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Com o surgimento dos sistemas multiprogramdadveis, onde
miultiplos processos poderiam permanecer na memoria principal
compartilhando o uso da CPU, a geréncia do processador tornou-
se uma das atividades mais importantes em um Ssistema
operacional. A partir do momento em que diversos processos
podem estar no estado de pronto, devem ser estabelecidos
critérios para determinar qual processo serd escolhido para fazer
uso do processador. Os critérios utilizados para esta selegcdo
compoem a chamada politica de escalonamento, que é a base da
geréncia do processador e da multiprogramacdo em um sistema
operacional.



OBJETIVOS

* Entender como se gerencia a
entrada de processos na fila de
pronto;

B eprecnder como o
escalonador funciona;

MW GhNecer o dispatcher;

» Estudar os algoritmos de
escalonamento.



ESCALONAMENTO

A politica de escalonamento varia de acordo com o proposito do sistema operacional
(Sistemas de Tempo Real x Sistemas de Tempo Compartilhado x Sistemas Batch);

O escalonador (scheduler) implementa a politica de escalonamento;

Dispatcher: rotina que realiza a troca do processo em execucao apos a decisao do
escalonador. fempo gasto para a troca de processos € chamado laténcia do dispatcher.

Em ambientes multithread, a unidade escalonada € a thread (somente as que
estiverem no estado “pronto’);

Para simplificar o entendimento, chamamos sempre a unidade escalonada de
processo.



CRITERIOS DE
FSCALONAMENTO

- Throughput: representa o nimero de processos executados em um
determinado Intervalo de tempo. Quanto maior o throughput, maior o
nUmero de tarefas executadas em funcao do tempo. A maximizagao do
throughput € desejada na maloria dos sistemas;

- Tempo de processador: ¢ o tempo que um processo leva no estado
de execucao durante seu processamento. As politicas de escalonamento
nao Influenciam o tempo de processador de um processo, sendo este
tempo funcao apenas do codigo da aplicacao e da entrada de dados;

- Tempo de espera: ¢ o tempo total que um processo permanece na fila
de pronto durante seu processamento, aguardando para ser executado.



CRITERIOS DE
FSCALONAMENTO

- Tempo de turnaround: ¢ o tempo que um processo leva
desde a sua criacao até ao seu téermino, levando em consideracao
todo o tempo gasto na espera para alocacao de memoria, espera
na fila de pronto, processamento na CPU e na fila de espera, como
nas operacoes de E/S;

- Tempo de resposta: ¢ o tempo decorrido entre uma
requisicao ao sistema ou a aplicacao e o Iinstante em que a resposta
€ exibida. Em sistemas interativos, podemos entender tempo de
resposta como o tempo decorrido entre a Ultima tecla digitada pelo
usuario e o Inicio da exibicao do resultado no monirtor.



CRITERIOS DE
FSCALONAMENTO

* Vemos entao que escalonamento € um compromisso entre a

disponibilizacao de uso do processador pelo tempo de espera
DOr €sse USO;

» Os algoritmos de escalonamento enfrentam o desafio de
evitar principalmente o starvation, ou seja, que um processo
espere Indefinildamente para entrar em execucao;



PREEMPCAO

* Interrupcao de um processo em execucao para ser
substituido por outro;

B Galonamento de processos pode ser:
* Nao preemptivo: processamento batch;

* Preemptivo: possibilidade de interrupgcao de um processo
em execucao sob um determinado critério de preferéncia
(baseado no algoritmo escolhido).



FSTADOS DO PROCESSO E
PREEMPCAO

Quals os estados possivels vistos em sala de aula para processos em
tempo compartilhado?



FSTADOS DO PROCESSO E
PREEMPCAO

Quals os estados possivels vistos em sala de aula para processos em
tempo compartilhado?
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PREEMPCAO

* A preempc¢ao permite que os critérios que estudamos a
pouco sejam trabalhados para atender da melhor forma

possivel aos programas em execucao em sistemas multitarefas
de tempo real ou de tempo compartilhado;

» Atualmente a Imensa maioria dos sistemas utiliza politicas de
escalonamento preemptivas.



PLGORITMOS DS
ESCALONAMENTO

S Rreermptis:

* Nao preemptivo: » Circular (Round-robin);

SEFIEO:
* Escalonamento com

» Shorted-job-first; prioridade;

+ Cooperativo. » Circular com prioridade;

» Multiplas filas;



FIFO

SRRl =In=tlirst-out:

« Uma fila;

* Nesse algoritmo os processos tendem a ter uma espera maior
quando entram programas longos em execucao. Nao otimiza
o tempo total de vida do processo (turnaround);

* Vamos analisar o turnaround e tempo de espera dos
Drocessos Nos dolis exemplos a segulr.
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FIFO

Fila dos processos no eslado de Pronio A
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SHORT-|OB-FIRST : S|F

» Seleciona o processo em estado “pronto’ que necessitar de menos tempo de
S E GO

» O tempo de execucao atribuido ao processo € uma estimativa baseada em
execucoes passadas;

* Reduz o tempo medio de espera dos processos;

» Problema: estimar tempo gasto por processos interativos (dependem da acao do
usuario);

» Utilizado nos primeiros sistemas multi-tarefa batch;

« Como seria uma versao com preempg¢ao!
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SHORI-JOB-FIRS T
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Figura 8 4: Exemplo de escalonamento SJF



ESCALONAMENTO
COLABORATIVO

» O proprio processo em execucao determina se podera ou nao haver
preempcao, atraves da consulta a uma fila de mensagens enviadas por
OUtros processos;

* N3o pode ser utilizado em Sistemas de Tempo Real. Por qué?

* Problema: um processo pode dominar o uso do processador caso Nao
esteja apto a verificar a fila de mensagens e provocar a preenp¢ao;

* Primeiros sistemas operacionalis da familia Windows (conhecido como
multitarefa cooperativo).



ROUND ROBIN

BRIRERGOIN preempecao;
Sllime Slice:
» Grande: mesmos problemas do FIFO (tempo medio de espera alto);

* Pequeno: alto custo de preempcao, perde-se muito tempo com
troca de contexto (10 a 100 milissegundos);

- Utilizado em sistemas que executam processos interativos.
 lempo de CPU normalmente varia entre 10 e 100 milissegundos;
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ROUND ROBIN

\ Fila dos processos no estado d Pronto
Estado de Estado do
Criagdo - A—’ @ - @ h——: Térmmo
Preempcac por tempo
Estado de
Espera

Vamos fazer um grafico com
quantum = 2u.te A = 8u.t, B =
4u.t. e C = 3u.t
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ROUND ROBIN MELHORADO

» Qual o problema com o escalonamento circular simples?

» Resposta: processos que nao fazem tanto /O acabam nao
utilizando bem seu time-slice;

» Solucao: permitir que processos que fazem /O ao retornar
de seu bloguelo, sejam direcionados para uma fila auxiliar
com prioridade sobre a fila circular principal.
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ROUND ROBIN MELHORADO
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ESCALONAMENTOQ COS
PRIORIDADE

» Prioridade de execucao: valor associado ao processo (contexto de software) e
escalonador sempre escolhe o de maior prioridade (FIFO para desempate);

* De tempos em tempos a rotina de escalonamento reavalia as prioridades dos
processos em “‘pronto’’. Se for detectado algum com prioridade de execucao
malor do que o que esta sendo executado, pode ocorrer a preemp¢ao, ou
simplesmente o rearranjo da fila de entrada (nao-preemptivo);

» Para que processos de menor prioridade nao deixem de ser executados, alguns
sistemas podem incrementar a prioridade dos processos que estao a malis tempo
na fila;

» Nao ha tempo compartilhado nesse algoritmo, apenas cooperativo ou por
interrupcao.
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ESCALONAMENTOQ COS
PRIORIDADE

Filas dos processos no estado de Pronto
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ESCALONAMENTOQ COS
PRIORIDADE

Focesso A
Tempo
Processo | processador iorida
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ESCALONAMENTO CIRCULAR
COM PRIORIDADE

» Escalonamento circular com prioridade:
* Fatia de tempo + prioridade de execucao;
» Utllizado na maioria dos sistemas de tempo compartilhado;

» O Windows 2000 utiliza 32 niveis de prioridade.
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ESCALONAMENTO CIRCULAR
COM PRIORIDADE
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ESCALONAMENTO POR
MULTIPLAS FILAS

* Existem diversas filas de processos no estado de pronto, cada qual com uma
prioridade especifica;

* Processos sao associados as filas em funcao de caracteristicas proprias:
importancia, tipo de processamento ou area de memaoria necessaria;

» A principal vantagem de multiplas filas € a possibilidade da convivéncia de
mecanismos de escalonamento distintos em um mesmo sistema operacional;

» Uma fila de menor prioridade sé pode ser escalonada se as de malor
prioridade estiverem vazias;

» Associacao € ferta na criacao do processo.
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ESCALONAMENTO POR
MULTIPLAS FILAS




MULTIPLAS FILAS COM
REALIMENTACAO

 Semelhante ao escalonamento por multiplas filas, porem os processos
podem trocar de fila durante seu processamento;

* Realimentado pois utiliza time-sharing;

* Vantagem: permite ao sistema operacional identificar dinamicamente o
comportamento de cada processo, direcionando-o para fila com prioridade

de execucao e mecanismo de escalonamento mals adequado ao longo de
Seu processamento;

* Fila de menor prioridade € circular;

* Demais filas FIFO:
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MULTIPLAS FILAS COM
REALIMENTACAO
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EXERCICIOS
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