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Introducao

O uso da multiprogramacao pressup0e a existéncia de simultanea
de varios processos disputando o processador

Necessidade de “intermediar” esta disputa de forma justa
Geréncia do processador
Algoritmos de escalonamento
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Oliveira, Carissimi, Toscani
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Implementacao de processo

Processo € um programa em execucéo

Possui uma serie de estados (apto, executando, blogueado, etc)
para representar sua evolugao no tempo

Necessidade de gerenciar processos
Organizacao de filas de processos nos diferentes estados
Determinar eventos que realizam a transicao entre o0s estados
Determinar quando e como um processo tem direito a “utilizar” o processador
para sua execugao
Sistema operacional necessita manter uma série de informacoes a
respeito do processo
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Bloco descritor de processo

Abstracao de processo e implementado através de uma estrutura de
dados

Bloco descritor de processos (Process Control Block - PCB)

Informac0es normalmente presentes no descritor de processo
Prioridade
Localizacao e tamanho na memoria principal
Identificacdo de arquivos abertos
Informacdes de contabilidade (tempo CPU, espaco de memdria, etc)
Estado do processador (apto, executando, blogueando, etc)
Contexto de execucao
Apontadores para encadeamento dos proprios descritores de processo
etc

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Os processos ¢ as filas

Um processo sempre faz parte de

alguma fila
Geralmente os préprios descritores livres
de processos sao utilizados como 0 \
elementos dessas filas:
Fila de livres Aptos "4 _Bloqueado
NUmero fixo (maximo) de A \2
Processos 3/'
Alocacéo dinamica Executando .
Fila de aptos

Fila de blogueados

Eventos realizam transicdo de uma
fila a outra
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Exemplo de implementacao de processos (1)

Estrutura de dados representado bloco descritor de processo

struct desc_proc{
char est ado_at ual ;
| nt priori dade;
unsi gned i nicio_nmenori a;
unsi gned tamanho _nem
struct ar qui vos arqui vos_abert os[ 20];
unsi gned tenpo_cpu;
unsi gned proc_pc;
unsi gned proc_sp;
unsi gned proc_acc;
unsi gned proc_rx;
struct desc_proc *proxi no;

}

struct desc_proc tab desc[ MAX PROCESS] ;
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Exemplo de implementacao de processos (2)

Estruturas de filas e inicializacao

struct desc_proc *desc livre;
struct desc_proc *espera_cpu;
struct desc_proc *usando_cpu;
struct desc_proc *bl oqueados;

/* Inicializacao das estruturas de controle */

for (i=0; i < MAX PROCESS; i ++)
tab_desc[i].prox = & ab_desc[i +1];

tab _desc[i].prox = NULL;
desc_livre = & ab_desc[0];

espera_cpu= NULL;
usando_cpu= NULL;
bl oqueado = NULL;

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Eventos de transicao de estados

Interrupcao
Ocorréncia de evento
(interrupcao)

Selecao

Oliveira, Carissimi, Toscani
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recuiand

Sincronizagao ou
requisicao de E/S




Criacao de processo: tarefas tipicas

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Alocar um descritor de processo
Obter um identificador Unico para o processo (pid)
Inicializar o descritor de processo

Inserir apontadores para este descritor em estruturas de controle do
sistema operacional

e.g.; inserir na lista de aptos

Criar ou expandir estruturas de dados do sistema operacional para
este processo

e.g.; contabilizacéao
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Selecao de processo para execucao

Segundo um critério, selecionar um processo da lista de aptos para
utilizar a CPU (execucao)

Em gue momento realizar esta selecao ?
Sempre que a CPU estiver livre e houver processos aptos a executar

Realizado pelo procedimento de escalonamento + dispatcher
Chaveamento de contexto

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Quando retirar um processo do processador ?

Termino
Processo de mais alta prioridade ficar apto a executar

Interrupcao de tempo
O processo executou por um periodo de tempo maximo permitido

Interrupcao de dispositivos de E/S

Interrupcao por falta de pagina (segmento)
Endereco acessado nao esta carregado na memoria
Memoria virtual

Interrupcao por erros

Sistemas Operacionais 11



Chaveamento de processos (dispatcher)

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Salvar o contexto do processo

Atualizar o estado do processo que esta em execucao no seu
descritor do processo

Inserir o descritor do processo na fila apropriada (apto, bloqueado)
Selecionar outro processo para execucao
Atualizar descritor de processos do processo selecionado

Atualizar estruturas de dados associadas com geréncia de memoria
e de dispositivos de entrada e saida

Restaurar contexto do processo selecionado

Sistemas Operacionais 12



Chaveamento de contexto

Processo 0O

J_L Salva estado PCB,

2

Restaura estado PCB;

Processo 1
0

. Apto

Salva estado PCB;

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

_ﬂz,\ Restaura estado PCB,,

Sistemas Operacionais

~ Apto

/""’

13



Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

O modelo de processo (1)

Conceito dos anos 60
Execucao seqléncial de um fluxo de instrucdes
Sistema concorrente

Conjunto de processos executando em paralelo e cooperando através do
compartilhamento de memoria

Estado do sistema
Qualquer combinacao de estados dos processos
Entrelagcamento ndo deterministico
Necessidade de sincronizacao entre tarefas
Semaforos, mutex, variaveis de condicao

Processo é representado por um contexto

Sistemas Operacionais
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O modelo de processo (2)

Alocacao de recursos do sistema para representar um processo:
e.g., Tabelas internas, area de memdaria, etc

Alocacao de recursos do sistema para execucao (processador):
Procedimento de escalonamento
Comutacéo de contexto

Estas duas caracteristicas sao independentes dentro do sistema
operacional
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O modelo de processo (3)

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Espaco de enderecamento para armazenamento da imagem do
Processo

Informac0es de recursos alocados sao mantidos no descritor de
processos

Contexto de execucao (pilha, programa, dados, etc...)

Processo

Espaco de Sﬂ» Pilha ﬂc, Cadigo| (Dados

usuario

Espaco de
sistema

Sistemas Operacionais 16
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\Varios processos
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Um fluxo de controle por processo (thread)

Troca de processo implica em atualizar estruturas de dados internas
do sistema operacional

e.g.; contexto, espaco de endere(;amento, etc...

Processo 1
Espa(;,o_de SP | pilha | PC
usuario

Espaco de
sistema

Dados

Sistemas Operacionais
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Varios fluxos em um Unico processo

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Um fluxo de instrucéo é
implementado através do contador

de programa (PC) e de um pilha (SP)

Estruturas comuns compartilhadas
Codigo
Dados
Descritor de processo

Conceito de thread

Sistemas Operacionais
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USUario
Espaco de
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Processo 1

Pilha

Cadigo

Dados
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Threads e processos

Oliveira, Carissimi, Toscani

um processo
uma thread

varios processos
uma thread por processo
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um processo
varias threads

varios processos
varias threads por processos
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Multiprogramacao pesada

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Custos de gerenciamento do modelo de processos
Criagao do processo
Troca de contextos
Esquemas de protecéo, memoria virtual, etc

Custos sao fator Limitante na interacao de processos
Unidade de manipulacéo € o processo (arquivo)

Mecanismos de IPC (Inter Process Communications) necessitam a

manipulacéo de estruturas complexas que representam o processo e sua
propriedades

Solucao
“Aliviar” 0s custos, ou seja, reduzir o0 “peso” das estruturas envolvidas

Sistemas Operacionais

20



Multiprogramacao leve

Fornecido pela abstracao de um fluxo de execucao (thread)
Basicamente o conceito de processo

Unidade de interacao passa a ser funcao

Contexto de uma thread
Registradores (Pilha, apontador de programa, registradores de uso geral)

Comunicacgao por memaoria compartilhada

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Porque utilizar threads ?

Permitir a exploracao do paralelismo real oferecido por maquinas
multiprocessadores (modelo M:N ou 1:1)

Aumentar nimero de atividades executadas por unidade de tempo
(throughput)
Aumentar tempo de resposta

Possibilidade de associar threads a dispositivos de entrada/saida

Sobrepor operacdes de calculo com operacoes de entrada e saida

Sistemas Operacionais
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Vantagens de multithreading

Tempo de criacao/destruicao de threads é inferior que tempo de
criacao/destruicao de um processo

Chaveamento de contexto entre threads é mais rapido que tempo
de chaveamento entre processos

Como threads compartilham o descritor do processo que as porta,
elas dividem 0 mesmo espaco de enderecamento 0 que permite a
comunicacao por memoria compartilhada sem intera¢ao com o
nucleo

Sistemas Operacionais
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Implementacao de threads

Threads sao implementadas através de estruturas de dados
similares ao descritor de processo

Descritor de threads

Menos complexa (leve)

Podem ser implementadas em dois niveis diferentes:
Espaco de usuario
Espaco de sistema

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Modelos de processos single Threaded e multithreaded

Single-Threaded
Process
Control | | USer
Rlaecl StaCk
User Kernel
Address | | Stack
Space

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Multithreaded

~Thread, Thread, -Thread

Thread|: [Thread|: ! Thread

 Control 1 [Control:  (Contro

[ Block]: 1 [Block]: :[Block
Process User User User
Control |i|Stack |i i|Stack |1 1|Stack
Block ! N N
User Kerneli Kerneli Kernel
Address || Stack|: 1| Stack|: i| Stack
Space T EEEEEEy EEEEEEy
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Modelo N:1

Threads a nivel de usuario

User level threads ou ainda process scope
Todas as tarefas de gerenciamento de threads é feito a nivel da
aplicacao

Threads sdo implementadas por uma biblioteca que € ligada ao programa

Interface de programacao (API) para fungdes relacionadas com threads
e.g; criacao, sincronismo, termino, etc

O sistema operacional ndo “enxerga” a presenca das threads

A troca de contexto entre threads é feita em modo usuario pelo
escalonador embutido na biblioteca

N&o necessita privilégios especiais

Escalonamento depende da implementacao

Sistemas Operacionais
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Implementacao modelo N:1

PC, || SP,
PC, || SP,
PC, || SP,
Espago de Biblioteca
usuario
Espaco de
sistema

Processo

SP
—| Pilha

7% | Codigo

Dados

Escalonador
biblioteca

<CPU virtual »

Sistemas Operacionais

Escalonador
sistema operacional

CPU
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Vantagens e desvantagens

Vantagens:

Sistema operacional divide o tempo do processador entre 0S processos
«pesados» e, a hiblioteca de threads divide o tempo do processo entre as
threads

Leve: sem interacao/intervencao do sistema operacional

Desvantagens:

Uma thread que realiza uma chamada de sistema bloqueante leve ao
blogueio de todo o processo

e.g.; operacoes de entrada/saida
N&o explora paralelismo em maquinas multiprocessadoras

Sistemas Operacionais
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Modelo 1:1

Threads a nivel do sistema
kernel level threads ou ainda system scope

Resolver desvantagens do modelo N:1

O sistema operacional “enxerga” as threads

Sistema operacional mantém informac0es sobre processos e sobre threads
Troca de contexto necessita a intervencao do sistema operacional

O conceito de threads é considerado na implementacdo do sistema
operacional

Sistemas Operacionais
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Implementacao modelo 1:1

PCl Spl Processo §

SP

. PC s
Pilha { P& iCodigo| | Dados CPU CPU CPU
PC, || SPa V|rtua V|rtua V|rtu

Espaco de
usuario
Espaco de E -------- i --------- J -------
sistema | Escalonado_r
sistema operacional
CPU
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Vantagens e desvantagens

Vantagens:

Explora o paralelismo de maquinas multiprocessadoras (SMP)
Facilita o recobrimento de operacdes de entrada/saida por calculos

Desvantagens:
Implementacdo “mais pesada’ que o modelo N:1

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Modelo M:N

Abordagem gue combina 0os modelos N:1 e 1:1

Oferece dois niveis de escalonamento
Nivel usuario: threads sobre unidade de escalonamento
Nivel sistema: unidades de escalonamento sobre processador

Dificuldade é parametrizar M e N

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Implementacao modelo M:N

PCl SPl Processo

Sp Escalonador

PC2 ][ SP2 | —» pila | PC|cadigo| | Dados biblioteca

PC, || SP, I <7 "\

e o ) G
ISIETE biblioteca .

Espacode | [ | pados | | pPia | = | f T l i ________
sistema
Escalonador
sistema operacional
CPU
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Escalonamento

Instituto de Informatica - UFRGS
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O escalonador é a entidade do sistema operacional responsavel por
selecionar um processo apto a executar no processador

Dividir o tempo do processador de forma justa entre 0S processos
apto a executar

Tipico de sistemas multiprogramados: batch, time-sharing,
multiprogramado ou tempo real

Requisitos e restricOes diferentes em relacao a utilizagéo da CPU

Duas partes:
Escalonador: politica de selecao
Dispatcher: efetua a troca de contexto

Sistemas Operacionais
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Objetivos do escalonamento

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Maximizar a utilizacao do processador

Maximizar a producao do sistema (throughput)
NUmero de processos executados por unidade de tempo

Minimizar o tempo de execucao (turnaround)
Tempo total para executar um determinado processo

Minimizar o tempo de espera
Tempo gque um processo permance na lista de aptos

Minimizar o tempo de resposta
Tempo decorrido entre uma requisicdo e a sua realizacao

Sistemas Operacionais
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Nivels de escalonamento

Longo prazo
Médio prazo
Curto prazo

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Escalonador longo prazo

Executado quando um novo processo é criado

Determina quando um processo novo passa a ser considerado no
sistema, isto €, quando apos sua criacao ele passa a ser apto

Controla o grau de multiprogramacao do sistema

Quanto maior 0 nimero de processos ativos, menor a porcentagem de
tempo de uso do processador por processo

Sistemas Operacionais
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Escalonador médio prazo

Associado a geréncia de memoria
Participa do mecanismo de swapping

Suporte adicional a multiprogramacao
Grau de multiprogramacéo

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Escalonador de curto prazo

Mais importante
Determina qual processo apto devera utilizar o processador

Executado sempre que ocorre eventos importantes:
Interrupcao de relogio
Interrupcao de entrada/saida
Chamadas de sistemas
Sinais (interrupcao software)

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Diagrama de escalonamento

Escalonador Interrupgao de tempo
de longo prazo
Processos : Fila de aptos Esc?lonador Término
. curto prazq >
—> 'y —>> > | CPU | —
A
T Escalonador de
— . médio prazo
Usuarios vFila de suspensos (apto)
interativos < <«
(_
Escalonador de
médio-prazo
Filas de suspensos (bloqueado)
(_
\\ Fila de blogueados c
Evento spera por evento

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Tipos de escalonador

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Um vez escalonado, o processo utiliza o processador até que:

N&o preemptivo:
Término de execucdo do processo
Execucdo de uma requisicéo de entrada/saida ou sincronizacao

Liberac&o voluntaria do processador a outro processo (yield)
Preemptivo:

Término de execucdo do processo

Execucdo de uma requisicéo de entrada/saida ou sincronizacao
Liberac&o voluntaria do processador a outro processo (yield)
Interrupcao de relogio

Processo de mais alta prioridade esteja pronto para executar

Sistemas Operacionais
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Algoritmos de escalonamento (1)

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Algoritmo de escalonamento seleciona qual processo deve executar
em um determinado instante de tempo

Existem varios algoritmos para atingir os objetivos do
escalonamento
Os algoritmos buscam:
Obter bons tempos médios inves de maximizar ou minimizar um determinado
critério
Privilegiar a variancia em relacao a tempos médios
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Oliveira, Carissimi, Toscani

Algoritmos de escalonamento (2)

Algoritmos nao preemptivos (cooperativos)
FIFO
SJF

Algoritmos preemptivos
Round robin (circular)
Mdltiplas filas

Existem outros algoritmos de escalonamento
High Response Ratio Next (HRRN)
Shortest Remaining Time (SRT)
Shortest Process Next (SPN)
etc...

Sistemas Operacionais
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FIFO - First In First Out (1)

Firts-Come, First-Served (FCFS)

Simples de implementar
Fila
Funcionamento:
Processos que se tornam aptos sao inseridos no final da fila
Processo que esta no inicio da fila € o proximo a executar
Processo executa ate que:
Libere explicitamente o processador

Realize uma chamada de sistema (blogueado)
Términe sua execucao

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Oliveira, Carissimi, Toscani

FIFO - First In First Out (2)

Desvantagem:
Prejudica processos 1/O bound

Tempo medio de espera na fila de execucao:
Ordem A-B-C-D=(0+12+20+35)/4=16.75 u.t.
Ordem D-A-B-C=(0+5+17+25)/4=117 u..

Processo,  Tempo, A2 %,
A 12 B | % %
B 8 c | | % %
C 15 D | | | V22
D 5 IIIIIIIII|||I||||||II||||||||||||||I||||I||||||||||||
0 12 20 35 40

Sistemas Operacionais
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Instituto de Informatica - UFRGS

SJF - Shortest Job First (1)

Oliveira, Carissimi, Toscani

Originario do fato que o menor tempo de medio € obtido quando se
executa primeiro 0s processos de menor ciclo de processador (/O
bound)

A | V %
Processo,  Tempo B | U 4 1
g 182 c | % %
c 15 D W24 } 3
D 5 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:IIIIIIIIIIII
0 5 13 25 40

Tempo medio: (0 +5 + 13 + 25)/4 = 10.75 u.t

Sistemas Operacionais
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SJF - Shortest Job First (2)

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Algoritmo otimo, isto €, fornece o menor tempo medio de espera
para um conjunto de processos

Processos I/O bound sao favorecidos

Dificuldade € determinar o tempo do proximo ciclo de CPU de cada
processo, porem:

Pode ser empregado em processos batch (long term scheduler)
Prever o futuro com base no passado
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Prevendo o futuro... (1)

Pode ser feito utilizando os tempos de ciclos ja passados e
realizando uma media exponencial

1. t, =tempo do n*™ ciclo de CPU

2. T,,, =valor previsto para o proximo ciclo de CPU
3.1 =determina o valor do passado

4. a,0<a <1

5. Define-se: T, =at + (1—a)rn.

Fator a tem o efeito de considerar, de forma ponderada, os ciclos
anteriores de processador

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Prevendo o futuro... (2)

N&o considera o ultimo ciclo de processador, s6 0 passado (a =0)
T = T

Considera apenas o ultimo ciclo de processador (o = 1)
(g =

Tipicamente se emprega a =0.5

Tem o efeito de considerar 0 mesmo peso para a historia atual e a historia
passada

Tn+1 = tn+(l B C() a tn -1+ +(l B a)ja tn-j t +(1 -a ) i TO

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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RR - Round Robin (1)

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Similar ao algoritmo FIFO

Cada processo recebe um tempo limite maximo (time-slice,
quantum) para executar um ciclo de processador

Fila de processos apto € uma fila circular
Necessidade de um relogio para delimitar as fatias de tempo

) A %/,
L ) % |
I V) VA VA V202
I ) % 3 3 |

O O ™ >

0 3 6 9 121518 23 28 34 40

Sistemas Operacionais
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RR - Round Robin (2)

Processo perde o processador quando:
Libera explicitamente o processador (yield)
Realize uma chamada de sistema (blogueado)
Termina sua execucao
Quando sua fatia de tempo € esgotada

Escalonamento do tipo round-robin é preemptivo

Se quantum — co obtém-se o0 comportamento de um escalonador
FIFO

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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RR - Round Robin (3)

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Problema 1: Dimensionar o quantum

Compromisso entre overhead e tempo de resposta em funcdo do nimero de
usuarios (1/k na presenca de k usuarios)

Compromisso entre tempo de chaveamento e tempo do ciclo de processador
(quantum)
Problema 2: Processos 1/O bound sao prejudicados

Esperam da mesma forma que processos CPU bound porém muito
provavelmente néo utilizam todo o seu quantum

Solucao:
Prioridades
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Escalonadores por prioridades

Associar prioridades a processos /O bound para compensar 0
tempo gasto em estado de espera (apto)

Sempre que um processo de maior prioridade que 0 processo
atualmente em execugéio entrar no estado apto deve ocorrer uma
preempcao

Escalonamento com prioridades € inerente a preempcao

E possivel haver prioridade ndo-preemptiva

Escalonador deve sempre selecionar o processo de mais alta
prioridade
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Prioridade estatica versus dinamica

Prioridade estatica:
Um processo € criado com uma determinada prioridade e esta prioridade é
mantida durante todo o tempo de vida do processo

Prioridade dinamica:

Prioridade do processo é ajustada de acordo com o estado de execucao do
processo e/ou do sistema

e.g; ajustar a prioridade em funcao da fracao do quantum que fo
realmente utilizada pelo processo:

q =100 ms
Processo A utilizou 2ms +— nova prioridade = 1/0.02 = 50
Processo B utilizou 50ms +— nova prioridade = 1/0.5 = 2
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Implementacao de escalonador com prioridades

Multiplas filas associadas ao estado apto

Cada fila uma prioridade
Pode ter sua propria politica de escalonamento (FIFO, SJF, RR)

Filaapto0 Términ
Dispatch 3
—> x> CPU ___
8 Prioridade 0
& Fila apto 1
> — >
@© ..
O Prioridade 1 .
& = Fila apto n
g3
S O —
S € -
v 3 Prioridade n
; § L Preempcdo
5 8 .
= 8 Eila de blagueados  genera por eventa
c ) <

Event
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Exemplo: pthreads

A politica de escalonamento FIFO com prioridade considera:

Quando um processo em execucao é preemptado ele é inserido no inicio de
sua fila de prioridade

Quando um processo bloqueado passa a apto ele € inserido no final da fila de
sua prioridade

Quando um processo troca de prioridade ele é inserido no final da fila de sua
nova prioridade

Quando um processo em execucao “passa a vez” para um outro processo ele
e inserido no final da fila de sua prioridade
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Problemas com prioridades

Com prioridades um processo de baixa prioridade pode nao
executar (starvation)

Um processo que durante sua execucao troca de comportamento
(CPU bound a I/O bound) pode ficar mal classificado a nivel de
prioridades e ser penalizado

Solucao:
Mdltiplas filas com realimentacéo
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Multiplas filas com realimentacao

Baseado em prioridades dinamicas

Em funcéo do tempo de uso da CPU
a prioridade do processo aumenta e

B i : Termino
. c c —> A > CPU —
Sistema de envelhecimento (agging)
evita postergacao indefinida o anto 1
—> >
Fila apto n
—>
Possibilidade de L Preempcéo
trocar de fila Filade big “.““‘“”25 Espera por evento
Event
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Exemplo: escalonamento em UNIX (1)
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Multiplas filas com realimentacao empregando round robin em cada
uma das filas

Prioridades sao re-avaliadas uma vez por segundo em funcao de:
Prioridade atual
Prioridade do usuario
Tempo recente de uso da CPU
Fator nice

Prioridades séo divididas em faixas de acordo com o tipo do usuario
A troca dinamica das prioridades respeita os limites da faixa
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Exemplo: escalonamento UNIX (2)

Prioridades recebem valores entre 0 e 127 (menor o valor nimerico,
maior a prioridade)

0-49: processos do kernel

50-127: processo de usuario

Ordem decrescente de prioridades
Swapper
Controle de dispositivos de entrada e saida orientados a bloco
Manipulacao de arquivos
Controle de dispositivos de entrada e saida orientados a caractere
Processos de usuario
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Escalonamento tempo real

Hard real-time systems - necessitam completar uma tarefa critica
dentro de uma determinada quantidade de tempo

Soft real-time computing — necessita que um processo critico receba
uma prioridade maior que outros processos
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