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scheduling

« criteri di valutazione delle politiche di scheduling
— efficienza di utilizzo (tempo utile/tempo di scheduling)
— throughput (processi completati per unita di tempo)
— tempo di turn-around (fempo di completamento)
— tempo di attesa
— tempo di risposta

« caratteristiche delle politiche di scheduling
— con prerilascio (preemptive)

— senza prerilascio (non-preemptive o collaborative)

scheduling della CPU (1)

* consiste nel selezionare un processo dalla ready
list e attribuirgli il controllo della CPU

* D’operazione viene effettuata dal dispatcher (un
modulo del kernel)

* possibili algoritmi di scheduling:
— First Come First Served [FCFS]
— Round Robin [RR]
— Shortest Job First [SJF]
— con priorita esterna

First Come First Served

* 0 scheduling in ordine di arrivo

+ la CPU viene assegnata al processo che la richiede
per primo (viene alimentata con una coda FIFO)

* ¢ intrinsecamente senza priorita e senza prerilascio

esempio processo A: tempo di esecuzione =2 [u.t.]
processo B: tempo di esecuzione = 12 [u.t.]

processo C: tempo di esecuzione =4 [u.t.]

N.B. = trascuriamo per semplicita i tempi di scambio di
contesto

First Come First Served

* modalita di rappresentazione grafica:
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First Come First Served First Come First Served (2)

AR TEMPO DI ATTESA

bbBBBBBBBBBBBB

ccccccccccceccCeed Ta(A)=0 esempio 2 processo A: tempo di arrivo = 0
BBCCCCCCCCCCCC T (B)=2 tempo di esecuzione =2 [u.t.]
ag T,4(C)=2+12=14 processo B: tempo di arrivo = 1

a
tempo di esecuzione = 12 [u.t.]

TEMPO DI TURN AROUND R - . !
T, (A)=2 Ton(medic)=(0+2+14)/ 3=53 ] processo C: tempo di arrivo = 3

. tempo di esecuzione =4 [u.t.]
T, (B)=2+12=14
T.(C)=2+12+4=18 e il tempo di risposta ?

T, (medio)= (2+14+18)/ 3=11,3[ut] € il throughput ?

First Come First Served (2) Round Robin

* o0 scheduling circolare

A TEMPO DI ATTESA * come I’FCFS, ma con pfelazione per esaurimento del quanto
-bBBBBBBBBBBBB T80 di tempo (la ready list viene trattata come una coda
--ccccccccceccCCee Ta: ®)-1 circolare)
a
HBCrCCCTecreee T (€)=12 « ¢ intrisecamente con prerilascio (per esaurimento del tempo)
TEMPO DI TURN AROUND T (medio)= (0+1+12)/ 3=43[ut] atwap ooy
Tu(A)=2
T,B)=1+12=13
N TEMPO DI RISPOSTA
T,.(C)=12+4=16

dispatcher()

T, (medio) = (2+13+16)/ 3=103[ut] Ti(A)=0

T(®)=1
THROUGHPUT T, (C)=12 -
TH =100 * [3/(2+12+4)] = 16,6 [u.t] T s (medio)= (0 +1+12)/ 3=43[ut]

time sharing

Round Robin Round Robin

AR tempo di arrivo di A = 0, di esecuzione = 2
bPbBBBbbLBBBLBBBBBB tempo di arrivo di B = 0, di esecuzione = 12 . L . .
cccccCCCeccl lohb i v i b o o e buzbrs = Provate a calcolare i tempi di attesa e di turnaround medi con un
p 1 = valore di time slice paria 1e 5 [u.t.]. Cambiera qualcosa?
BBCCCBBBCCCB time slice = 3 [u.t.]
cc TEMPO DI TURN AROUND T
1 lice =1 [u.t.
TEMPO DI ATTESA ToA)=2 ime slice =1 [ut]
T.(A)=0 T,(B)=2+3+3+3+1+3+3=18 T 4 (medio)=(2+6+6)/ 3=46[ut] T, (medio) = (4+18+10)/ 3=10,6 [ut]
Tu(B)=2+3+1=6 T,.(C)=2+3+3+3+1=12
T(C)=2+3+3=8 T, (medio) = (2+18+12)/ 3=10,6 [ut] time slice = 5 [u.t]

T ¢ (medio) = (0+6+8)/ 3=46[ut] T, (medo)=(0+2+7)/ 3=3[u] i Gt A d
THROUGHPUT TEMPO DI RISPOSTA
TH =100 * [3/(2+12+4)] = 16,6 [u.t] T s (medio) = (0+2+5)/ 3=23[ut]




Round Robin

AaaA time slice = 1 [u.t]
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Round Robin con priorita all’l/O

* processi /O bound e CPU bound

¢ __ haprecedenzarispetioa__ .

stiva()

time-out)

priorita minore

dispatcher()

"~ priorita maggiore.
‘. ha precedenza
Tispettoa__..

wait()
signal()

Round Robin con priorita multipla

amvy

time-out()

PRIORITA

priorita minore

dispatcher()

priorita maggiore

Round Robin con priorita multipla
(senza prerilascio per priorita)

proc. arrivo esec. priorita
7 2
TEMPO DI ATTESA = 16,50 [u.t.] 6 4
10 3
2 3
1
5

TEMPO DI TURN AROUND = 22,33 [u.t] :

3
slot time = 10,6 [u.t]

A 0
B 0
(] 0
D 0
E 0
F 0
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Shortest Job First

o meglio Shortest next-CPU-burst First
» la CPU viene assegnata al processo che ha il CPU-
burst successivo piu breve

¢ intrinsecamente con priorita (in base ai tempi di
esecuzione)

* puo essere
— non preemptive

— preemptive (SRTF, Shortest Remaining Time First)

Shortest Job First (senza prerilascio)

AA TEMPO DI ATTESA
bbbbbbBBBBBBBBBBBB Ta(A)=0

ccceee Ta(B)=2+4=6

CCBBBB Tu(0)=2

— T, (medio)= (0+6+2)/ 3=26[ut]
TEMPO DI TURN AROUND TEMPO DI RISPOSTA

Te(A)=2 T, (A=0

T.(B)=2+4+12=18 Tu(B)=2+4=6

T.(C)=2+4=6 T.(0)=2

T, (medio)=(2+18+6)/ 3=8,6[ut] T (medio)= (0+2+5)/ 3=23[ut]

THROUGHPUT
TH =100 * [3/(2+12+4)] = 16,6 [u.t]




Shortest Job First (con prerilascio)

TEMPO DI ATTESA =7 [u.t] proc. arrivo esec.

TEMPO DI TURN AROUND = 12,83 [u.t.] Q g (75
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* non ¢ implementabile

Shortest Job First

* si puo implementare mediante valutazioni
sui dati pregressi

* si effettuano medie ponderate del passato,
con un peso maggiore per i valori pitu
recenti

Esercizio con soluzioni (1)

Cinque processi batch, idendificati dalle lettere da A a E, arrivano al
calcolatore approssimativamente allo stesso istante. | processi hanno
un tempo di esecuzione stimato di 8, 10, 2, 4 e 8 unita di tempo
rispettivamente, mentre le loro priorita (determinate esternamente)
sono rispettivamente 2, 4, 5, 1 e 3 (dove 5 & la priorita massima). Per
ognuno dei seguenti algoritmi di schedulazione determinare il tempo
medio di turnaround e il tempo medio di attesa, trascurando i tempi
dovuti allo scambio di contesto.

+ Round Robin (time slice = 2) in un sistema multiprogrammato
+ con priorita (un processo per volta, fino al completamento)

« FCFS (un processo per volta, fino al completamento)

« SJF (un processo per volta, fino al completamento)

RR

soluzioni

t.« (medio) = 15,6 [u.t.]
t(medio) = 22 [u.t]
tip(medio) = 4 [u.t]
throughput = 15,6

priorita

t,x (medio) = 12,4 [u.t]
t.(medio) = 18,8 [u.t]
t.; (medio) = 12,4 [u.t]
throughput = 15,6

FCFS

t.; (medio) = 14 [u.t]
t(medio) = 20,4 [u.t]
tis (medio) = 14 [u.t]
throughput = 15,6

t.; (medio) = 8,8 [u.t]
t(medio) = 15,2 [u.t]
tis (medio) = 8,8 [u.t]
throughput = 15,6

senza prerilascio

Esercizio con soluzioni (2)

Cinque processi batch, idendificati dalle lettere da A a E, arrivano al calcolatore
rispettivamente agli istanti di tempo 0, 2, 5, 8 e 11. | processi hanno un tempo di
esecuzione stimato di 9, 1, 7, 3 e 5 unita di tempo rispettivamente, mentre le loro priorita
(mantenute staticamente) sono rispettivamente 3, 2, 4, 5 e 1 (dove 5 & la priorita
massima). Per ognuno dei seguenti algoritmi di schedulazione determinare il tempo
medio di risposta, il tempo medio di turnaround e il tempo medio di attesa, trascurando i
tempi dovuti allo scambio di contesto. | tempi sono espressi in unita di tempo.

+ FCFS (un processo per volta, fino al completamento)

+ Round Robin (time slice = 3) senza priorita

+Round Robin con time slice = 3 e priorita ma senza prerilascio; nel caso di arrivo di un
processo contemporanea ad un uscita per time_out(), si dia precedenza al processo
prerilasciato per time_out()

+ SJF senza prerilascio (un processo per volta, fino al completamento)

+ SJF con prerilascio

FCFS

(un processo per volta, fino al completamento)

TEMPO DI RISPOSTA = 5,0 [u.t]

TEMPO DI ATTESA = 5,0 [u.t]

TEMPO DI TURN AROUND = 11,0 [u.t]

proc. arrivo esec. priorita

A0 9 2
B 2 1 4
c 5 7 3
D 8 3 3
E 1 5 1
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Round Robin time slice = 3

Round Robin con priorita, senza prerilascio per priorita

AAAAAAAAA

- -bbbbbbbB TEMPO DI RISPOSTA = 3,2 [ut]
----- cceeceCccccee TEMPO DI ATTESA = 6,0 [ut]
"""" dddddddddpbD TEMPO DI TURN AROUND = 11,0 [u.]
----------- eeeeeeeceeEEEEE

Round Robin con priorita, con prerilascio per priorita

AAAAAaaaaaaaaaalAAAA

- -bbbbbbbbbbbbbbbbbB TEMPO DI RISPOSTA = 5,2 [ut]
————— CCCeceCcee TEMPO DI ATTESA = 7,8 [ut]
"""" DDD TEMPO DI TURN AROUND = 12,8 [u.t]
——————————— eeeeceeeceecEEEEE

SJF senza prerilascio

AAAAAAaaaaaaaaaalAldA AAAAAAARAA
TEMPO DI RISPOSTA = 5,6 [u.t] - -bbbbbbbbbbbbbbbbbB TEMPO DI RISPOSTA = 4,8 [ut] - -bbbbbbbB
TEMPODIATTESA= 82[ut]  |----- cCCCcccCCCC TEMPO DIATTESA= 48[ut] | ----- cccececcccececececCCCCCCe
TEMPO DI TURN AROUND =132 [ut] | == ~~=~=--~ dpDD TEMPO DI TURN AROUND =98 [ut] | ~==-=--~- ddppD
----------- eeeceeeceeeEEEEE -----------eeEEEEE
SJF con prerilascio Esercizio

TEMPO DI RISPOSTA = 3,4 [u.t]
TEMPO DI ATTESA = 3,6 [u.t]
TEMPO DI TURN AROUND = 8,6 [u.t.]

AAaAAAAAAA

Si supponga che tre clienti arrivino ad una stazione di servizio per
fare il pieno di benzina, e che ognuna impieghi il seguente tempo

noto a priori ) P,
( prior) auto \ arrivo ‘servmo (in minuti)

A 8:00 8
B 8:06 5
C 8:07 2

Nell'ipotesi che alle 8:00 I'unica pompa di benzina della stazione sia

-------- ddDDD libera, calcolare il tempo medio di attesa ed il tempo medio di
----------- eeEEEEE turnaround nel caso di politiche di schedulazione FIFO, SJF non
preemptive ed SJF preemptive.
o Possibili politiche richieste
Esercizio -
nome roprieta intrinseca priorita estema | P 4SC0
Cinque processi batch, idendificati dalle lettere da A a E, arrivano al P P SR
calcolatore approssimativamente allo stesso istante. | processi hanno FCFS |senza priorita NO NO
un tempo di esecuzione stimato di 10, 6, 2, 4 e 8 unita di tempo RR  |con prerilascio per time-out NO NO
rispettivamente, mentre le loro priorita (determinate esternamente) SIF | con oriorit per tempo di esecuzione NO NO
sono rispettivamente 3, 5, 2, 1 e 4 (dove 5 & la priorita massima). Per P P P
ognuno dei seguenti algoritmi di schedulazione determinare il tempo Coda | politica FIFO Sl NO
mediq di turnarou_nd e il tempo mediio di attesa, trascurando i tempi Coda |politica FIFO S| S|
dovuti allo scambio di contesto. ol X d -
+ Round Robin (time slice = 2) in un sistema multiprogrammato SRTF Zogrsgllzgc?oper €mpo dl esecuzione NO NO
+ con priorita esterna (un processs) per volta, fino al completamento) RR-1_| con prerilasdio per time-out S| NO
« FCFS (un processo per volta, fino al completamento) —— -
+ SJF (un processo per volta, fino al completamento) SE2g8| oon preriiascio per time-out Sl Si




