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O Sistema de Operacao visto
COMO

e Gestor de Recursos e Maquina Virtual




Princiﬁais %rqus de operacoes

— Iniciar, gerir a memaoria, detectar erros, terminar, etc..

Os irocessos e 0S threads

— Os problemas de escalonamento e de sincronizacao

— Mﬂltiilas ailicaic”)es e utilizadores

— Comunicar com os periféricos...
— O acesso ainformacéao em disco

Os canais de comunicaiéo e os ficheiros
o

— A transmissao de informacao (mensagens)
— O acesso a informacéao partilhada e a sincronizagcao




SO: abordagem tradicional
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SO organizado em camadas

i .
Kernel Mode
System Services |

Process Schedule

Hardware |

Cada camada acede uma interface de
mais baixo nivel




Tendencia para SO mais flexivels

Application Application
- Servers -

User Mode

Kernel Mode

Microkernel

Hardware




SO = nucleo minimo + servicos

SIS  Network
Server Server
\

— Send

——— Reply

I Tiny OS kernel providing basic primitives
(process, memory, communication)

I Traditional services become subsystems
1 OS = Microkernel + User Subsystems




Perspectiva do Utilizador...




1 - Processamento nao interactivo,
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Processamento em lotes (batch)

— define-se a nocao de Trabalho (Job): uma
sequéncia de passos:

carregar, compilar, ligar, executar
pedida por um utilizador autenticado




e O Utilizador trabalha off-line, em modo
nao-interactivo, submetendo pedidos
de trabalhos (programas e dados)

e Cadatrabalho é descrito numa
linguagem de descricao (Job
Description / Job Control Language)




Processamento em Batch

Fila de trabalhos \'Operador[/ Resultados

utilizador




IBM BlueGene/L

e top500.0rg (Department of Energy-EUA)
— 32768 cpu
— 70720 Gflops




Columbia/SGI Altix supercluster

e top500.0rg (NASA)
— 10240 cpu
— 51870 GFlops
— 20 TeraBytes RAM
— 440 TeraBytes discos
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2 - Sistemas interactivos

mterpretador interpretador
de comando: de comarndos

mmterpretador




Interpretador de comandos

epete

respostas - e1mia pronto’
- Tecebe comando
- Interpreta
- eITVla Fesposta
ate parar

Interpretador de cornandos




Maquina virtual vista p/ utilizador
' utilizador ao terrninal l

mterpretador de cormando= de linha
Jo terrminal

rezervatono de recuar=o=
r' .

=d =l

- -

(] =
=

ficharo=




3 - Sistemas de controlo de processos

Soft. capazes de adqumr e guardar dados de
entrada ao ritmo a que chegam, sem 0S
perder, mas

com 0S processamentos feitos post-mortem

Baseados em Deadlines: tempos limite, prazos
definidos pela aplicacao, para produzir os
resultados desejados

Hard: aquisicao em tempo real e reaccao
também, exigindo processamento e resposta
Imediatos







Interfaces de acesso ao SO

— Pedidos atraveés do terminal

suportando linguagens especificas (eg C):
— Tratam os tipos de dados especificos (eg
strings)
— Algumas recorrem as chamadas ao SO

—Invocadas por instru¢des maquina =~ “Chamada
ao Supervisor”’




Instrucoes da maquina virtual

eUm programa em execugéo tem acesso a:
Instrucdes da maquina hardware
Chamadas a funcoes de biblioteca
Chamadas ao SO




Classes de chamadas ao SO




Hierarquia de niveis

e \Visao de uma aplicacao

Modo utilizador
(executa num processo)

Modo supervisor

( )
programa
— <
______ bibliotecas
g APl do SO )
| Chamada ao sistema
( )
________ Nucleo do SO
\_ device drivers y,

hardware




Chamada ao sistema exit

void exit(int status);

Programa C
libc
APl do SO

Nucleo (kernel)

f

Codigo possivel
_exit: ...

mov eax,EXIT _SCALL
mov ebx, [ebp+4]
int SYSCALL

No caso do linux/x86:

\_
>
eX|t( )
\ X ) »
v Int SYSCALL
rot-int..
\do_exn

hardware

EXIT_SCALL=1
SYSCALL=0x80




Chamadas ao sistema (I/0)

e Exemplo de saida de dados

r R
Programa C
. } y
libc( ;_)_ri_@g(...)
APl do SO {_ writ ( )
I int SYSCALL
(" rot-int..
Nucleo (kernel) \do write «+—Buffer com os
___________________ ...~ ——1 dados a escrever
9 device drivers D

hardware







SEQUENCLATLL

Iempo — ordanacan de evenios

CONCORRKEN

empo — ordenacao de evenios




SO baseados em processos
eNemtodas as accoes do SO exigem as
Interrupcoes desligadas
e Maior descentralizacao das accoes do SO
® Processos:
-- entidades assincronas interrompiveis

-- partilham o CPU e passam por estados
executando, blogueado, pronto

e Processo para accoes de ‘device driver’

e Processo paraexecucao de cada programa




Controlo de Processos

.
e Ambiente de execucao dos programas:

Instrucdes da maquina hardware

chamadas a funcoes de biblioteca
chamadas ao sistema de operacao
e Suporte duma Maquina Virtual dedicada
a cada processo:
Processador Virtual
Memoaria Virtual

Canais Virtuais de Comunicacao




Maquina virtual do processo

canals virtnais
de
COTIIMICACAD

rneroria virtual

canalis virtunais
de
COrI1mICACAD




Maquina virtual de um processo

[Mem. virtual} [I/O virtual}

[CPU virtual}

e O SO gere e projecta na maquina real
Memoria virtual = mapa de memoria

CPU virtual - CPU real / time-sharing

I/O virtual = canais de I/O = ficheiros e
periféricos




Processador virtual = real

e Que processador real (CPU) val
executar as instrucoes de cada
processo?

JA) Se s0 1 CPU - multiprogramacao

B) Se multiplos CPU = execucao
naralela: escolhem-se os CPU livres

para executar os processos que forem
nedidos...

Quando todos os CPU ocupados =2
passar a multiprogramar cada um deles




1- Processador virtual = real




Memoria virtual num computador

Significa suportar um espaco de

enderecos virtuais de tamanho
iIndependente do da memaria central

Enderecos virtuais: 64 bits = 2° bytes
Enderecos reais bus: 32 bits 2 232 bytes

Com base na capacidade agregada de
memoria central + secundaria (discos)
num mesmo computador
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2- Memoria virtual = real
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3- Canais virtuais de 1/0

.
Uniformizar a interaccao do processo
com o exterior, seja qual for o tipo de
dispositivo
Suportar periféricos virtuais (eg discos

e Impressoras)

Esconder, ao processo, a natureza
fisica das operacOes de entrada e saida
e a gestao dos buffers




Sistema de ficheiros

— Em hierarquias de directorias
— Proteccao no acesso

O ficheiro, como uma estrutura logica
- Iniclalizar, ler,
escrever, fechar, criar, destruir

ligar canais a
diferentes dispositivos, dinamicamente




Sistema de ficheiros

outro:z: prograrnas
1irtermosz ao S0
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Cada processo, seus canais de |/0

Processo
___emexecucao __ _
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Hierarquia de camadas

rotinaz do S E, mdependentes
do zuporte fizico dos ficheiros

rotinaz de controlo
device dnvers

hardwrare







O Nucleo do SO




Funcoes do Nucleo

e Gestao de Processos:

— controlo da execucao concorrente e da
multiprogramacao, da comunicacao e da
sincronizacao

e Gestao de Memboria: central e secundaria

e Sistema de Ficheiros: acesso, organizacao
em directorias e arquivo

e Controlo do I/O: acesso aos ficheiros,
comunicacao do programa com o exterior e
gestao das operacoes de I/O



-
-

Processos

.~ Interface Ch.SO
" SistemaFicheiros

_GestaoProcessos

Camadas do GestaoMemoria

Nucleo -.GestaoPeriféricos

(nivel inferior)

GestaoProcessador

Arquitectura Hardware




Gestao do processador:

Gestéao dos periféricos (nivel inferior):

Gestao de memoboaria:

Gestao de processos:

Sistema de ficheiros:

Interface das chamadas ao SO







Gestao dos Processos




Ciclo de vida de um processo

crar
proceszo/ 1rclar
i}

nhlizador

J

executar Prog

3




Concorréencia atraves de
multipregramacao

O SO controla a execucao de multiplos programas,
alternando de uns para outros, em momentos
oportunos:

-- quando um processo se bloqueia em READ por
um buffer estar vazio

-- quando um processo faz WAIT por 1 filho que
ainda nao terminou

-- quando um processo expira o tempo de CPU a
gue tinha direito (TIME-SLICE)

-- etc.




Multiprogramacao

e Exemplo: 4 processos concorrem por 1 CPU

® Se um processo espera por /O outermina, o
SO atribui o CPU a outro processo

|
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Escalonamento e despachg




~  do ponto de vista
\ -
' logico, © plocesso
j €Sta actIvo

blequeio
logico

do ponto de vista logico
esta bloqueado



Dimensoes da gestao de processos

Necessario, em geral




Comutacao de processos




Multiprogramacao

e Cada programa executa num contexto
de um processo, definido por:

— Imagem em memaoria (codigo, dados e
pilha)

— Estado do CPU (valores dos registadores)

— Estado das interfaces de 1/O

e O SO muda de contexto quando
necessario

— Suporta um ambiente de execucao virtual
para cada processo




Um Processo no SO

|
Contexto de execucao de um programa:

-- Programa executavel
-- Zonas de dados e pilha
-- Zona para salvaguarda de estado do CPU

(PC, SP, outros registadores)

-- Informacao sobre canais abertos para
ficheiros e outra informacao de controlo

Guardada em Descritores internos do SO

(Process Id: PID -- aponta para descritor)




Executar um programa -> Processo

e Pedir a criacao de um processo:
o SO verificatodas as permissoes e...
cria as estruturas para gerir o processo
Inicia todos 0s seus atributos

inicia 0 mapa de memaoria com o programa
(p. ex. a partir de um ficheiro executavel)

Inicia o CPU, transferindo o controlo para o
processo criado (PC, SP,...)

®
CriarProcesso( ficheiro,canais-iniciais,

atributos, ambiente,...etc)




Criacao de um processo

e Define:
— O mapa de memoaria (codigo, dados, pilha)

— Os valores iniciais de variaveis do
ambiente (args. do programa, directoria
corrente inicial, etc.)

— Os valores Iniciais dos registadores do
CPU

— Os canais iniclals de entrada/saida

— Uma entrada numa Tabela de Processos,
Interna ao SO, com o0 Descritor do
Processo




Processo em memoria

descricao gde um processo

mapa de memoaria

estado do CPU

descritores
de canais

nucleo do SO




Fila de processos

eUma vez criado, 0 processo e posto
numa fila de processos, a espera de
ser activado para execucao:

— Cada elemento da fila tem o identificador
do processo (Process ldentifier), que
Indica a respectiva entrada da Tabela de
Processos

— A fila € ordenada segundo as prioridades
dos processos




Fila de processos
prontoes.para.execucao (Read

-

PP [P [P [P[P|P
FILA DE FROCESS O PRONTO%

UI Processo




Mapas de memoria dos processos

Eztado da romacquina de P11
(PC,SP, FR, ougto=sregiztad. )

Eztado da rnaguina de P2
/ (PC,SP, FR, outo=registad. )

entradas= na Tabela de procesz=o=

gue descrewe O [(TOCSeIZO=E prezentes
Nion Jdado rmorm<iito




Instrucao SupervisorCALL Fork() | .

-1 criamapadofilho !

_________ Pl .- ! StanAdess—filho := PC = Eret |
-~1" interrupt E_ guarda StartAddress do filho :
SupervisorCALL fork() . em TabelaProcessosSO |

i : 1a i f 3 d I !
Eret: pop 13%1 PCiflags- SR AUIOMNACa0 QOB

E S oy e e 4
g insere filho na FilaProntos !

—— e —— e — — - - - - e . e G- - - — — — — —

i empilha pid—filho na pilha do pail
Yo ' empilba O na pilha do filho !

—_——

pilba do pai pilhado filh™~-~--____ _tetorna ao programado pai _____ |
ol pid—filho sp2 0 :
Pal  estado = executando
PC = Eret; SP =spl
filho  egado = pronto  Pid=p4d
PC = Eret; SP =sp?2
admitindo retorno do resultado TabelaProcessos
no topo da pilha
pl % O

— tambem pode ser retornado p2 p3 p+

num registador do CPU



Estados logicos de um processo




Leitura de dados para bujfers




Leitura com bloqueio de P1

prograrna whlizadof1
: instrucao maquina

SupervizorCALL READ

prograrna whlizadorP2

que gera pedido de i
£ interm pcao vectorizada
"ml para urna rotina do SO
I

J

J
¢

&
RotinaServicoReadS O

if {(cont = Q)
then|
— devolve o caracter lido
» — IRET

s
-

s
s

" else — buffer vazio
[ desencadeia aleitura do penferi¢o

regista que P1 vai bloquear—ze;,

salvagnarda estado de P1; :
selecciona outro procezso (F2);]
mnicializa o eztado de P2;

activa a execucao de P2

P




Mudanca para Programa P2: (b)

processo P2




Estados logicos de um processo

criacao

\ escalonado

fim do time-slice

terminacao

fim do 1/0 /O




Quando os dados de P1 chegam...

Prograrna ntilizador P2 Prograrma ntilizador F1
I

pedido de
interm

ﬁ
"""J\F""'

RotinaServicolntermapcao

transfere byte da interface
para ura buffer do S©

regista gue Pl pode prozzeguir
a execucao (no pomto d e retorm
da charnda READ);

decide guern vai retornar a
execncao: P2 ou P17

L ~




Mudanca de volta para
Rrograma P1:

processo P2




Em resumo...




Contexto de um processo

Informacao sobre o estado dos regists. CPU
sobre o mapa de memaoaria

sobre a tabela de canais

estado logico do processo e em que filas esta
Identificacao e atributos do processo

-2 Informacao dita permanente, ndo modificada
durante a execucao (eg PID)

- Informacao modificada dinamicamente
(eg Prioridade, Canais abertos, Tempo consumido de CPU




Distinguir 2 pilhas de execucao do processo

|
Pilha do processo em modo Utilizador

---- guando em modo Utilizador
a do processo quando executa no nucleo
---- quando em modo Supervisor
guando executa codigo do nucleo
para parametros e zonas de activacao
das funcoes do nucleo
apenas acedida pelo SO




Comutacao de processos




Mecanismo de comutacao e despacho

no retorno:




Accoes na comutacao de processos

e Suspender P1.:

— Salvaguardar uma copia dos registadores do
CPU no descritor do processo P1

— Indicar, no descritor de P1, qual a causa da
suspensao (aguarda I/O, mensagem, etc.)

e Activar P2:

— Escolher o processo mais prioritario da fila
" “prontos para execucao’ “: P2

— Carregar os registadores do CPU, a partir dos
valores anteriormente salvaguardados no
descritor do processo P2




A rotina de Despacho deve ser muito simples
e rapida: = e invocada ¢/ muita frequéncia

limita-se a verificar qual o processo mais
prioritario

A estrategia de Escalonamento vail ajustando,
com um maior periodo de intervencao, as
prioridades dos processos




Escalonamento (Scheduling)

DeC|de

endo em conta:




Escalonamento em geral

Dois aspectos.:

a) nivel d_submetidos ao SO para

execucao

b) nivel de_ tarefas ja admitidas ao SO,

e gestao do seu ciclo de vida e da competicao pelos
recursos

Parece apenas adequado para sistemas batch, mas pode ser
considerado mais geral.




) Nivel dos tfabalios Submetidos:

E um controlo a médio ou longo prazo:
aceitacao de acesso dos utilizadores aos ambientes do SO
Identificacao, autenticacao, autorizacao dos U

analise dos pedidos dos U pelas descricdes dos trabalhos

Inicializacao e terminacao das sessoOes de trabalho

contabilizacao (accounting) do uso dos recursos

Visando objectivos:
de equilibrio global do uso dos recursos

de satisfacao de um nivel de Qualidade de Servico para 0s
pedidos dos U




b) Nivel dos processos

E um controlo a curto prazo, da gestdo das maquinas virtuais

atribuidas a cada processo, com decisfes que afectam
directamente o uso imediato dos recursos




Nivel de escalonamento dositalaliies

——




Exemplo:

se admite uma carga maxima de trabalhos que excede a
capacidade do sistema:

piora a qualidade de servico
e o rendimento do sistema

se admite uma carga muito inferior a capacidade do
sistema:

O Servi¢co sera bom, mas
o rendimento sera baixo, com recursos subutilizados

Um bom equilibro é dificil de atingir, por haver muitos
factores envolvidos




A nivel global:
uma monitorizacao continua do progresso dos trabalhos e

- Seu comportamento seria o ideal...

mas implicaria muita sobrecarga nas funcoes do SO.

Assim, ha que procurar um equilibrio.




Factores e criterios
a) Dependentes dos programas U:
exigéncia de capacidade de Memoaria
densidade de operacoes de |10/ CPU
utilizacao de determinados periféricos especiais
tempo de resposta exigido
natureza do trabalho, sua prioridade

tempo estimado de execucao (podera ser conhecido ou
nao)




Factores e criterios
b) Dependentes dos objectivos de eficiéncia do sistema:

manter periféricos e processadores ocupados

boa utilizacao do espaco de memaria

ma uso de memaoria pode impedir carregamento de novos
processos e originar subutilizacéo de outros recursos

disponibilidade de recursos limitados e de uso exclusivo

Para este efeito conviria ao SO dispor de uma mistura
adequada de trabalhos pedidos pelos U, para poder
equilibrar bem o uso de todos os recursos




Outros objectivos gerais:
minimizar o tempo médio de resposta dos trabalhos

servico garantido com tempo de espera limite (deadline)

executar o maximo numero de trabalhos / dia - débito ou
throughput

justica ou fairness: nao discriminar injustamente entre
trabalhos

ex: nenhuma fila de espera de trabalhos longos deve

ser indefinidamente protelada, devido a atender um fluxo
continuado de trabalhos curtos




Notas

Certos objectivos'podem sercontraditorios:

minimizar tempo de resposta favorecendo trabalhos curtos
e retardando os longos, pode dar ma utilizacédo de certos
recursos dedicados (se usados pelos longos)

Deve distinguir-se entre:
decisoes globais de exploracao do sistema
Versus

decisOoes tomadas automaticamente pelos algoritmos de
escalonamento e eventualmente ajustadas dinamicamente
a cada momento




Devem impor-se regimes que contrariem tentativas dos U
falsearem a caracterizacao dos trabalhos para obterem
mais rapido servigo:

contrariar isto atraves de mecanismos de monitorizacao
do comportamento real dos trabalhos e estratégias de
ajuste dinamico de prioridades e de controlo forcado da
terminacao dos trabalhos ou de contabilizacao do uso do
sistema a custo mais elevado

O escalonamento deve ser suficientemente flexivel para
permitir configuracOes de acordo com mistura de trabalhos
com caracteristica especificas




As solucoes

Em teoria, as solucfes para um escalonamento optimo séao
da classe dos problemas muito dificeis...

Na pratica, as solucoes adoptadas resultaram de
observacoes experimentais baseadas em medicoes das
caracteristicas de desempenho:

dos programas U
dos niveis de utilizacdo dos recursos
Por outro lado:
0s algoritmos de escalonamento devem ser
simples
eficientes (com sobrecarga reduzida)
faceis de ajustar




Escalonamento

Umarpoliticarglobal-dewutilizacido dos recursos

ldealmente: deveria intervir sempre que o
estado de um recurso mudasse...

Na pratica, exige-se um compromisso entre
uma boa rentabilizacao do uso dos recursos
e
uma pequena penalizacao do desempenho,

devida ao tempo de execucao das funcoes
do escalonador (ocupando o CPU...)



Habitualmente, o SO

ajusta as prioridades dos processos
dinamicamente, ie durante a sua execucao.

em funcao do seu comportamento

Tendo em conta multiplos aspectos:
eg, tempo de resposta ao Utilizador
evitar monopolizar o uso do CPU
optimizar operacoes de I/O
estado corrente de ocupacao de memaoaria
etc.
T



Objectivos do escalonamento




Exemplos de algoritmos de escalonamento

Primeiro o trabalho mais antigo

First In — First Out
atende pela ordem de chegada dos pedidos
SO considera o tempo de espera na fila de entrada
para misturas de trabalhos de diferentes tipos:

0S mais longos sao menos prejudicados
face aos mais curtos...
pode assim, originar:
Injusticas
ma utilizacao de recursos




Exemplos de algoritmos de escalonamento
Primeiro o trabalho mais curto

Shortest Job Next (SJN)
considera o menor tempo estimado de servico
Surgiu nos sistemas batch nao interactivos
-- Visava aumentar o debito de trabalhos

-- podia prejudicar a execucao dos trabalhos mais
longos, que eram preteridos

-- sugeriu formas de os tentar compensar para evitar
privacao (starvation):
avaliar o tempo de espera e ajustar as prioridades
em funcao de um factor de envelhecimento (aging)




- especificada pelo U na descricao do trabalho

- estimada pelo sistema, em funcao de uma
caracterizacao de trabalhos em categorias,
com tempos tipicos de execucao
associados

- Reavaliada em funcéo de um historico de
execucoes anteriores

Sempre sujeita a erros nas previsoes.




Exemplos de algoritmos de escalonamento

Primeiro o trabalho com maior
factor de resposta

R=w+ts
w tempo de esperade jobs na fila
s tempo de servico
Factor deresposta: R

Factor de espera: w/ts




Outros asectos ue ajudam a equilibrar...
-

a) Executa até se completar, sem multiprogramag&o




Outros asEectos ﬂue ajudam a equilibrar...
|
deWisticas do trabalho
a)

-- prioridade externa estatica
exigéncia de memaria
tempo estimado de servico
periféricos especiais

b) do seu comportamento dinamico

-- prioridade interna dinamica
tempo de execucao decorrido
perfil CPU versus IO - bound




Um modelo geral




Modelo geral

(suspenséao de um elegivel)

Completad®
e



Objectivos: - bom tempo de resposta

- limitar o numero de trabalhos admitidos
T impedir degradacao (thrashing)

- limitar o numero de processos elegiveis
multiprogramados

Inicialmente o Controlador da Carga analisa os trabalhos

Submetidos e admite-os se tal for compativel com a carga
admitida pelo SO, com base numa politica global de
controlo da carga. (=2 garantias de tempo de resposta)

Os trabalhos admitidos passam ao estado Suspenso onde
aguardam seleccao pelo Escalonador de Trabalhos.

Se tém os R requeridos, passam ao estado Pronto.

Os processos Pronto ficam sujeitos ao Escalonador de
Processos = 0 processo mais prioritario para Executando




Controlo de carga: eg associar a cadatipo de

trabalho

U) - peso em unidades (funcao R)

- U normal:

. U restringido;

Os utilizadores organizados em Classes, cada
com um maximo de unidades permitidas.

- Se 0 max € atingido: nao admite mais U

Em cada C
-- 0S nao
-- 0S privi

dessa Classe
asse: duas subclasses de U:
orivilegiados

egiados podem provocar a

suspensao forcadade um nao
privilegiado




A cada momento: certos processos escolhidos para
Elegiveis durante um certo periodo (eg 2 segundos)
-> passam ao estado Pronto

Processos Suspensos:
- multiplos niveis (filas) de prioridade:

- 0 processo de mais alta prioridade passa a Pronto
se houver 0s Recursos exigidos para o executar

- Uum processo no estado Suspenso pode originar a
suspensao de um processo Elegivel:

->para garantir tempo de resposta a processos
Interactivos gue estejam Suspensos

-> para eleger um Suspenso cujos Recursos
lauem disnonivel




Comutacao de processos:
Ajuste dinamico das prioridades




Sistemas interactivos - Time-sharing

Atribuicao de um Time-slice ou Quantum
Se nao usa prioridades
regime de utilizacao rotativa do CPU
combinado com prioridades
usa a ocorréncia do fim do Time-slice
para reavaliar qual o processo mais
prioritario
Valores tipicos do Time-slice: 20, 50,100 ms

O Time-slice pode ser constante ou variavel

consoante o comportamento do Processo.
000




Notas:

terminar
bloguear-se:
0 que fazer quando for reactivado:

dar- Ihne um novo Time-slice ou apenas
0 restante do anterior Time-slice?

0 que fazer ao voltar a ser despachado.
dar-lhe o mesmo Time-slice

ou um valor diferente ?




para N processos
No pior dos casos: um tempo de resposta
por processo, da ordem de N * Time-Slice

Para grandes valores de N, o tempo de
resposta pode deixar de ser aceitavel para
alguns tipos de aplicacoes.

Solucoes?
- usar prioridades
- usar computadores dedicados
- usar servidores com muitos processacdokes,



Ajuste dinamico de prioridades
Dar preferéncia aos processos |IO-bound

aumentar-lhes a prioridade, em funcao da
sua actividade recente de 10
Ir ajustando isto, conforme o processo
val alterando o seu comportamento:
... fases mais IO-bound,
... fases mais CPU-bound...
Contribul para optimizar:

-- 0 tempo de respostaao U

-- 0 rendimento de utilizacao dos recursos



Exemplo:

(tambeéem beneficia IO-bound, se aumentar
prioridade quando o tempo de CPU é menor)




Multiplas filas do estado Pronto

Cadafila-corresponde-asum=nivel de prioridade
eg 32 niveis de prioridades com 32 filas
Algoritmos caracterizados por:
- em que fila por um processo criado
- como elevar ou reduzir o nivel de prioridade de
um processo, mudando-o de fila
-em que fila por um processo recém- desbloqueado

Fila mais prioritaria




Ajuste dinamico do valor do Time-slice

A 1delac

Por um lado:

Por outro lado:




Exemplo: TS:Time-Slice

Fila mais Erioritéria TS1 =20 ms
Fila2 y TS2=10*TS 1 = 200 ms

1S3 =100* TS1 = 2000 ms




Apreensao forcada do CPU
Preemption

ApoOs cada evento de mudanca de estado de
gualgquer processo:

Invocar a rotina de Despacho para activar o
processo mais prioritario

Necessario, por ex, em SO de tempo real.
Com preempcao so por Time-slice:
O processo corrente so perde o controlo
ao terminar, ao bloguear-se, ou por Time-slice

Com preempcao:

O processo corrente pode perder o controlo logo
Jque outro processo mais prioritario surja




Nota:
compromisso entre
maior justica da preempcao
Versus
maior penalizacao do desempenho, pela
sobrecarga do seu tratamento pelo SO

e pelo maior numero de comutacoes de
pProcessos

Exemplo: garantir que cada processo tem um
tempo minimo sem preempcao, tambéem

para evitar trashing...
T



Estados dos processos no Unix

N
Executando-nucleo

.\I‘utlzador

Pronto

residente







Escalonamento no Unix

preferéncia aos 10-bound
sem protelar demais os CPU-bound
Escalonamento com preempcao, quando em modo utilizador

testado sempre que um processo Bloqueado - Pronto
podendo apreender o CPU ao processo Executando

a rotina de Despacho é invocada sempre que ha o retorno
da execucdao em modo nucleo para modo utilizador

Escalonamento sem preempcéao, quando em modo nucleo

(na maioria dos sistemas): ndo comuta a execucao de um
processo em modo nucleo, mesmo que um processo mais

prioritario se desbloquear

mas permite sucessivas interrupcoes, ainda em modo nucleo




Algoritmo de escalonamento no Unix
Cadassistema.Unixspodestervariacoes nalguns aspectos.

O sistema Linux tem um algoritmo bastante diferente.

Multiplas filas . Cada fila : uma gama de valores prioridades
Cada processo P —um valor inteiro de prioridade
valor menor == maior prioridade

Apos cada Time-slice:

P e colocado na cauda da fila da sua prioridade

a rotina de Despacho é invocada: escolhe o mais prioritario

Iguais prioridades =>esquema rotativo (round robin)
Time-slice: da ordem dos 100 ms:

compromisso entre regime de time-sharing versus
sobrecarga da comutacao de contextos




Prioridades podem ter valores positivos (para oS processos
em modo utilizador) ou negativos (para o modo nucleo)

oridad I livad
varia dinamicamente em funcao do tempo de uso do CPU
maior prioridade se P usou menos tempo de CPU

recentemente
Calculo da prioridade corrente do processo P:

P.pri = PrioridadeBase + P cpu /2 + nice
PrioridadeBase: constante do SO para cada tipo de processo
P.cpu: acumula o tempo de utilizacao do CPU
nice: definido pelo Utilizador (valor pre-definido de O
Periodicamente: os processos sao recolocados nas filas
a) (10 ms) P.cpu =P.cpu +1 para o processo em execucao
b) (1s)P.prieP.cpudetodos os processos sao reavaliados

P.cpu =P.cpu/2 (factor esquecimento da utilizacao do CPU)



Os processos com maior tempo de CPU recentemente
recebem menor prioridac
beneficiando os processos I0-bound
na seleccao pelarotina de Despacho
guando passam tempo Bloqueados
sao preferidos na passagem para Executando
Um processo que se blogueia em modo nucleo
recebe um valor negativo, uma maior prioridade
dependendo da causa de bloqueio

para preferir processos que acedem a recursos criticos

gue devem libertar o mais rapidamente possivel

Um processo desbloqueado continua em execucao em
modo nucleo com o mesmo valor de prioridade que lhe foi
atribuido ao blogquear-se




Prioridades negativas mais altas: para processos blogueados
no nucleo, em recursos muito criticos

Prioridades negativas mais baixas: idem, mas recursos
menos criticos

Prioridades positivas mais baixas: 0s processos utilizadores
mais prioritarios (com pouco tempo de CPU)

Prioridades positivas mais altas: os processos menos
prioritarios.

Prioridade modo utilizador para modo nucleo:
gquando um P se bloquela.

Prioridade modo nucleo para modo utilizador:

automaticamente calculada quando o processo retorna a
modo utilizador




Algoritmo de escalonamento Linux
No-Unix;para-muitos:processosy a reavaliacao de prioridades

todos 0os segundos = muita sobrecarga do SO

No inicio de uma época:

Calculo das prioridades: ...




Calculo de prioridades: inteiros mais altos = maior prioridade
considera o tempo que resta do TS na época corrente
P.prio = PrioridadeBase + TS corrente por_utilizar — nice

A rotina de Despacho selecciona o processo com a maior
prioridade.

0S processos |I0O-bound terao valores maiores de TS
se estiveram bloqueados na epoca anterior

Os valores de TS sao reavaliados uma vez por cada epoca

A duracéo da epoca aumenta quando aumentam os P em
execucao simultanea.

Mas cada invocacao da rotina de Despacho deve pesquisar o
processo mais prioritario, na fila de Prontos:

Melhorar: gestdo de multiplas filas de prioridades dinamicas
. 000




Processos Tempo Real no Linux:

com prioridades fixas mais altas do que os outros em
modo utilizador

e sempre seleccionados em primeiro lugar face aos outros

Mas, como o SO Linux nao tem preempcao quando em modo
nucleo, ndo pode garantir o cumprimento de prazos de
execucao (deadlines).
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