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Relembrando

Mais sob " 3
prjgjgar3§secso [0 n processos repetidamente executam uma secao de
crities codigo critica e uma secao de cédigo nao critica
Condicao de corrida

Escalonamento de ]

processos Thread SC [1=1 to n] {

while (true) {
protocolo de entrada;
secao critica;
protocolo de saida;
secao nao critica

0 Considerando que um processo que entra na secao
critica, saira alguma hora

0 Pode ser usado para resolver problemas de condicao de
corrida




Propriedades de uma solucao para o problema

Mais sobre o 0 Os protocolos precisam respeitar essas 4 propriedades:

problema da secao
critica

1. Exclusao mudtua

Condicao de corrida

Auséncia de deadlock (livelock)

Escalonamento de
processos

2
3. Auséncia de espera desnecessaria
4. Entrada garantida
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Quando acontece e o que é?
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[]

Principalmente com processos que compartilham dareas
para leitura e escrita (um arquivo por exemplo)

O problema acontece quando a comutacao da execucao
dos processos segue alguma ordem inesperada, ou seja, o
programa sé funcionara direito a depender da ordem
com que os processos sejam escalonados pelo SO, o que
nao € desejavel

O termo “condicao de corrida” vem do fato que os dois
Processos em execucao remetem a uma corrida em que a
depender da ordem de chegada o programa pode
“perder” (Obs.: pode acontecer com threads também,
como no exemplo dos produtores-consumidores que serd
mostrado algumas aulas adiante)




Exemplo de um sistema de impressao

Mais sobre o
problema da secao
critica

Condicao de corrida

Escalonamento de
processos

Quando um processo quer imprimir um arquivo ele
coloca o nome deste arquivo em um diretdrio especial no
sistema de arquivos do computador onde a impressora
esta conectada

Um processo estd em execucao o tempo todo verificando
o conteldo deste diretorio especial. Se ha um arquivo 13,
Imprime e apaga o arquivo colocado para ser impresso
Suponha que dentro do diretério hd um conjunto de
slots e dentro de cada um é possivel escrever o nome de
um arquivo a ser Impresso

Suponha que ha uma variavel global out apontando para
O proximo arquivo a ser impresso e uma variavel global
in apontando para o préximo slot livre no diretério




Exemplo de um sistema de impressao

e e secio O Considere que os slots 0 a 3 estdo vazios

e O Considere que os slots 4 a 6 estdo cheios (contém nomes
::::j:md:n:::fa de arquivos a serem impressos)

processos O Praticamente ao mesmo tempo dois processos querem

enfileirar um arquivo para imprimir
[0 Pode acontecer uma condicao de corrida nesse caso se:

—  Primeiro processo |é a variavel in e armazena
localmente o valor 7 como o préximo slot vazio.
Nesse instante o SO interrompe a execucao do
primeiro processo e comeca a executar o segundo

— Segundo processo |é a varidvel in e armazena
localmente o valor 7 como o préximo slot vazio. Ele
continua sua execucao, armazena o nome do arquivo
a ser impresso dentro do slot 7 e atualiza in para 8.




Exemplo de um sistema de impressao

Mai b . . V4 .

prabloma 43 secio 0 Primeiro processo é selecionado pelo SO e volta a

critica executar. Nesse ponto, ele pdoe o nome do arquivo a ser

Condicao de corrida .

o impresso dentro do slot 7 sobrescrevendo o valor que o

SCalonamento de

processos Segundo processo tinha colocado e atualiza in para 8.
[0 Nesse caso o segundo processo nao teria o arquivo

Impresso
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Escalonador de processos
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Parte do SO responsavel por escolher qual o préximo
processo que serd executado

Necessario quando o computador passou a executar
multiplos processos (mesmo em casos onde nao h3
multiplos processadores)

Tornou-se um problema sério principalmente com
computadores pessoais e com a necessidade de
interatividade (tem que rodar varios processos dando a
Impressao para O usuario que apenas o processo dele
estd executando)

O escalonador precisa ser bem projetado para evitar que
ele consuma muito recurso

Ser justo com o escalonamento nao € trivial. Depende
do propdsito do computador e dos processos
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Justica

e e secio O Dificil ter um algoritmo de escalonamento justo para

T todos os tipos de computadores

::::j:md:n:::fa Em clusters e grades (alto desempenho) o objetivo

processos costuma ser vazdo (nimero de jobs por unidade de
tempo)

Em computadores pessoais o objetivo costuma ser
maior interatividade (um pouco de cada um dos
processos por unidade de tempo)

Em servidores o objetivo costuma ser atender
requisicoes de usudrios o mais rapido possivel em
detrimento de outros processos
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0 Dificil ter um algoritmo de escalonamento justo para

todos os tipos de processos
CPU-bound ou CPU-intensive
|O-bound ou |O-intensive
@ o oy—_rrr e ———

/

Long CPU burst

Waiting for /O

Short CPU burst
v E— ] { t—— CH———
Time
oo

Figure 2-38. Bursts of CPU usage alternate with periods of waiting for I/O. (a)
A CPU-bound process. (b) An 1/0O-bound process.
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Quando escalonar?
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Quando um processo é criado: rodar o pai ou o filho?
Quando um processo é finalizado: se nao ha nenhum na
fila de prontos?
Quando um processo é bloqueado num semaforo: como
saber qual vai permitir ele rodar?
Quando uma operacdo de E/S é finalizada: para tudo
para atender quem estava esperando essa operacao?
A cada pulso de clock? Preemptivo vs Nao
preemptivo

Para isso funcionar é necessario uma interrupcao de
clock ao fim de cada pulso para dar controle da CPU de
volta ao escalonador

Sem interrupcao de clock: sé pode ter escalonador
nao preemptivo
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FCFS (Em lote)
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First-Come First-Served

Mais simples algoritmo de escalonamento

Ordena os processos prontos em uma fila por ordem de
chegada e executa nessa ordem

Cada processo roda até o final ou até ele ser bloqueado
(por semaforo ou E/S por exemplo). Ndo ha preempcao
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Tipos de escalonamento
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Antes de continuar, uma classificacao dos tipos de
escalonamento

[

Os algoritmos de escalonamento podem ser organizados
em classes
Escalonamento em lote

Tarefas periddicas sendo realizadas. Faz mais
sentido nao preempcao ou preempcao com altos
intervalos de tempo
Escalonamento interativo

Para programas genéricos € importante para evitar
monopdlio da CPU por um processo (ou intencional ou
por bug). Faz mais sentido ter preempcgao
Escalonamento em tempo real

O tempo é conhecido. A depender do sistema nem
precisa de preempcao
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Objetivos do escalonamento
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Em todos os sistemas: justica, garantia da politica e
balanceamento

Lote: vazao, tempo de relégio (fim - submissao),
utilizacao da CPU

Interativo: tempo de resposta, proporcionalidade (ao
que O usudrio espera)

Tempo real: atender os prazos, previsibilidade
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SJF (Em lote)
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Shortest Job First

Tenta ser mais justo do que o FCFS (lembrando que
justica ¢é relativo)

Ordena os processos prontos em uma fila por ordem do
tempo de execucao deles. Do mais curto para o mais
longo e executa nessa ordem

Cada processo roda até o final. Nao ha preempcao
Precisa saber o tempo total de execucao do processo e o
ideal € que todos os processos cheguem no mesmo
momento
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SRTN (Em lote)
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Shortest Remaining Time Next

Versao com preempcao do SJF

Quando um novo processo chega, o tempo de execucao
dele é comparado com o tempo que falta do processo
que esta executando. Se o novo processo é mais curto,
ele passa a executar e o atual vai pra fila de prontos para
continuar sua execucao depois

Apesar de haver preempcao, ocorre apenas no evento de
chegada de um novo processo

Precisa saber o tempo total de execucao do processo
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Round Robin (Interativo)
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A cada processo é dado um intervalo de tempo para ele
executar (quantum)

Se ao fim do quantum o processo ainda estd executando
(ele pode ter sido bloqueado antes por E/S), ele é
suspenso e da a chance ao préoximo para executar

Se houver bloqueio por E/S, nesse momento o préximo é
executado

O tamanho do quantum precisa ser bem definido.
Quantum muito baixo aumenta o overhead do
escalonador. Quantum muito alto reduz a interatividade
notada pelos usuarios
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Escalonamento com prioridade (Interativo)

Mais sobre o O Similar ao Round Robin mas agora cada processo possui
problema da secao . . .

il uma prioridade associada

Condiciode corida . []  Processos com mais prioridade ganham mais quantum
cscalonamento de que processos com menos prioridade ou comecam com

Processos

uma prioridade grande e vao diminuindo. Quando ficar
menor que o proximo da fila, da espaco pro préximo da
fila.

0 No GNU/Linux, a prioridade é um nimero inteiro que
varia de -20 (mais prioridade) para +19 (menos
prioridade) e pode ser atribuida no shell com os
comandos nice ou renice. Em C, ha a chamada de
sistema nice. Colocar -20 em uma compilacao
demorada tem efeitos perceptiveis!

[0 Existem varias ideias para usar os niimeros das
prioridades. Importante ter cuidado para nao causar
starvation (Exemplo com classes de processos)

22



Muiltiplas filas (Interativo)
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OO 0O

Agora os processos podem receber diferentes
classificacoes

Cada classe associada a uma fila

Processos mais importantes — uma classe maior

Classe maior — mais quantums

Os processos comecam na menor classe (por exemplo 1
quantum). Se n3o terminar de executar, da préxima vez
roda mais (por exemplo 2 quantum), e assim
sucessivamente. Desse jeito tem menos mudancas de
contexto do que se fosse um quantum fixo para todos e
da chance de processos rapidos rodarem mesmo quando
tem processos muito grandes em execucao
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