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PORQUE E NECESSARIO ESCALONAR?

Processos precisam ser executados
Processos concorrem a CPU

Escalonador:
Componente (implementag¢do) do sistema operacional

Determina a ordem de execugdo dos processos baseado num algoritmo de
escalonamento

Lé a fila que contém os processos no estado “pronto” e os ordena para
execucdo



0 QUE PROVOCA O ESCALONAMENTO?
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TIPOS DE ALGORITMO DE ESCALONAMENTO

Preemptivo:
Execugdo de um processo dura um tempo pré-determinado

Quando o tempo acaba, o processo é interrompido.

Ndo-preemptivo:
Processo fica em execugcdo até que:

Termine
Libere a CPU VOLUNTARIAMENTE

Seja bloqueado por falta de recurso



O QUE AFETA A PERFORMANCE DE UM ALGORITMO DE
ESCALONAMENTQ?

Cada processo possui informagoes que permitem definir
precisamente seu estado.

Tais informagdes definem o contexfo do processo

Troca de Contexto

Mecanismo que permite ao escalonador interromper uma tarefa, e executd-
la posteriormente, sem corromper seu estado.

Separag¢do do escalonamento

Escalonamento = Politica + Mecanismo



ILUSTRACAO DA TROCA DE CONTEXTO
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QUAL O OBJETIVO DO ESCALONAMENTO?

DEPENDE do fipo de sistema operacional

* Lote:
* Ndo possui usudrios aguardando = pode ser preemptivo ou ndo
* Ndo possui muita troca de contexto
* OBJETIVOS:
* melhorar o throughput (vazdo)
* melhorar o turnaround (tempo entre submissdo e finaliza¢do)

* manter a CPU ocupada



QUAL O OBJETIVO DO ESCALONAMENTO?

Propésito Geral:
Possuem usudrios interagindo

Precisam ser preemptivos

OBIJETIVOS

melhorar o tempo médio de resposta
atender as expectativas dos usudrios

Tempo real:
Em geral sdo preemptivos
OBJETIVO:
cumprir requisitos légicos
cumprir requisitos temporais



QUAL O OBJETIVO DO ESCALONAMENTO?

Independente do tipo de sistema operacional, TODOS os
algoritmos de escalonamento precisam atender a alguns critérios:

Justica (fairness)
Aplicagdo da politica de escalonamento

Equilibrio (balance) entre as partes do sistema



ESCALONAMENTO PARA SISTEMAS EM LOTE

FCFS — First Come First Served (ou FIFO)
Primeiro processo da fila de pronto é o escolhido para executar.
Ndo-preemptivo
Fdcil de entender
Fdcil de programar
“Justo”

Processos de baixo custo de execugdo podem esperar muito tempo para ser executado



FCFS (ou FIFO)

“Fazer o escalonamento para os seguintes processos:

ESCALONAMENTO PARA SISTEMAS EM LOTE

Processo Custo de execucéao
A 12 (t=0)
B 8 (t=0)
C 15 (t=0)
D 5 (t=0)

(A) |

Imagine que no instante de tempo
t=2, chega a fila de pronto um
Processo E com custo de execucao 3.

Em que instante ele sera executado?

TRM = (12 + 20 + 35 + 40) / 4 = 26,75

Processo B

»

tempo

t(s)



ESCALONAMENTO PARA SISTEMAS EM LOTE

FCFS (ou FIFO)

“Fazer o escalonamento para os seguintes processos:

Processo Custo de execucéao
A 12 (t=0)
B 8 (t=0)
C 15 (t=0)
D 5 (t=0)

Tempo de resposta de cada tarefa
\
[ \
TRM=(12+ 20+ 35+ 40)/ 4 =26,75
TRA + TRB + TRC + TRD

NUmero de processos

A B C D

0 5 10 12 20 30 35 40 t(s)



ESCALONAMENTO PARA SISTEMAS EM LOTE

Menor Job Primeiro (SJF)

O job de menor custo executa primeiro.
Ndo-preemptivo

Fdcil de entender

Facil de programar

“Justo”

Para ser adequado requer que todos os jobs estejam disponiveis simultaneamente



ESCALONAMENTO PARA SISTEMAS EM LOTE

Menor Job Primeiro
“Fazer o escalonamento para os seguintes processos

Processo Custo de
execucao
A 12 Tempo de resposta de cada tarefa
\
B 8 [ |
TRM=(5+13+25+40)/ 4 =20,75
C 15 TRD+ TRB * TRA + TRC NUmero de processos
D )

Calculo do Tempo de Resposta

TR =tempo_bloqueio + custo

ou

TR = instante_final — instante_inicial

D B A C
t(s)



ESCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Alterndncia circular (round-robin)

" Processos executam dentro de uma fatia de tempo predefinida (quanfum)
* Preemptivo

= Simples

" Justo

= Amplamente utilizado

* Tamanho do quantum pode ser um problema



SCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Round-Robin

“Fazer o escalonamento para os seguintes processos
considerando um quantum = 3

Processo Custo de Instante de
execucao chegada
A 12 0
B 8 0 ) o
Ha desperdicio de CPU!
C 15 0
D 5 0

A"

24 27 30 33 36 39 42 ts)




SCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Round-Robin

“Fazer o escalonamento para os seguintes processos
considerando um quantum = 3

Processo Custo de Instante de
execucao chegada
A 12 0
B 8 o | .____
c 1 5 ! i MELHORIA DO ALGORITMO DA
LLL ALTERNANCIA CIRCULAR!
D 5 0

il

0 3 6 9 12 14 17 20 23 26 28 31 34 37 40 t (s) .




ESCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Prioridade

" Processos tem diferentes prioridade de execugdo
* Preemptivo
* Baseado nos ciclos da CPU ou quantum

" Prioridade pode ser atribuida estaticamente ou dinamicamente

* Pode ser implementado considerando filas de prioridades

* Pode ocasionar starvation (inani¢do)



'SCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Prioridade
*Fazer o escalonamento para os seguintes processos

Assumindo que que a maior prioridade é 1

Processo Custo d~e Prioridade
execucéo
A 12 3 (t=0)
B 8 4 (t=5)
C 15 2 (t=7)
D 5 1 (t=0)
D A C A B

0o 5 7 22 32 40 t(s)



'SCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Prioridade
*Fazer o escalonamento para os seguintes processos

Assumindo que que a maior prioridade é 1

Processo Custo de Prioridade ~ .
execugé_o SugeStaO de DaVl
B Imagine que no instante de tempo
A 12 3 (=0) t=10, chega a fila de pronto um
B 8 4 (t=5) Processo E com custo de execucao 4 e
C 15 2 (t=7) prioridade 2.
D 5 1 (t=0) Em que instante ele sera executado?
D A C E A B

o 5 7 22 26 36 44 t(s)



ESCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO GERAL

Filas multiplas
* Assume mais de uma fila de escalonamento
* Assume quantum de tamanho diferente em cada fila

* Preemptivo

* Tem um nimero elevado de preempgdo/troca de contexto

= Pode ndo ser eficiente



ESCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO
GERAL

Filas Multiplas
Processo | Custo de Instante
execucao de I
chegada '
C 15 0
D 5 0
CTTTTTS Ordem de execucédo: BCDA
22 1 I
21

O algoritmo implementa varias filas,
- cada uma com quantum de tamanho
20 1 ‘ diferente




ESCALONAMENTO EM SISTEMAS DE PROPOSITO
GERAL

Filas Multiplas
ooooooo Custo de Instante
execucao de
chegada
A 12 0
B 8 0
C 15 0
5 = 0 Ordem de execucao: BCDA

1

» Q11 sEA




PARA A PROXIMA AULA

Trazer todos os exercicios dos slides respondidos.

Verificar as implementag¢des de semdaforo para o problema do produtor consumidor.

Escalonamento com multiplas filas.

Descrever a diferenca entre processos |/O- Bound e CPU-Bound.



ESCALONAMENTO MULTIPROCESSADO
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0 problema do bin-packing:
first-fit, best-fit, worst-fit

- Algoritmos de escalonamento: -
Prioridade, filas multiplas
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task set

{@}Iocal queue

Breal-time tasks

system task set

task-to-processor . . - . .
assignment local queue
PARTITIONING SEEEEEN
{C‘ﬁlocal queue
(1 11111

(a) Partitioned scheduling approach.

{C} local queue

job-to-processor 11 1] ]
enqueuing 9lobal ready queue assignment @Iocal ueue
L T T T T X T —— T T TT 1011
{C:‘} local queue
11111 ]

P real-time tasks

(b) Global scheduling approach.



Use the first-fit algorithm to pack the
weights 11, 2, 15, 5, 6, 17, and 7 into bins
with capacity 20.

—
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2

5 14 20

Capacity
remaining.




