil o calculo de tempo do ciclo de
CPU para os processos
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Shortest job first

* 2 esquemas (preemptivo e cooperativo)

* Cooperativo (original) - yma vez a CPU dada ao
processo, ele nao pode ser apropriado até que
terwine seu uso de CPVU

* Preemptivo (SRTF) - se um novo processo chega
com tamanho de uso de CPU wmenor que o tempo
restante do processo atualmente em execugao,
apropria

* Algoritmo Shortest-Remaining-Time-First (SRTF)

31



Round robin

* (aracteristicas
* Similar ao algoritwo FIFQ, uso de fila

* (ada processo recebe um tempo limite maximo (time-
slice, quantum) para executar uw ciclo de CPU

* A fila de processos em estado de pronto é uma fila
circular

* Necessidade de um reldgio para delimitar as fatias de
tempo (ciclo de processamento)

* [nterrupeao de reldgio do hardware

32



Round robin

* (aracteristicas
* Por ser preemptivo, um processo “perde” CPU
(A)Libera explicitamente o processador
(B)Realize uma requisicao a dispositivos de E/S
(C)Termina sua execugao
(P)Quando sua fatia de tempo ¢ esgotada

* Se quantum — = obtém-se o comportamento do
algoritmo FIFQO
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Round robin
Problemas

* Problema 1 : dimensionamento do quanfum

* Compromisso entre sobrecarga (laténcia) e tempo de resposta em
fungao do nimero de usuarios (processos)

* Compromisso entre tempo de troca de contexto (laténcia) e
tewmpo do ciclo de processador (quantum)

* Problema 2 : processos E/S sao prejudicados

* Esperam da mesma forma que processos CPU, porém wuito
provavelmente nao vtilizam todo o seu quantum

* Solugao : uso de prioridade

* Associar prioridades mais altas aos processos E/S para
compensar o tempo gasto no estado de espera (pronto)
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Prioridade

* QObjtetivo

* Sewmpre que um processo de maior prioridade que o
processo atualmente em execugao entrar no estado
pronto deve ocorrer uma preempeao

* Caracteristicas
* A existéncia de prioridades pressupdem a preempeao

* Escalonador deve sempre selecionar o processo de
mais alta prioridade sequndo uma politica:

* Round-Robin, FIFQ, SJF

39



Prioridade com
multiplas filas

----------------

Fila 0 Ay Término
Prioridade 0 - Despachador >
> ———> CPU
: Fila 1 5
Priorj[dade 1 . "d :
Priorjdade n Fila n
? ‘Filas do estado de pronto
Preempc¢ao
le PG
Fila de bloqueados
Espera por evento
Evento <€
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Prioridades
Problemas

* Uwm processo de baixa prioridade pode nao ser executado
* Postergagao de execugao indefinida (starvation)

* Processo com prioridade estatica pode ficar mal
classificado e ser penalizado ou favorecido em relagao aos
dewmais

* Tipico de processos que durante sua execucao trocam de
padrao de comportamento (CPU a E/S e vice-versa)

* Solueao:
* Multiplas filas com realimentagao e prioridade dinamica
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Prioridades
Problemas

* A mudanca de prioridade pode ser
considerada

* Ewm fungao do tempo de uso da CPVU a
prioridade do processo aumenta e
diminui

* Sistema de envelhecimento (agging)
evita postergacao indefinida
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Alguns critérios de
escalonamento

* Maximizar a utilizagao do processador
* Maxiwmizar a produgao do sistema (throughput)
* NiUwero de processos executados por unidade de tempo
* Minimizar o tempo de execugao (furnaround)
* Tempo total para executar um determinado processo
* Miniwmizar o tempo de espera
* Tempo que um processo permanece ha lista de pronto
* Minimizar o tempo de resposta
* Tempo decorrido entre uma requisicao e a sua realizagao
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Critérios de otimizagao
de escalonamento

* Estatistica sobre processos e SO

* Utilizagao maxima de CPU

* Throughput maximo

* Tempo de turnaround maximo
* Tempo de espera minimo

* Tempo de resposta minimo
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Exewmplos de critérios

* S0 com multiplos processadores

* Cowmpartilhamento de carga entre
processadores

* Multiprocessamento assimétrico

* Somente um processador acessa as
estruturas de dados do sistema

* Diminvi a complexidade por nao necessitar
compartilhamento
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Exewmplos de critérios

* S0 de tempo real
* Tewmpo real rigido

* Exigidos para completar uma tarefa critica
dentro de um periodo de tempo garantido

* Tempo real flexivel

* EXige que processos criticos recebam
prioridade em relagao aos menos
favorecidos
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