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Uvodne napomene

Ideja multiprogramiranja je jasna i jednostavna:
e Svaki proces ostaje u stanju izvrSenja dok mu:
* ne istekne vremenski kvantum ili
* dok ne dode u situaciju da mora da ¢eka na neki dogadaj (npr. zavrsetak U/I) komande.
Na prostim sistemima procesor ne radi nista dok proces ceka.
Na visSeprocesnim sistemima, memorija se puni ve¢im brojem procesa.
» Kad aktivni proces mora da ¢eka, OS mu oduzima procesor i dodeljuje ga nekom drugom
procesu.
Dodela procesora po nekom algoritmu je jedna od fundamentalnih funkcija OSa!
Slican princip se primenjuje i za druge resurse, kao sto su U/l uredaiji.
e Vedi broj zahteva se smesta u red za Cekanje, a zatim se rasporeduju po nekom kriterijumu.



Uvodne napomene

* Procesor se dodeljuje drugom procesu pod sledec¢im okolnostima:

e kada proces prede u stanje ¢ekanja na resurs (1),

* npr. ¢eka na zavrsSetak 1/O operacije koju je inicirao,

» kada proces roditelj ceka proces dete da zavrsi aktivnosti (2),

e prilikom tranzicije RUN-STOP, odnosno kada tekudi proces zavrsi aktivnosti (3),

e prilikom tranzicije RUN-READY (4).
e Zaslucaj (1), (2)i(3) novi proces mora biti izabran iz reda ¢ekanja na procesor i aktiviran.
 Rasporedivanje bez predpraznjenja (engl. nonpreemptive scheduling).

 Raporedivanje bez prekidanja izvrSenja tekuceg procesa.

* Procesor se moze oduzeti samo od procesa koji je zavrsSio svoje aktivnosti ili Ceka na resurs.



Uvodne napomene

Rasporedivanje sa predpraznjenjem (engl. preemptive scheduling).
Procesor se moze oduzeti procesu koji nije zavrsio svoje aktivnosti i nije blokiran!
Prednost:

* Procesor se moze jako brzo dodeliti procesu viseg prioriteta koji zahteva izvrsenje.
Problem:

* Moguca nekonzistentnost zajednickih podataka.

* Proces koji je otpocCeo azuriranje podataka je prekinut, a kontrola dodeljena drugom
procesu koji koristi iste podatke.

Jedna od hardverskih komponenti neophodna za pretpraznjenje je tajmer koji peroidicno
postavlja prekidni signal.
Pretpraznjenje ima uticaj na konstrukciju kernela OSa.

e Pravilo: da ne bi nastao haos, proces koji je pomocu sistemskog poziva presao u kernelski

rezim se ne moze prekidati sve dok je u tom rezimu rada.



Uvodne napomene

* Kriterijumi dodele procesora.
» |skoriS¢enje procesora.
 Po ovom kriterijumu procesor treba da bude zauzet, odnosno da radi nesto bez
prestanka.
* Propusna moc sistema (engl. throughput).
* DefiniSe se kao broj procesa izvrsen u jedinici vremena.
e Za dugacke procese ovaj odnos moze biti 1 proces na sat, za kratke transakcione
procese moze biti na primer 10 procesa u sekundi.
* Propusna moc zavisi od vrste procesa i brojnih hardverskih i sistemskih osobinama.
* Vreme potrebno za kompletiranje procesa (engl. turnaround time).
 Ukupno vreme potrebno da se izvrsSi pojedinacni proces.
 Racuna se od trenutka kreiranja do zavrsetka procesa a ukljucCuje i vreme potrebno da
proces ude u red ¢ekanja, vreme provedeno u redu cekanja, itd.



Uvodne napomene

* Kriterijumi dodele procesora.
* Vreme Cekanja (engl. waiting time).
* Ukupno vreme koje proces provede u redu ¢ekanja na procesor (engl. ready queue).
* Proces do kraja svog izvrSavanja moze vise puta da bude u ovom redu cekanja kao i da
na ovo vreme direktno utiCu algoritmi za rasproredivanje.
* Vreme odziva (engl. response time).
* Vreme potrebno da se nakon slanja zahteva pojave prvi rezultati izvrSenja procesa.
* Ovo vreme je veoma bitno kod interaktivnih sistema.
 Primer: da li Zelite da ¢ekate na terminal na aerodromu vise od 1h?
e Zavisno od namene sistema algoritmi se optimizuju za odredene kriterijume, najmanje, najvece
ili srednje vrednosti.
* Primer:
e Zainteraktivne sisteme je znacCajnije minimizirati najvece vreme odziva a ne srednje vreme.



Uvodne napomene

* Scheduling.

THEN DO EVERYTHING
OM BOTH LISTS EVEN
IF IT KILLS YOU,
OTHERWISE YOU'RE

A FREAKIN' 4

I CAN TEACH
YOU TO MAMNAGE
YOUR TIME MORE
EFFICIENTLY.

PUT ALL OF YOUR
HIGH PRICRITIES
OM ONE LIST AND
YOUR LOW
PRIORITIES
ON ANOTHER.

|i'-£'.-|'|q:ll E 3301 United Feature Syndicais, Inc

wwwidilbert.com  scoltadama®asl.com

Copuright 2 ZBE1 United Feature Syndicate, Inc.

* preuzeto sa: http://www.cs.vu.nl/~frankh/dilbert/scheduling.gif



http://www.cs.vu.nl/~frankh/dilbert/scheduling.gif

Uvodne napomene

Ispitivanje algoritama.

Pitanje: kako odabrati algoritam za rasporedivanje procesa u nekom posebnom sistemu?

Prvi problem: postavititi glavni kriterijum ili kombinaciju kriterijuma kao sto su:
 Maksimizovanje iskoris¢enosti procesora uz ogranicenje da max. vreme odziva bude 1 sec.
 Maksimizovanje propusne moci tako da srednje vreme izvrSavanja bude linearno

proporcionalno ukupnom vremenu izvrSavanja.
Kada se defnisSe kriterijum obavlja se analiza razlicitih algoritama po pravilu putem simulacije.
Za simulaciju je potrebno radno opterecenje (engl. workload) — moze biti sinteticko ili realno.
 Opterecenje se formira snimanjem svih procesa jednog realnog sistema u odredenom
periodu vremena u statisticku datoteku (engl. trace file).

* Simulira se red ¢ekanja koji moze biti izveden u jednom ili u vise nivoa.

* Svaki red ima svoj kapacitet, vremensku raspodelu nailaska procesa, i algoritam koji se
primenjuje za rasporedivanje procesa.

e Kada simulator obavi svoje, dobijaju se inforamcije o uspesnosti jednog algoritma na datom
statistickom uzorku.



Algoritmi za rasporedivanje procesa

e O slozenosti algoritama.
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First Come, First Served

Prvi doSao, prvi usluzen (engl. First Come, First Served, FCFS) je najprostiji algoritam za
rasporedivanje procesora.
Procesi dobijaju procesor onim redom kojim su pristizali u red ¢ekanja.
Red ¢ekanja funkcioniSe po standardnom FIFO principu:
 PCB procesa koji je usao u red ¢ekanja na procesor stavlja se na kraj liste.
e Procesor uvek dodeljuje onom procesu koji je na pocetku liste.
Algoritam je lak i za razumevanje i za implementaciju.
Medutim, srednje vreme Cekanja (engl. waiting time) za ovaj algoritam je krajnje dugacko.



First Come, First Served

Primer 1:
* Procesi P1, P2 i P3 Cija suvremena izvrsavanja 24, 3 i 3msec nailaze u poretku P1, P2, P3.
* Vremena Cekanja (waiting time) za procese P1, P2 i P3 su 0, 24 i 27msec respektivno.
* Srednje vreme ¢ekanja t,, = (0+24+27)/3 = 17msec.

0 24 27 30
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First Come, First Served

Primer 2:
* Promena redosleda nailaska procesa (P2, P3, P1).

e Situacija se znacajno menja.
* Vremena Cekanja za procese P1, P2 i P3 6, 0 i 3msec respektivno.

* Srednje vreme ¢ekanja je t,, = (6+0+3)/3 = 3msec.

O 3 6 30 t
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First Come, First Served

 Na osnovu primera zapaza se da srednje vreme Cekanja zavisi:
 Od duzine trajanja procesa
* (Od sekvence njihovog nailaska u sistem.
 Kod FCFS algoritma moguca je pojava konvoj efekta.
» Svi procesi Cekaju da se zavrsi jedan proces koji dugo traje.
* Analogija sa saobracajem:
* Veliko sporo vozilo (Sleper) na uzbrdici prati veéi broj manjih brzih vozila.
* Brza vozila ne mogu da preteknu Sleper zbog pune linije.
* FCFS ne postuje priorite procesa ve¢ samo vreme dolaska u red ¢ekanja.
e Zato se izvodi bez pretpraznjenja, odnosno prekidanja procesa.
* To znaci da se proces koji je dobio izvrSava u potpunosti ili do trenutka blokiranja zbog
¢ekanja na U/l operaciju.
 Zbogtoga je FCFS je krajnje nepodesan za interaktivne sisteme.



Shortest Job First

e Algoritam Shortest Job First (SJF) funkcionise po principu: obavi prvo najkraci posao.
e Zasve procese u redu cekanja procenjuje se vreme potrebno za izvrSavanje.
* Procesor se dodeljuje onom procesu kome treba najmanje vremena za izvrsenje, odnosno
procesu koji bi najkrace trajao.
e Za koji imaju ista procenjena vremena izvrSsavanja primenjuje se FCFS algoritam.
* Osnovni nedostatak:
e Sistem ne moze tacno da proceni trajanje procesa u celini.
* Predvidanje trajanja procesa se zasniva na Cinjenici da se proces sastoji iz vise ciklusa
koris¢enja procesora (engl. CPU burst) koji se prekidaju U/l operacijama.
* Procena trajanja se obavlja tako Sto se proceni trajanje sledeceg ciklusa koris¢enja
procesora na osnovu prethodnih ciklusa koris¢enja procesora.
* Algoritam se preciznije moze nazvati najkraci sledeci CPU ciklus (engl. shortest next CPU
burst).



Shortest Job First

Procena trajanja sledeceg ciklusa koris¢enja procesora.
Jedan od nacina da se obavi procena trajanja sledeceg ciklusa koris¢enja procesora je
odredivanje srednje vrednosti na bazi svih prethodnih CPU ciklusa.
Neka su:
* T, ,,jeprocenjena vrednost trajanja sledeceg CPU ciklusa
* t jerealno trajanje prethodnog CPU ciklusa
* T, je procenjena vrednost trajanja prethodnog CPU ciklusa
» Koeficijent a je na intervalu 0<a<1.
* Koeficijent a odreduje relativnu tezinu istorije procene u ondnosu na realno vreme
poslednjeg poznatog ciklusa.
Formula za procenu trajanja sledeceg ciklusa koris¢enja procesora:
* Kombinuje prethodnu vrednost t, i istoriju procene trajanja ciklusa koja je sublimisana u t,
* T,.,=at +(l-a)t,



Shortest Job First

Primer procene trajanja sledeceg ciklusa koris¢enja procesora:
* 0=0,5, 1,=10 vremenskih jedinica, t,=6, t,=4, t,=6, t,=4, t,=t.=t,=13 vremenskih jedinica.

* Procenjena vremena su: T,=8, T,=6, T,=6, T,=5, 7.=9, 7,=11, T,=12.

A

12
10
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Shortest Job First

* Postoje dve varijante SJF algoritma:
* Bez pretpraznjenja (engl. non-preemptive)
e Uvek zavrsiti tekudi proces bez obzira kakav se novi proces pojavio u redu cekanja.
e Sa pretpraznjenjem (engl. preemptive)
» Ukoliko je vreme potrebno za izvrSenje novog procesa krace od vremena potrebnog za
zavrSetak aktivnosti tekuceg procesa, procesor ce biti dodeljen novom procesu.
* Naziva se i raspredivanje sa najmanjim preostalim vremenom (engl. shortest-
remaining time first).
e Za SJF veoma je bitno znati dve informacije:
 Vreme nailaska procesa u red c¢ekanja (engl. arrival time)
* Vreme potrebno za izvrSenje procesa (engl. CPU burst time).
* Napomena: kod FCFS je bitan samo jedan parametar, a to je vreme nailaska procesa u red.



Shortest Job First

* Primer: SJF bez pretpraznjenja. Proces | Vreme nailaska u sistem Vreme izvr$avanja
P, 0 7
P, 2 4
Pj 4 1
P4 5 4
0 /7 8 12 16
. >
|:)1
PE
P
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Shortest Job First

Primer: SJF bez pretpraznjenja.
U prvom trenutku u redu se nalazi samo proces P1 Cije izvrSenje traje 7 vremenskih jedinica.
e U toku izvrSavanja procesa P1 u red pristizu preostala tri procesa.
 Kada proces P1 zavrsSi svoje aktivnosti SJF odabira proces P3 zato Sto je najkradi.
* Nakon zavrSetka aktivnosti procesa P3 (t=8) u redu ostaju dva procesa sa jednakim
vremenima izvrsavanja.
* SJF na njih primenjuje FCFS algoritam koji odabira proces P2 a zatim P4.
* Vremena Cekanja za procese su:
* t,(P1)=0
e t,(P2)=8-2=6
e t, (P3)=7-4=3
e t, (P4)=12-5=7
* Srednje vreme ¢ekanja je t,, = (0+6+3+7)/4 = 4.
* U slucaju FCFS srednje vreme Cekanja bi bilo t,, = (0+5+7+7)/4 = 4,75.



Shortest Job First

* Primer: SJF sa pretpraznjenjem (SRTF). Proces | Vreme nailaska u sistem Vreme izvr$avanja
P. 0 7
P2 2 4
Py 4 1
P4 5 4
0 2 4 5 / 11 16 4
: -
P‘I
P2
Pg ] 1 1 1 1
P-d.
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Shortest Job First

* Primer: SJF sa pretpraznjenjem (SRTF).
U prvom trenutku u redu ¢ekanja se nalazi samo proces P1 (vreme izvrSavanja 7), koji
pocinje da se izvrSava.
e U trenutku t=2 pojavljuje se proces P2 (vreme izvrSenja 4) sto je manje od vremena
preostalog za izvrSenje procesa P1 (5 vremenskih jedinica).
* Zbog toga se procesor u trenutku t=2 praznii predaje procesu P2.
* U trenutku t=4 pojavljuje se novi proces P3.
e Opet se obavlja analiza preostalih vremena: P1 zahteva joS 5, P2 joS 2 ciklusa, a P3 kao novi
proces samo 1 ciklus, sto ¢e izazvati novo praznjenje nakon koga P3 dobija procesor ...
* Vremena Cekanja za procese su:
e t, (P1)=11-2=9
e t, (P2)=5-4=1
« t, (P3)=0
e t, (P4)=7-5=2
* Srednje vreme ¢ekanja je t,, = (9+1+0+2)/4 = 3.



Rasporedivanje na oshovu prioriteta

e Svakom procesu se dodeljuje prioritet a algoritam bira proces sa najvecim prioritetom.
e Prioritet je celobrojna vrednost a najcesce se koristi konvencija po kojoj:
* Maniji broj znaci vedi prioritet.
e Vedci broj znac¢i maniji prioritet (na primer, vrednost O je najvisi prioritet).
e U slucaju procesa sa jednakim prioritetom, odluka se donosi po FCFS principu.
» SJF je specijalan slucaj prioritetno-orijentisanih algoritama za rasporedivaje.
e Prioritet je obrnuto proporcionalan trajanju sledeceg CPU ciklusa procesa.
* To znaci da duzi procesi imaju manji prioritet i obrnuto.
* Prioritetno-orijentisani algoritmi mogu biti realizovani:
e Sa pretpraznjenjem (engl. priority preemptive scheduling).
* Tekudi proces se prekida izvrSenje ukoliko se pojavi proces veceg prioriteta (provera se
odvija uvek kada se pojavi novi proces).
* Bez pretpraznjenja (engl. priority non-preemptive scheduling).
* Proces koji je dobio kontrolu ne prekida izvrSenje bez obzira Sto se pojavo proces veéeg
prioriteta.



Rasporedivanje na oshovu prioriteta

* Glavni problem: blokiranje niskoprioritetnih procesa.

Procesi niskog prioriteta mogu veoma dugo (neograniceno) da ¢ekaju na procesor.
Primer reSenja problema zakucavanja niskoprioritetnih procesa: povecanje prioriteta sa
vremenom provedenim u redu ¢ekanja na procesor.
Preciznije reCeno rezultujuci prioritet se formira na osnovu:

* Pocetnog prioriteta, koji proces dobija kada ude u red ¢ekanja na procesor

* Vremena provedenog u redu ¢ekanja (engl. aging).

e Ako prioritete dinamicki odreduje OS dobro je uzeti u obzir:

Procesima koji intenzivno koriste U/l uredaje treba dodeliti visi prioritet jer su ovakvi
procesi Cesto blokirani a procesor im treba u kracim intervalima.
Procesima koji intenzivno koriste procesor i operativnu memoriju treba dodeliti nizi
prioritet.
e U obrnutom slucaju I/0 bound procesi bi dugo ¢ekali na procesor i zauzimali mesto u
operativhoj memoriji a U/l podsistem bi ostao prilicno besposlen.



Round Robin

Round Robin (RR) se mozZe posmatrati kao FCFS algoritam sa pretpraznjenjem.
Najpre se definiSe vremenski kvantum (engl. time slice) i kruzni red ¢ekanja na procesor.
Svaki prispeli proces ubacuje na kraj liste.
Od sistema se oCekuje da generiSe prekidni signal po isteku vremenskog kvantuma.
RR funkcionise na slededi nacin:
* Proces je zavrsio aktivnost pre isteka vremenskog kvantuma.
* Proces oslobada procesor a RR uklanja proces iz liste i predaje kontrolu slede¢em
procesu.
* Proces nije zavrsio aktivnosti ali mora da prekine izvrSenje kada mu istekne vremenski
kvantum.
* RR postavlja prekinuti proces na kraj reda a kontrolu predaje slede¢em procesu iz liste.
* Proces se blokirao zbog ¢ekanja na U/l operacije.
* Blokirani proces oslobada procesor a RR predaje kontrolu sledecem procesu iz liste.
* Proces prelazi u red cekanja na kraj RR liste tek nakon povratka u stanje READY.



Round Robin

 RRje fer je prema procesima (svi dobijaju procesor na koris¢enje ravhomerno i ravhopravno).

Ako imamo n procesa u redu ¢ekanja, svakom procesu pripada 1/n procesorskog vremena.
Ako je kvantum duzine g, nijedan proces u stanju READY nece Cekati vise od (n-1)g vremena
na sledecu dodelu procesora.

e Nedostaci:

Srednje vreme odziva RR algoritma je po pravilu jako dugo.
Prebacivanje konteksta izmedu dva procesa unosi premasenje u vidu nekorisnog
vremenskog kasnjenja.
Ovo premasenje je jedan od glavnih Cinilaca prilikom izbora velicine kvantuma.
* Sto je kvantum maniji, procesor ¢ée biti ravnomernije raspodeljen, ali ¢e i prebacivanje
konteksta izmedu procesa biti cesée, tako da ¢e premasenje sistema biti vece.
e Ukoliko je kvantum veci, RR algoritam konvergira ka FCFS algoritmu.



Round Robin

* Primer:
 Kvantum: 20 vremenskih jedinica.
« Cetiri procesa (P1, P2, P3 i P4) su do$la u red u skoro istom trenutku.
 Vremena izvrSavanja ovih procesa su 53, 17, 68 i 24 vremenskih jedinica, respektivno.

0 20 37 57 77 97 117 121 134 154 162 t

o >
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Round Robin

Performanse RR algoritma zavise od veli¢ine vremenskog kvantuma.
U slucaju vecih vremenskih kvantuma RR konvergira ka FCFS algoritmu.
U slucaju veoma malih vremenskih kvantuma svaki proces radi brzinom jednakom 1/n brzine
realnog procesora.

 Ovo je idealan slucaj (pretpostavlja se da dispecer obavlja prebacivanje konteksta trenutno).
Realno:

* Dispecer je realizovan softverski i izvrsava se kao zaseban proces.

« Kao takav unosi kasnjenje pri svakom prebacivanju konteksta.

* Realna brzina izvrSavanja svakog procesa je manja od 1/n brzine realnog CPU i opada sa

porastom ucestanosti prebacivanja konteksta.



Round Robin

Analiza Stetnog uticaja veoma malih vremenskih kvantuma.

Trajanje procesa: 10 vremenskih jedinica

Kvantum: 12 Nema prebacivanja konteksta

Kvantum: 6 Jedno prebacivanje konteksta

Kvantum: 1 Devet prebacivanja konteksta

29



Round Robin

Srednje vreme izvrSavanja procesa za
male vrednosti kvantuma ne popravlja se
obavezno sa povecanjem vremenskog
kvantumal!

Primer:

* Vremena potrebna za izvrSenje
procesa 6, 3, 1i 7 vremenskih
jedinica.

e Svi procesi pristizu u sistem u
trenutku t=0.

* Vremenski kvantumi veli¢ine 2,4i5
povecavaju vreme izvrsenja umesto,
da ga smanjuju.

Srednje vreme A

izvréavanijal
12,5

12

11,5

11

10,5

10

-
1 2 3 4 5 6 7 Vremenski
kvantum



Round Robin

* Pretpostavite da je RR implementiran tako da S—
su ¢lanovi reda za dodelu procesora red
pokazivaci na kontrolne blokove procesa. glimmaCimmgkl 'Fﬁ '@ '@

e Pitanje: Sta se postize stavljanjem dva -\_ J_ I L \ |
pokazivacda na isti proces u red ¢ekanja na i" ) : l l l
procesor? Y Y

Kontrolni Kontrolni Kontrolni Kontrolni
blok blok blok blok
procesa procesa procesa procesa
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Round Robin

* (Odgovor: postize se efekat slican povecanju

o . - Procesorski
prioriteta procesa, jer proces cesce dobija red
procesor na koricenje. ghimmaKlmpgtl ’@ ’@ "@
h e J . \ l
l' v l l v
Kontrolni Kontrolni Kontrolni Kontrolni
blok blok blok blok
procesa procesa procesa procesa
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Round Robin

* Pitanje: kako se moze izmeniti osnovni RR

o . . Procesorski
tako da se isti efekat postigne bez uvodenja red
dvostrukih pokazivaca? el '@ gl el
h e v . \ l
l' v l l Y
Kontrolni Kontrolni Kontrolni Kontrolni
blok blok blok blok
procesa procesa procesa procesa
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Round Robin

e (Odgovor: uvodenjem dva razlicita vremenska

. . Procesorski

kvantuma, pri cemu se veci kvantum red
dodeljuje procesima sa visSim prioritetom, a [y 1] '@ @ '@
manji procesima sa nizim prioritetom. L . ) |

p J k.

l' i l l l v

Kontrolni Kontrolni Kontrolni Kontrolni
blok blok blok blok

procesa procesa procesa procesa
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Rasporedivanje u vise procesorskih redova

Ova klasa algoritama odnosi se na sisteme i sitacije u kojima se procesi mogu klasifikovati u
razliCite grupe.
Primer: procesi koji rade u prvom planu (engl. foreground) i procesi koji rade u pozadini (engl.
background).

* Ove dve klase procesa imaju razliCite zahteve za vreme odziva i zbog toga se koriste razliCiti

algoritmi za rasporedivanje procesora.

* Interaktivni procesi imaju osetno vedi prioritet u odnosu na procese koji rade u pozadini.
Algoritmi za rasporedivanje u vise redova dele red ¢ekanja u viSe razdvojenih redova.
Procesi se ubacuju u odgovarajudi red ¢ekanja na osnovu osobina procesa, kao sto su velicina
memorije, prioritet i tip procesa.
Svaki red cekanja ima poseban nezavistan algoritam za rasporedivanje koji odgovara njegovim
potrebama.
Primer:

* Poseban red ¢ekanja za interaktive procese se opsluzuje po RR algoritmu.

 Poseban red ¢ekanja za procese koji rade u pozadini, koji se opsluzuje po FCFS algoritmu.



Rasporedivanje u vise procesorskih redova

e U slucaju vise redova cekanja, kada je u pitanju selekcija procesa izmedu razliCitih redova,
primenjuje se prioritetna Sema sa pretpraznjenjem.

* Pored apsolutnog prioriteta, moze se uvesti i RR izmedu razli¢itih redova (na primer, OS moze
dodeliti 80% procesorskog vremena interaktivnom redu i 20% vremena pozadinskom redu).

/:> :> T

_> Interaktivni procesi

CPU

Procesi
S

4
_> Paketna obrada :>
=) |

., _7> KorisniCki procesi  (najniZi prioritet) )




Rasporedivanje u vise procesorskih redova

Povratna sprega izmedu redova.
U prethodnoj Semi procesi pripadaju svojim redovima od nastanka do zavrsetka aktivnosti.
Ponekad se zahteva fleksibilnost koja ¢e omoguciti prelazak procesa iz jednog u drugi red.
ldeja: procesi se na osnovu svojih karakteristika (vezanih za koriSéenje procesora i U/l uredaja)
razdvoje u razlicite redove.

* Proces koji zahteva puno procesorskog vremena ubacuje se u niskoprioritetni red.

e Interaktivnii U/l dominantni peocesi ubacuju se u visokoprioritetne redove.

 Uvodi se vremenska komponenta koja specava zakucavanje:

* Ako proces ceka isuviSe dugo, prebacuje se u red viseg prioiteta.

Parametri koji definiSu redove ¢ekanja sa povratnom spregom su:

* brojredova,

e algoritam za rasporedivanje za svaki red posebno,

* metode za odredivanje reda u koji ¢e proces uci po kreiranju i kada proces moze da prede u

red viSeg, odnosno nizeg prioriteta.

Ovo resenje primenjuju prakti¢no svi savremeni OS.



Rasporedivanje u viseprocesorskoj okolini

e Rasporedivanje je daleko slozenije jer zahteva ozbiljnu sinhronizaciju procesora.
* Pretpostavicemo da su svaki procesor moze da izvrsava bilo koji proces iz reda cekanja.
U tom slucaju moze se:
* Obezbediti poseban red cekanja za svaki procesor.
* Problem: jedan procesor moze biti potpuno besposlen ukoliko je odgovarajudi red
prazan a drugi procesor gotovo potpuno opterecen.
e Konstruisati zajednicki red cekanja.
* 0OS moze koristiti vise tehnika za rasporedivanje:
e Simetricno (svaki procesor ispituje zajednicki red i bira procese koje ¢e izvrsavati).
e Opasnost postoji prilikom pristupa zajednickim podacima.
 Takode, dva procesora ne smeju da preuzmu isti proces.
e Asimetricno (meduprocesorski master-slave odnos).
* Master procesor izvrSava kernelski kod i U/l operacije.
e Ostali procesori izvrsavaju korisnicki kod.
* Nije efikasno jer sve U/I operacije izvrSava samo jedan procesor.
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Hvala na paznji

Pitanja su dobrodosla.
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