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Rasporedivanje procesora

m Svrha je dodeljivati procese procesoru na 1zvrSavanje
tako da se ispune ciljevi sistema, kao Sto su vreme
odziva, propusnost 1 efikasnost procesora

m Deli se na tr1 odvojene funkcije:

dugorocno srednjero¢no kratkoro¢no
rasporedivanje rasporedivanje rasporedivanje




Tabela 9.1
Vrste rasporedivanja

Dugoro¢no rasporedivanje

Srednjerocno rasporedivanje

Kratkorocno rasporedivanje

U/l rasporedivanje

Odluka o dodavanju procesa u skup procesa za
1Zvrsavanje

Odluka o povecanju broja procesa koji su delimi¢no
ilt potpuno u glavnoj memoriji

Odluka o tome koji e se od raspolozivih procesa
1ZvrSavatl na procesoru

Odluka o tome koji ¢e od zahteva procesa za U/l na
cekanju obraditi raspolozivi U/l uredaj




Rasporedivanje i prelazi

izmedu stanja procesa
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Figure 9.1 Scheduling and Process State Transitions
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Dugorocm rasporediva¢

m  QOdreduje koji se programi

primaju u sistem na obradu Kreira procese 1z
reda kada moze,
ali mora da
odluci:

m KontroliSe stepen
multiprogramiranja

m Sto se viSe procesa
kreira, to je manji

procenat vremena u kada operativni koje poslove da
kom se svaki proces sistem mozZe da prihvati 1
moze 1zvrSavati | TL0AL8 o8, S RICHVOIE

il1 vise procesa procesc

®m moZe ograniciti broj I
procesa kako bi
tekuci procesi dobili

zadovoljavajucu L . , prioritet,
Tl prvi dosao, prvi ocekivano vreme
S usluzen 1zvrSavanja, U/I

zahtevi




Srednjero¢no rasporedivanje

m Deo funkcije razmene (swapping)

m Odluke o vracanju procesa u memoriju zasnivaju se na
potrebi upravljanja stepenom multiprogramiranja

m uzima u obzir memorijske zahteve izbacenih procesa



Kratkoroéno rasporedivanje

m Naziva se 1 dispeCer
m IzvrSava se najCeSce
m Donosi detaljnu odluku o tome koji e se proces sledec1 1zvrSavati

m Poziva se kada nastupi dogadaj koji dovodi do blokiranja tekuceg
procesa ili koji pruza priliku da se proces koji se trenutno 1zvrSava
prekine u korist drugog

Primeri:

 Prekidi sata

« U/I prekidi

« Sistemski pozivi

» Signali (npr. semafori)




Kriterijumi kratkoro¢nog rasporedivanja

m Glavni cilj je
dodeljivati
procesorsko
vreme tako da se
optimizuju
odredeni aspekti
ponasanja sistema

m Potreban je skup
kriterijuma za
ocenu politike
rasporedivanja

Kriterijumi orijentisani
na korisnika
 odnose se na ponasanje

sistema kako ga vidi
pojedinacni korisnik il

proces (npr. vreme odziva u
interaktivnom sistemu)

* vazni su u gotovo svim
sistemima

Kriterijumi orijentisani

na sistem

 usmereni na delotvorno 1
efikasno koriS¢enje
procesora (brzina kojom se
procesi zavrSavaju)

* 0bi¢no su manje vazni u
jednokorisnickim sistemima



Kriterijumi kratkoro¢nog -
rasporedivanja: performanse

primert: primer:

e vreme odziva
* propusnost

Kriterijumi * predvidljivost
se mogu
podeliti na:

Nisu vezani za

Vezani za performanse
performanse

tesSko
merljivi

kvantitativni lako merljivi kvalitativni




Tabela 9.2
Kriteryjumi

rasporedivanja

7>

i)
&

()

Orijentisani na korisnika, vezani za performanse

Vreme obrade Interval vremena od predaje procesa do njegovog zavrietka. Obuhvata stvarno
vreme izvriavanja i vreme provedeno u ¢ekanju na resurse, uklju¢ujuci procesor. Ovo je
odgovarajuca mera za paketni posao.

Vreme odziva Za interaktivni proces, ovo je vreme od predaje zahteva do pocetka prijema
odgovora. Proces ¢esto moze poceti da daje izlaz korisniku dok jo§ obraduje zahtev. Zato je ovo,
sa stanovista korisnika, bolja mera od vremena obrade. Disciplina rasporedivanja treba da tezi
malom vremenu odziva i da maksimizuje broj interaktivnih korisnika koji dobijaju prihvatljivo
vreme odziva.

Rokovi Kada se mogu zadati rokovi za zavrSetak procesa, disciplina rasporedivanja treba da
podredi ostale ciljeve maksimizovanju procenta ispostovanih rokova.

Orijentisani na korisnika, ostali

Predvidljivost  Dati posao treba da se izvr§ava priblizno jednako dugo i uz pribliZzno iste
troskove, bez obzira na optere¢enje sistema. Velike varijacije vremena odziva ili vremena obrade
ometaju korisnike. To moze ukazivati na velike oscilacije opterec¢enja sistema ili na potrebu
podesavanja sistema radi otklanjanja nestabilnosti.

Orijentisani na sistem, vezani za performanse

Propusnost  Politika rasporedivanja treba da tezi maksimizovanju broja procesa zavrSenih u
jedinici vremena. Ovo je mera koli¢ine obavljenog posla. Propusnost o¢igledno zavisi od
prosec¢ne duzine procesa, ali na nju utice i politika rasporedivanja, koja mozZe uticati na
iskori§¢enost.

IskoriS¢enost procesora Procenat vremena u kom je procesor zauzet. Za skup deljeni sistem
ovo je znacajan kriterijum. U jednokorisnic¢kim i nekim drugim sistemima, kao 5to su sistemi za
rad u realnom vremenu, ovaj kriterijum je manje vazan od nekih drugih.

Orijentisani na sistem, ostali

Praviénost Ako nema uputstava korisnika ili drugih uputstava koja daje sistem, prema svim
procesima treba postupati jednako i nijedan proces ne sme biti izgladnjen.

Postovanje prioriteta Kada su procesima dodeljeni prioriteti, politika rasporedivanja treba da
favorizuje procese viSeg prioriteta.

UravnoteZenje resursa  Politika rasporedivanja treba da odrZava resurse sistema zauzetim.
Treba favorizovati procese koji ¢e manje koristiti preopterecene resurse. Ovaj kriterijum obuhvata
i srednjero¢no i dugoro¢no rasporedivanje.
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Funkcija odabira

m Odreduje koji se proces u stanju Spreman slede¢1 upucuje na
1zvrsavanje

m MozZe se zasnivati na prioritetu, zahtevima za resursima ili
karakteristikama 1zvrSavanja procesa

m Ako se zasniva na karakteristikama 1zvrSavanja, neki od faktora
koje treba razmotriti su

" w = vreme provedeno u sistemu do sada, u cekanju
" ¢ = vreme provedeno u izvrSavanju do sada

= s = ukupno vreme usluzivanja potrebno procesu, ukljucujuci
e; (procenjuje ga sistem 1li korisnik)



ReZzim odabira

= Kada/pod kojim " Dve kategorije:

okolnostima se " Bez prekidanja
primenjuje funkcya = Sa prekidanjem
odabira?

o ®

¥



Bez prekidanja i sa prekidanjem

Bez prekidanja Sa prekidanjem
m OS moze prekinuti
m proces koji se 1zvrSava proces koji se trenutno
nastavlja sve dok se ne 1zvrSava 1 prebaciti ga u
zavrsi 11 se sam ne stanje Spreman
blokira zbog U/I m do prekidanja moZe

doc¢i kada stigne novi
proces, pri prekidu il

@ periodicno
Ec:ofﬂo o°°‘ ‘:i

00017 10001‘\ 240111 105‘



Table 9.3

Characteristics of Various Scheduling Policies

Alternativne politike rasporedivanja

FCFS Round SPN SRT HRRN Feedback
robin
Selecti . . B
e on max[w] constant min[s] min[s — e] m‘“‘( o j (see text)
function '
Decision Non- Pr;”;'ﬂi::j‘” MNon- Preemplive Non- Pr[ta‘i'ﬂz:;t
mde pregmptive qﬁanlum) preemptive (at arrival) preempuve qﬁanlumj
Throughput Not ?:d”ud“‘nlt:;" High High High Not
emphasized nd emphasized
15 Loo small
May be
high . :
os ‘:fali i Provides Provides
pecta’ty good good Provides Provides
there 13 a
Response large response response good good Not
time . . time for time for response response emphasized
variance in . .
short short me Lime
process
. ProOCesses Processes
execunon
times
Overhead Minimum Minimum Can be high Can be high Canbe high | Can be high
Penalizes
short : .
Ettect on processes; Fair renalzes venalizes Good balance May favor
. long long /O bound
Processes penalizes treatment T P B
IO bound processes Processes Processes
Processes
Star vation No No Possible Possible No Possible




Tabela 9.4

Primer rasporedivanja

procesa
Process Arrwval Time Service Time
A 0 3
B 2 6
C = 4
D 6 3
E 8 2




Poredenje petformansi

m Svaka disciplina rasporedivanja koja sledeci element za usluzivanje bira
nezavisno od vremena usluZivanja zadovoljava relaciju:

T, |

T_c_zl—p

I, = turnaround time or residence time; total time in system, waiting plus exe-
cution

I, = average service time; average time spent in Running state

p = processor utilization



Tabela 9.5

Poredenje
politika
rasporedivanja

(Pretpostavlja se da se
nijedan proces ne blokira
radi U/l ili Cekanja na drugi
dogadaj.)

Proces A B C D I
Vreme dolaska 0 2 4 6 8
Vreme usluzivanja 3 6 4 5 2 Prosek
(75)
FCFS
Vreme zavrietka 3 9 13 18 20
Vreme obrade (75) 3 7 9 12 12 8.60
T,/T 1.00 1.17 2.25 2.40 6.00 2.56
RR g =
Vreme zavrietka 4 18 17 20 15
Vreme obrade (7}) 4 16 13 14 7 10.80
T,/ T 1.33 2.67 3.25 2.80 3.50 2.71
RR g =
Vreme zavrietka 3 17 11 20 19
Vreme obrade (7)) 3 15 7 14 11 10.00
T,/ T 1.00 2.5 1.75 2.80 5.50 2.71
SPN
Vreme zavrsetka 3 9 15 20 11
Vreme obrade (7)) 3 7 11 14 3 7.60
WA 6 1.00 1.17 2.75 2.80 1.50 1.84
SRT
Vreme zavrsetka 3 15 8 20 10
Vreme obrade (7) 3 13 4 14 2 7.20
T/T, 1.00 2.17 1.00 2.80 1.00 1.59
HRRN
Vreme zavrietka 3 9 13 20 15
Vreme obrade (7)) 3 7 9 14 7 8.00
T/T, 1.00 1.17 2.25 2.80 3.5 2.14
FBg=1
Vreme zavrsetka 4 20 16 19 11
Vreme obrade (7}) 4 18 12 13 3 10.00
T/T, 1.33 3.00 3.00 2.60 1.5 2.29
FB g =2/
Vreme zavrietka 4 17 18 20 14
Vreme obrade (7)) 4 15 14 14 6 10.60
T,/Ty 1.33 2.50 3.50 2.80 3.00 2.63




Prvi dosao, prvi usluzen
(FCFS)

m Najjednostavnija politik . :
ahCELOSIEIHE P 1ti3a m Daje mnogo bolje rezultate za

m Poznata i kao FIFO (prvi usao, duge procese nego za kratke
prvi izaSao) ili Sema strogog reda

5 . m Tezi da favorizuje procesorski
cekanja € P

intenzivne procese u odnosu na

m Kada tekuci proces prestane da U/I intenzivne

se 1zvrSava, bira se proces koji
najduze ceka u redu spremnih

0 S 10 15 20
|

First-Come-First
Served (FCFS)

HE O

:



)¢ “Round robin

m Koristi prekidanje na osnovu sata m Posebno efikasno u sistemima
_ _ opSte namene sa deljenjem
m Poznato 1 kao tehnika vremenskih vremena ili u sistemima za

kvantuma (time slicing): svaki
proces pre prekidanja dobija
kvantum vremena m Jedan nedostatak je nacin na koji
tretira procesorski1 U/I
intenzivne procese

obradu transakcija

m  Glavno projektno pitanje je duZina
vremenskog kvantuma koji se
koristi

Round-Robin

(RR),g=1

s =R on - -Is "2




Slika 9.6a ;

Time

Uticay
RV Process allocated Interaction
V€11C11’1€ time guantum complete

vremenskog # + |

kvantuma < >e—>

Response time q-3
5
4 >
Quantum
q

(a) Time quantum greater than typical interaction



Slika 9.6b

Uticaj veli¢ine vremenskog kvantuma

Process allocated Process Process allocated Interaction
time quantim preempted fime quantum  complete
| I |
+ >4 >
q Other processes rn
+ >

3

(b) Time quantum less than typical interaction

Figure 9.6 Effect of Size of Preemption Time Quantum



Na]kram proces sledec1
. (SPN) %

m Politika bez prekidanja u kojoj se
sledec1 bira proces sa najkracim
oCekivanim vremenom izvrSavanja

m Kratak proces preskace ostale 1
dolazi na Celo reda

m Mogucnost izgladnjivanja duzih
procesa

Jedna teSkoca je potreba da se
zna, ili bar proceni, potrebno
vreme 1zvrSavanja svakog
procesa

Ako je procena programera
znatno manja od stvarnog
vremena izvrsSavanja, sistem
moZe prekinuti posao

Shortest Process

Next (SPN)

HTOW




Najkraci proces sledeci (SPN)

m Problem: procena m Problem: izbegavanje
vremena izvrSavanja 1zgladnjivanja dugih

m OS moze prikupljati procesa

statistiku 1 koristit1 istoriju m Problem: nije pogodna
procesa za procenu za deljenje vremena 1ili

e o obradu transakcija, jer

B npr. za procese u nema prekidanja.
produkcionom

okruzenju



Na]krace preostalo vreme
. (SRT) %

m Verzija SPN-a sa prekidanjem m Trebalo bi da daje bolje vreme
obrade od SPN-a, jer kratak
m Rasporedivac uvek bira proces sa posao odmah dobija prednost
najkracim ocekivanim nad duZim poslom koji se
preostalim vremenom izvriava
1zvrSavanja
m | dalje zavisi od tacnih procena
m Rizik od izgladnjivanja duzih vremena usluiivanj .
procesa

Shortest Remaining

Time (SRT)

sl RN ap B - R 2




Najvec1 odnos odz1va sledeci
+(HRRN)

m Bira slededi proces sa najveim

odnosom

m Privlacna je jer uzima u obzir

starost procesa

m Jako se favorizuju kraci poslovi,

starenje bez usluzivanja
povecava odnos, pa Ce duZzi
proces na kraju preteci krace
poslove s kojima se nadmece

time spent waiting + expected service time

Ratio =

Highest Response
Ratio Next (HRRN)

e e R I = I =

expected service time




Rasporedwan]e sa pravednom
raspodelom (fair-share) =

m Rasporedivanje prema skupovima procesa
m Svakom korisniku dodeljuje se udeo procesora

m C1lj je pratiti koriSCenje 1 davati manje resursa
korisnicima koji su dobil1 visSe od svog pravednog
udela, a viSe onima koji su dobili manje

R K




.Rezime

m QOperativni sistem mora donositi tri vrste odluka o rasporedivanju u vezi sa
1zvrSavanjem procesa:

m Dugorocno — odreduje kada se novi procesi primaju u sistem

m SrednjeroCno — deo funkcije razmene; odreduje kada se program unosi u
glavnu memoriju da bi mogao da se i1zvrSava

m Kratkoroc¢no — odreduje koji ¢e se spreman proces sledeci izvrSavati na
procesoru

m Sa stanovista korisnika, vreme odziva je obiCno najvaznija karakteristika sistema;
sa stanovista sistema, vazna je propusnost ili iskoriS¢enost procesora

m Algoritmi:

m FCFS, round robin, SPN, SRT, HRRN, povratna sprega
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