Ralunari Dodeljivanje procesora

Rasporedivanje procesa i
dodela procesora

Na jednoprocesorskim sistemima, u jednom trenutku izvrSava se samo jedan proces, dok svi drugi procesi
moraju sacekati da se procesor oslobodi i da dodu na red. U viseprocesorskoj arhitekturi, veéi broj procesa moze
se izvrSavati istovremeno, tj paralelno (po jedan na svakom procesoru). Osnova tehnike multiprogramiranja je
naizmeni¢na dodela procesora ve¢em broju aktivnih procesa. Na taj nacin se obezbeduje maksimalno iskoriséenje
procesora, jer u svakom trenutku postoji proces koji ¢e se izvrSavati (u krajnjem sluc¢aju to moze biti i proces koji
ne radi niSta — idle proces). U viSeprocesnim operativnim sistemima, planer poslova niskog nivoa (dispecer), na
osnovu nekog algoritma bira proces iz reda ¢ekanja na procesor i dodeljuje mu procesor na koriséenje.

Uvodne napomene

Ideja multiprogramiranja je relativno jasna i jednostavna. Svaki proces ostaje u stanju izvrSenja dok mu ne
istekne vremenski kvantum ili dok ne dode u situaciju da mora da ¢eka neki dogadaj, npr, zavrSetak ulazno-
izlazne komande. Na prostim sistemima, procesor ne radi nisSta dok proces ¢eka. Na kvalitetnijim sistemima ,
memorija se puni ve¢im brojem procesa, tako da aktivnom procesu koji mora da ¢eka, operativni sistem oduzima
procesor i dodeljuje ga nekom drugom procesu.

Dodela procesora po nekom algoritmu jedna je od osnovnih funkacija operativnih sistema. Sli¢an princip
se primenjuje i na druge resurse, kao Sto su ulazno-izlazni uredaji: veci broj zahteva se smesta u red ¢ekanja, a
zatim se rasporeduje po nekom kriterijumu.

Rasporedivanje s pretpraznjenjem

Procesor se dodeljuje drugom procesu pod sledec¢im okolnostima:

e Kada proces prede u stanje ¢ekanja na resurs (¢eka na zavrsetak U/I operacije koju je inicirao)

e Kada proces roditelj ¢eka proces dete da zavrsi aktivnosti

e Prilikom tranzicije RUN-STOP, tj kada tekuci proces zavrsi aktivnosti

e Prilikom tranzicije RUN-READY

e Prilikom tranzicije WAIT-READY (u slucaju da je proces koji je napustio stanje WAIT i presao u stanje
READY viSeg prioriteta od procesa koji se trenutno izvrSava)

U slucaju rasporedivanja bez pretpraznjenja, procesor se moze oduzeti samo od procesa koji je zavrsio
svoje aktivnosti ili ¢eka na resurs. Pri rasporedivanju s pretprainjenjem (preemptive scheduling), procesor se
moze oduzeti procesu koji nije zavrsio svoje aktivnosti i nije blokiran.

Jedan od fundamentalnih hardverskih komponenata neophodna za pretpraznjenje jeste tajmer, Koji
periodi¢no postavlja prekidni signal (prekidanje procesa se u literaturi pominje i kao praznjenje). Prednosti
ovakvog rasporedivanja su da se procesor moze jako brzo dodeliti procesu viseg prioriteta koji zahteva izvrSenje.
Po pravilu, da ne bi nastao haos, proces koji je pomoc¢u sistemskog poziva presao u rezim jezgra ne moze se
prekinuti sve dok je u tom rezimu. Ovo je karakteristicno za UNIX, ali i za vecinu drugih operativnih sistema.
Problemi koji se mogu javiti pri rasporedivanju s pretpraznjenjem nastaju zbog moguée nekonsistentnosti
zajednickih podataka (proces koji je otpoceo azuriranje podataka je prekinut, a kontrola je dodeljena drugom
procesu koji koristi iste podatke).

Kriterijumi dodele procesora

Vecina algoritama za rasporedivanje procesa optimizovana je prema nekom od sledecih kriterijuma:

o Iskoriscéenje procesora (CPU utilization) — po ovom Kriterijumu procesor treba da bude stalno zauzet, tj
da radi bez prestanka. Iskoris¢enje procesora varira od 0% do 100%. Na realnim sistemima, iskoriséenje
ide od 40% na umereno optere¢enim sistemima, do 90% na veoma optere¢enim sistemima
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e Propusna moé (throughput) — definiSe se kao broj procesa izvrSen u jedinici vremena

e Vreme potrebno za kompletiranje procesa (turnaround time )- ukupna koli¢ina vremena za koje se izvrsi
pojedina¢ni proces. Ovo vreme se racuna od trenutka nastanka do zavrSetka procesa, a ukljucuje i vreme
potrebno da proces ude u red ¢ekanja, vreme provedeno u redu ¢ekanja, vreme koris¢enja procesora i
izvrsenja ulazno-izlaznih operacija

o Vreme Cekanja (waiting time) — ukupno vreme koje proces provede u redu ¢ekanja na procesor (ready
queue). Proces do kraja svog izvrSavanja moze viSe puta da bude u redu ¢ekanja, a na ovo vreme direktno
uticu algoritmi za rasporedivanje

e Vreme odziva (response time) — vreme za koje se nakon slanja zahteva pojave prvi rezultati izvrsenja
procesa. Ovo vreme je veoma bitno u interaktivnim sistemima — proces koji otpo¢ne rad, treba relativno
brzo da prikaze pocetne rezultate na ekranu, zatim da ponovo izvrsi neka izracunavanja ili ulazno-izlaznu
operaciju, a onda opet prikazZe rezultate i tako redom.

Algoritmi za dodelu procesora

First Come, First Served

FCFS (prvi dosao, prvi usluzen) najprostiji je algoritam za rasporedivanje procesora — procesi dobijaju
procesor onim redom kojim su pristizali u red ¢ekanja. Red ¢ekanja funkcionise po standardnom FIFO principu:
kontrolni blok procesa koji je usao u red ¢ekanja na procesor stavlja se na kraj liste, a procesor se uvek dodeljuje
onom procesu koji je na pocetku liste.

Srednje vreme ¢ekanja (waiting time) za ovaj algoritam je vrlo dugacko. Uzmimo primer tri procesa Py,
P2, P3 ¢ija su vremena izvrSavanja 24, 3, 3 ms. Pretpostavimo da procesi nailaze u slede¢em poretku: Py, Py, P3.
Vreme ¢ekanja za proces P1 iznosi 0, za P, iznosi 24, a za P; 27 ms, a srednje vreme ¢ekanja je (0+24+27)/3=17
ms.

Proces Vreme izvrSavanja

P, 24
P, 3
P, 3
® Pretpostavimo da procesi dolaze slede¢im redom:
PPy, Ps
Gantt karta za rasporedivanje je:
P1 PQ P3
0 24 27 30

® Vreme cekanjaza P, =0; P, =24; P;=27

m Srednje vreme ¢ekanja: (0 + 24 + 27)/3 =17
Grantov dijagram aktivnosti 1(FCFS)
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Ukoliko se promeni redosled nailaska procesa, situacija se drasticno menja. Vreme ¢ekanja za procese Pi, P2, P3
iznose 6, 0 i 3 ms, a srednje vreme ¢ekanja je t,=(6+0+3)/3=3ms.

Pretpostavimo da procesi dolaze slede¢im redom:
B P B
m Ganit karta za rasporedivanje je:

P, Py P,

0 < 6 30
B Vreme éekanjazaP,=6;P,=0;P;=3

B Srednje vreme ¢ekanja. (6+0+ 3)/3=3

B Mnogo bolje nego prosli sluéaj (AWT je bio 17).
Grantov dijagram aktivnosti br 2 (FCFS)

Na osnovu ovih primera zapaze se da srednje vreme ¢ekanja zavisi kako od duzine trajanja procesa tako i
od sekvence njihovog nailaska u sistem. Kod algoritma FCFS moguca je pojava konvoj efekta — svi procesi
Cekaju da se zavrsi jedan proces koji dugo traje. FCFES se obicno izvodi bez pretprainjenja, tj bez prekidanja
procesa, jer ne postuje prioritete procesa ve¢ samo vreme dolaska u red ¢ekanja. To znaci da se proces koji je
dobio procesorsko vreme izvrSava u potpunosti ili do trenutka blokiranja zbog ¢ekanja na ulazno-izlaznu
operaciju. Zbog toga je FCFS krajnje nepodesan za interaktivne sisteme.

Shortest Job First

Sustina algoritma Shortest Job First (prvo najkraci posao) jeste u sledeéem: za sve procese u redu
¢ekanja procenjuje se vreme potrebno za izvrsenje, a procesor se dodeljuje onom procesu kome treba najmanje
vremena za izvrSenje, tj procesu koji bi najmanje trajao. Na one procese iz reda koji imaju ista procenjena
vremena izvrSavanja , primenjuje se algoritam FCFS.

Osnovni nedostatak algoritma SJF lezi u tome $to sistem ne moze unapred znati koliko ¢e odgovarajuci
procesi trajati tj ne mozZe ta¢no proceniti trajanje celog procesa. Predikcija trajanja procesa zasniva se na ¢injenici
da se proces sastoji od vise ciklusa koris¢enja procesora (CPU burst), koji se prekidaju ulazno-izlaznim
operacijama. Trajanje sledeceg ciklusa koriS¢enja procesora procenjuje se na osnovu trajanja prethodnih ciklusa
kori$¢enja procesora. Zato se algoritam preciznije moze nazvati i najkraéi slede¢i CPU ciklus (shortest next CPU
burst)

Postoje dve varijante algoritma SJF: s pretpraznjenjem (preemptive) ili bez pretpraznjenja (non-
preemptive). Ove dve varijante se ponasaju razliito kada se nov proces pojavi u redu ¢ekanja dok se tekuéi
proces izvrSava. Varijanta SJF bez pretraZivanja uvek ce zavrsiti tekuci proces, bez obzira na to kakav se novi
proces pojavio u redu ¢ekanja. U varijanti SJF s pretpraznjenjem, ukoliko je vreme potrebno za izvrSenje novog
procesa krace od vremena potrebnog za zavrSetak aktivnosti tekuceg procesa, procesor ée biti dodeljen novom
procesu.

Za SJF je veoma bitno znati dve informacije: vreme nailaska procesa u red ¢ekanja (arrival time) i vreme
potrebno za izvrSenje procesa (CPU burst time). Za FCFS je bitan jedan parametar, a to je vreme nailaska procesa
u red.

Prvi primer je algoritam bez pretprainjenja, Sto znaci da ée se svaki proces izvrsiti do kraja. U nekom
trenutku, u redu Cekanja se nalazi samo proces P1 ¢ije izvrSenje traje 7 vremenskih jedinica. U toku izvrSavanja
procesa P1, u red stiZzu preostala tri procesa. Kada proces P; zavrsi svoje aktivnosti , algoritam SJF odabira procec
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P3 zato Sto je najkraci. Nakon zavrSetka aktivnosti procesa P3 (t=8), u redu ¢ekanja ostaju dva procesa s jednakim
vremenima izvrSavanja , tako da se na njih primenjuje algoritam FCFS koji za dodelu procesora najpre odabira
proces P, a zatim P4. Vremena ¢ekanja za pojedine procese su:

° tW(Pl):O

o t,(P2)=8-2=6 *vrednost 2 predstavlja vreme nailaska u sistem, a u trenutku 8 je poceo da se izvrSava

o t,(P3)=7-4=3

o t,(Ps)=12-5=7

o t,=(0+6+3+7)/4=4 — srednje vreme Cekanja

= novo rasporedivanje: samo kad proces zavrsi

Proces Vreme nailaska Vreme izvrSavanja
2 0.0 7
= 20 4
= 4.0 1
2 50 4

m SJF (bez pretpraznjenja)

P, P, P, P,

0 3 7 8 = 16

m Srednje vreme éekanja=(0+6+3+ 7)/4=4
(gleda se vreme nailaska)
za P2 i P4, se primenjuje algoritam FIFO

SJF bez pretpraZnjenja

Drugi primer je SJF s pretpraznjenjem. Pretpostavljamo da je situacija identi¢na prethodnoj: na sistemu se
u trenucima 0, 2, 4, 5 formiraju Cetiri procesa ¢ija su vremena izvrsenja 7, 4, 1 i 4 vremenske jedinice. Algoritam
je s pretprainjenjem, tako da se u slucaju pojave novog procesa proverava koliko je vremena ostalo tekucéem
procesu, a koliko je potrebno novom za izvrSenje. Po potrebi procesor se prazni i ustupa novom kra¢em procesu.
U prvom trenutku, u redu ¢ekanja se nalazi samo proces Py (vreme izvrSavanja 7 vremenskih jedinica),
koji po€inje da se izvrSava.
U trenutku t=2:
e pojavljuje se proces P, ¢ije je vreme izvrSenja 4 vremenske jedinice, §to je kra¢e od vremena preostalog
za izvrSenje procesa P1 (5 vremenskih jedinica).
e Zbog toga se procesor u trenutku t=2 prazni i predaje procesu P2.
U trenutku t=4, pojavljuje se nov proces P3. Opet se analiziraju preostala vremena:
e P1 zahteva joS 5 ciklusa
e P2jos 2 ciklusa
e P3-kao nov proces samo 1 ciklus
e $to Ce izazvati novo praznjenje nakon koga P3 dobija procesor.
U trenutku t=5, P3 je zavrSio aktivnosti, ali je istovremeno naiSao proces P4. Dalje rasporedivanje se obavlja na
slede¢i nacin:
e ut=5, P1 ima zaostalo vreme od 5 ciklusa, P2 od 2 ciklusa, a nov proces P4 zahteva 4 ciklusa, tako da ¢e
procesor biti dodeljen procesu P2
e u trenutku t=7, proces P2 zavrSava aktivnosti , pa nastupa novo rasporedivanje: P1 ima zaostalo vreme od
5 ciklusa, tako da se procesor dodeljuje procesu P4, koji zahteva 4 ciklusa. P4 Koristi procesor do
zavrSetka svojih aktivnosti, posle ¢ega se on — u trenutku t=11, dodeljuje procesu P1.
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Vreme ¢ekanja za pojedinacne procese iznose:
o tw(P;)=11-2=9
o tw(P2)=5-4=1
° tW(Pg):O
o tw(P4)=7-5=2
o tw=(9+1+0+2)/4=3 - srednje vreme ¢ekanja

Proces Vreme nailaska Vreme izvrSavanja

P, 0.0 %
s 20 4
P; 4.0 1
P, 5.0 4
m SJF (sa pretpraznjenjem)
B | B [Ps | B P; B,
| | | I I S R
0 2 4 5 7 11 16

m srednje vreme ¢ekanja=(9+1+0+2)/4=3
SJF sa pretpraznjenjem

Rasporedivanje na osnovu prioriteta procesa

U prioritetno orijentisanim algoritmima, svakom procesu se dodeljuje prioritet, posle cega algoritam bira
proces s najvecim prioritetom. Prioritet je celobrojna vrednost, a najces¢e se koristi konvencija po kojoj manji
broj znai veéi prioritet i obrnuto (vrednost 0 predstavlja maksimalni prioritet). Ako su procesi jednakog
prioriteta, odluka se donisi po principu FCFS.

SJF je specijalan slucaj prioritetno orijentisanih algoritama za rasporedivanje: prioritet je obrnuto
proporcionalan trajanju CPU ciklusa procesa. To znaci da duzi procesi imaju manji prioritet i obrnuto.

Prioritetno orijentisani algoritmi mogu biti realizovani s pretpraznjenjem (priority preemmptive
scheduling) — tekuci proces u tom slucaju prekida izvrSenje ukoliko se pojavi proces veceg prioriteta (provera
se odvija uvek kada se pojavi novi proces). Ukoliko je algoritam realizovan bez pretpraznjenja (priority non-
preemptive sheduling), proces koji je dobio kontrolu ne prekida izvrSenje iako se pojavio proces veceg
prioriteta. Prioriteti mogu biti:

e interno definisani, na osnovu resursa koje proces zahteva i odnosa procesora i ulazno-izlanih aktivnosti
prisutnih u procesu
e cksterno dodeljeni (programer moze favorizovati odredene procese po nekim eksternim Kriterijumima)

Glavni problem prioritetno orijentisnih algoritama je blokiranje niskoprioritetnih procesa. Procesi niskog
prioriteta mogu veoma dugo (neograni¢eno) da ¢ekaju na procesor. Npr, ako na jako optereCenim sistemima Novi
procesi neprestano pristiZzu, pa se moze dogoditi da procesi visokog prioriteta potpuno blokiraju niskoprioritetne
procese. Problem zakucavanja niskoprioritetnih procesa razresava se tako §to im se prioritet povecava u skladu sa
s vremenom provedenim u redu ¢ekanja na procesor. Tako se rezultujuci prioritet formira na osnovu:

e pocetnog prioriteta, koji proces dobija kada ude u red ¢ekanja na procesor
e vremena provedenog u redu ¢ekanja (aging)

Kako s vremenom provedenim u redu ¢ekanja rezultujuéi prioritet raste, niskoprioritetni procesi dobijaju veéu
Sansu da dodelu procesora.
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Ako prioritete dinamicki odreduje operativni sistem, dobro je uzeti u obzir sledeca razmatranja:

e procesima koji intenzivno koriste ulazno-izlazne uredaje treba dodeliti visi prioritet jer su ovakvi procesi
Cesto blokirani, a procesor ima treba u kra¢im intervalima

e procesima koji intenzivno koriste procesor i radnu memoriju treba dodeliti nizi prioritet; procesor se moze
bolje iskoristiti ukoliko se najpre dodeli procesima koji intenzivno koriste ukazno-izlazne uredaje; ovi
procesi ¢e procesor koristiti relativno kratko, a zatim se blokirati, posle ¢ega se nesmetano mogu
izvrSavati procesi iz grupe procesa koji intenzivno koriste procesor; u obrnutom slucaju, U/I procesi dugo
bi ¢ekali na procesor i zauzeli bi mesto u radnoj memoriji,a ulazno-izlazni sistem bi ostao prilicno
besposlen

Round Robin (RR)

Algoritam Round Robin namenski je projektovan za interaktivne sisteme. Round Robin se moze
posmatrati kao algoritam FCFS sa pretprazenjenjem, tj sa pravilnim vremenskim prebacivanjima izmedu
procesa. RR funkcioniSe na slede¢i nacin: najpre se definiSe kratak vremenski interval (vremenski kvantum,
time slice), reda veli¢ine od 10 do 100 ms i kruzni red éekanja na procesor. Svaki prispeli proces ubacuje se na
kraj liste. Od sistema se ocekuje da po isteku vremeskog kvantuma generise prekidni signal, nakon cega se
procesu oduzima kontrola nad procesorom i predaje slede¢em procesu iz kruzne liste. U okviru jednog
vremenskog kvantuma moguce su sledece situacije:

e proces je zavrsio aktivnost pre isteka vremenskog kvantuma — proces tada oslobada procesor, a algoritam

RR uklanja proces iz kruzne liste i predaje kontrolu slede¢em procesu

e proces nije zavrSio aktivnosti, ali mora da prekine izvrSenje kada mu istekne vremenski kvantum;
algoritam RR postavlja prekinuti proces na kraj reda ¢ekanja, a kontrolu predaje slede¢em procesu iz liste

e proces se blokirao zbog cekanja na ulazno-izlazne operacije; blokirani proces oslobada procesor, a
algoritam RR predaje kontrolu slede¢em procesu iz liste; proces prelazi u red ¢ekanja na kraj RR liste tek
nakon povratka u stanje READY

RR je fer prema procesima — svi procesi dobijaju procesor na koris¢enje, ravnomerno i ravnopravno.
Ako imamo n procesa u redu ¢ekanja, svakom procesu pripada 1/n procesorskog vremena. Ukoliko je vremenski
kvantum duzine q, nijedan proces u stanju READY nece ¢ekati na sledecu dodelu procesora vise od (n-1)q
vremena. Medutim, srednje vreme odziva algoritma RR po pravilu je jako dugo. Treba imati u vidu da
prebacivanje konteksta izmedu dva procesa unosi premasSenje (overhead) — u ovom slucaju kasnjenje. Ovo
premasenje je jedan od glavnih &inilaca prilikom izbora veli¢ine kvantuma. Sto je kvantum manji, procesor ¢e biti
ravnomernije raspodeljen, ali ¢e i prebacivanje konteksta izmedu procesa biti ¢esce, tako da ¢e premasSenje
sistema biti vece. Ukoliko je kvantum ve¢i, algoritam RR konvergira ka algoritmu FCFS.

U nastavku je dat primer rasporedivanja procesora algoritmom Round Robin s kvantumom od 20
vremenskih jedinica. Pretpostavimo da su Cetiri procesa P1, P2, P3, P4 doSla u red skoro u istom trenutku i da je
formirana kruzna lista P;->P,->P3->P,4. Neka su vremena izvrSenja ovih prcesa 53, 17, 68 i 24 vremenske jedinice.

e Procesor najpre dobija proces Py

e Po isticanju kvantuma, procesor mu se oduzima i predaje slede¢em procesu iz kruzne liste, a to je P,, dok
P1 odlazi na kraj kruzne liste

e Proceso P; ¢e se zavrsiti pre isteka kavntuma, tako da ¢e se u trenutku t=37 procesor dodeliti slede¢em
procesu iz kruzne liste, procesu Ps, a proces P, se kao zavrseni proces brise iz liste

e Procesu P3 su potrebna Cetiri kvantuma, a procesu P, dva

e U t=57, P3 zavr8ava svoj kvantum i ustupa mesto procesu P4, a potom P4 ustupa mesto Py, pa ovaj Ps i tako
redom

e U t=121 proces P4 zavrSava svoje aktivnosti i ispada iz liste

e U t=134 zavrSava proces P,

e Poslednja dva kvantuma pripadaju procesu P
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Primer RR gde je vremenskim kvantum = 20

~
Proces Vreme izvr$avanija
P, 53
P, 17
P; 68
P, 24
B Gantt karta za rasporedivanje je: /

P, | P, | P, [Pl P, [P, PP | P | P,

0 20 37 57 77 97 117 121 134 154 162
Gantov dijagram aktivnosti za RR

Generalno gledano, RR ima najbolje vreme odziva (response time), a veée srednje vreme zavrSetka
procesa (turnaround time) u odnosu na SJF, ¢ak i u sluCaju zanemarivanja vremena potrebnog za prebacivanje
konteksta procesa.

Performanse algoritma RR zavise od velicine vremenskog kvantuma. U slucaju veoma malih vremenskih
kvantuma, algoritam RR se naziva deljenje procesora (CPU sharing), jer tada svaki proces radi brzinom jednakom
I/n brzine realnog procesora. Ova brzina predstavlja idealan slucaj — pretpostavlja se da dispeCer trenutno
prabacuje kontekst.

Realno, dispecer je realizovan softverski i izvrSava se kao zaseban proces, pa unosi kasnjenje pri svakom
prebacivanju konteksta. Realna brzina izvrSavanja svakog procesa manja je od 1/n brzine realnog procesora i
opada sa porastom ucestalosti prebacivanja konteksta.

Rasporedivanje u vise redova éekanja

Ova klasa algoritama za rasporedivanje odnosi se na sisteme i situacije u kojima Se procesi mogu
klasifikovati u razli¢ite grupe. Npr, procesi se mogu podeliti na interaktivne procese, tj procese koji rade u prvom
planu (foreground) i procese koji rade u pozadini (background). Ove dve klase procesa imaju razlicite zahteve u
pogledu vremena odziva i zbog toga se koriste razli¢iti algoritmi za rasporedivanje procesora. Po pravilu,
interaktivni procesi imaju osetno veci 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 odgovarajuci red ¢ekanja na osnovu svojih osobina, kao §to su veli¢ina memorije, prioritet i tip. Svaki red
Cekanja ima poseban nezavisan algoritam za rasporedivanje koji odgovara njegovim potrebama. Npr, moze se
napraviti red ¢ekanja ua interaktivne procese koji rade u pozadini, koji se opsluzuje po algoritmu FCFS.

U slucaju vise redova Cekanja, za izbor izmedu procesa smestenih u razli¢itim redovima, primenjuje se
prioritetna Sema s pretpraznjenjem. Svaki red ¢ekanja ima apsolutni prioritet u odnosu na nize redove. Procesi iz
nize klase moraju da sacekaju ili da daju prednost procesima iz visih klasa, a ako su dobili procesor, oslobodice
ga ukoliko se pojavi proces iz vise klase.

Pored apsolutnog prioriteta, moze se uvesti i RR tehnika izmedu razlicitih redova, §to znaci da svaki red
dobija procesor na neko vreme, a u tom vremenu biraju se procesi iz tog reda, po algoritmu koji je definisan za taj
red. Npr, u slucaju da imamo dva reda (interaktivni red i red za procese koji rade u pozadini), sistem moze
dodeliti 80% procesorskog vremena interaktivnom redu i 20% vremena pozadinskom redu.



Ralunari Dodeljivanje procesora

|::> Sistemski procesi |::> CPU
|::> Interaktivni procesi |::>
|::> Paketna obrada |::>
|::> Korisni¢ki procesi |::>
highest priority
jb| interactive editing processes |j>
tﬂ[ batch processes It”
:p( student processes |:>

lowest priority

Rasporedivanje u viSe procesorskih redova
Rasporedivanje u viSeprocesorskim sistemima

Rasporedivanje procesa u viSeprocesorskim sistemima daleko je kompleksnije jer zahteva ozbiljnu
sinhronizaciju procesora. Pretpostavicemo da su procesori funkcionalno identi¢ni, tj da svaki procesor moze da
izvrsava bilo koji proces iz reda ¢ekanja. U tom sluc¢aju moze se obezbediti poseban red ¢ekanja za svaki procesor
ili konstruisati zajednicki red ¢ekanja.

U prvom slucaju, jedan procesor moze biti potpuno besposlen ukoliko je odgovarajuéi procesorski red
prazan, a drugi procesor moe biti maksimalno optere¢en. Zato se umesto zasebnih redova formira zajednicki red
¢ekanja, koji obezbeduje ravnomerno opterec¢enje svih procesora.

U slucaju zajednickog reda ¢ekanja, operativni sistem moze koristiti viSe tehnika za rasporedivanje:

1. svaki procesor ispituje zajednic¢ki red i odabira procese koje ¢e izvrsavati. Opasnost postoji prilikom
pristupa zajednickim podacima. Takode, dva procesora ne smeju da preuzmu isti proces. Ovaj nacin
multiprocesiranja poznat je kao simetri¢no multiprocesiranje

2. jedan procesor, koji je proglaSen glavnim, odreduje koje ¢e procese izvrSavati drugi procesori
(meduprocesorski odnos nadreden — podreden, master/slave); ovo multiprocesiranje naziva se
asimetri¢nim: nadredeni procesor izvrSava kod jezgra i ulazno-izlazne operacije, dok ostali procesori
izvr$avaju korisnicki kbd, koji im definiSe nadredeni procesor; navedeni sistemi nisu efikasni jer sve
ulazno-izlazne operacije izvrSava samo jedan procesor



