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Introduccién

Referencia para esta seccion

Buena parte del material de esta unidad toma por referencia al Z‘;"
capitulo 2 de An operating systems vade mecum (Raphael
Finkel, 1988), disponible para su descarga en el sitio Web del -
autor. 2%
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ftp://ftp.cs.uky.edu/cs/manuscripts/vade.mecum.2.pdf
ftp://ftp.cs.uky.edu/cs/manuscripts/vade.mecum.2.pdf

Introduccién

Principal decision en un sistema multitareas

@ ;Qué proceso es el siguiente a ejecutar? 00
e ;Qué procesos han ido terminando? 38
@ ;Qué eventos ocurrieron que hacen que cambien de e 3
estado? =4
o Solicitudes (y respuestas) de E/S

o Swap de/a disco

@ ;Cual es el siguiente proceso al que le toca atencién del 2e
CPU? S5

e ;Y por cuanto tiempo?

eusiusbu|

Vemos que hay tres tipos muy distintos de planificaciény
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Introduccién

Planificador a largo plazo

@ Cual es el siguiente proceso a ser iniciado 7
@ Principalmente orientado a la operacién en lotes *:
e Principalmente a los sistemas con spoo/ :

e También presente en la multiprogramacién temprana :

@ Decide en base a los requisitos pre-declarados de los 28
procesos, y a los recursos disponibles al ejecutarse g

@ Periodicidad: segundos a horas 38
@ Hoy en dia no se emplean o

e El usuario indica expresamente qué procesos iniciar 50

o Podria verse a los programas como cron, at, o en.
Windows al Planificador de procesos como cubriendo este
rol

us

NI

@ Aunque son procesos plenamente en espacio de usuario
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Introduccién

Planificador a largo plazo

Tareas pendientes

nHTan}_._.

Procesos activos

(RS o ) :

Figure: Planificador a largo plazo
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Introduccién

Planificador a mediano plazo

@ Cudles procesos hay que bloguear 25
o Por escasez/saturacion de algin recurso (p.ej. " 5
almacenamiento primario) B
o Por haber iniciado una operacién que no puede
satisfacerse ain
@ Cudles procesos hay que desbloguear
o A la espera de algin dispositivo
o Fueron enviados a swap, pero ya requieren o merecen
ejecutarse

@ Frecuentemente llamado agendador (scheduler)
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Introduccién

Planificador a mediano plazo

Regreso de Procesos en
intercambio intercambio (swap)

Cola de
procesos listos

Envio a
intercambio

Inicio
. _'nicio

Solicitud
de E/S

Cola de
entrada/salida

Figure: Planificador a mediano plazo, o agendador =
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Introduccién

Planificador a corto plazo

e Coémo compartir momento a momento al CPU entre
todos los procesos

@ Se efectia decenas de veces por segundo

e Debe ser simple, eficiente y rapido

@ Se encarga de planificar los procesos listos para ejecucion 2

eyn

o Estados listo y ejecutando

f
in

e Frecuentemente llamado despachador (dispatcher)

eusiusbu|
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Introduccién

Planificador a corto plazo

Cola de procesos listos

P5 P4 P3 P2 P1 -5
. .

Despachador

Figure: Planificador a corto plazo, o despachador

[
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Introduccién

Tipo de planificador segln transicién

e Largo plazo: g
. Admitir S o
Carts’, e Mediano plazo:
Ocurrié evento,
Esperar evento

Esperar
evento

e Corto plazo:

Termln;do " ACthar ejeCUCIény
Tiempo terminado ' °

Figure: Diagrama de transicién entre los
estados de un proceso
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Introduccién

El enfoque de esta unidad

En esta unidad hablaremos particularmente del planificador a
corto plazo
Cuando un proceso es suspendido (o bloqueado) y
posteriormente reactivado, lo trataremos como un proceso
nuevo.
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Introduccién

Tipos de proceso

@ Diversos procesos tienen distintas caracteristicas
@ Alternan entre rafagas (bursts) &3
CPU Trabajando con datos ya existentes en el ;

sistema .

E/S Mayormente esperando a eventos de E/S 23

e Un programa dado puede ser mayormente de un tipo u 2g
otro — Dicho programa esta limitado por CPU o limitado i 2

por E/S 83
e Cuando termina una rafaga de CPU vy se suspende 22
esperando E/S, deja de estar listo y sale de la vista del b 2s
despachador z
@ Esto nos lleva a separar los procesos en. .. )
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Introduccién

Tipos de proceso

Ojo: iUn poco contraintuitivo! 0o

Largos Han estado listos o en ejecucién por mucho _
tiempo sg
@ Esto es, estan en una rafaga de CPU
Cortos En este momento estan en una rafaga de E/S
@ Requieren atencién meramente ocasional del
procesador
@ Tienden a estar bloqueados, esperando a
eventos f

e Como buena parte de los procesos
interactivos
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Métricas

Unidades a manejar

Para hablar de planificacién del procesador, no vamos a .
manejar tiempos estandar (s, ms, ns), sino que: 53

Tick Un tiempo minimo dado durante el cual se puede @7
realizar trabajo atil. Medida caprichosa y 2z
arbitraria.

e En Windows, un tick dura entre 10y 15 ms. - =
@ En Linux (2.6.8 en adelante), dura 1 ms. 2
Quantum Tiempo minimo, expresado en ticks, que se =8
permitird a un proceso el uso del procesador. 25
@ En Windows, 2 a 12 ticks (esto es, 20 a
180ms).
e En Linux, 10 a 200 ticks (10 a 200ms)

YN eHaIu
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Métricas

i Qué es mejor?

@ No hay un s6lo criterio para definir qué es una mejor X
respuesta ;3
@ El patrén correcto varia segin el propésito del sistema

@ Un proceso interactivo sufre si el tiempo de respuesta !
incrementa, aunque pueda procesar por mas tiempo
corrido Z's

e En caso de sufrir demoras, debemos intentar que sean T3
consistentes, aunque el tiempo promedio resulte
deteriorado o

e Es mejor saber que el sistema siempre tardard 0.5s én 52

responder a mis necesidades a que unas veces respOnda h 3o
de inmediato y otras tarde 3s. z=
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Métricas

i Qué es mejor?

@ No hay un s6lo criterio para definir qué es una mejor X
respuesta ;3
@ El patrén correcto varia segin el propésito del sistema

@ Un proceso interactivo sufre si el tiempo de respuesta !
incrementa, aunque pueda procesar por mas tiempo
corrido Z's

e En caso de sufrir demoras, debemos intentar que sean T3
consistentes, aunque el tiempo promedio resulte
deteriorado o

e Es mejor saber que el sistema siempre tardard 0.5s én 52

responder a mis necesidades a que unas veces respOnda h 3o
de inmediato y otras tarde 3s. z=
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Métricas

i Qué métricas compararemos”?

Para un proceso p que requiere ejecutarse por tiempo t,

Tiempo de respuesta (7)) Tiempo total que toma el trabajo. 23
Incluye el tiempo que pasé inactivo (pero listo). S
Tiempo en espera (E) De T, cuanto tiempo esta esperando o
ejecutar. (Tiempo perdido)
o E =T —t; |dealmente, para p, E, = 0 e
Proporcién de penalizacién (P) Fraccién del tiempo de
respuesta durante la cual p estuvo en espera.
e P=-=-
Proporcién de respuesta (R) Fraccién del tiempo de respuesta 7
durante la cual p pudo ejecutarse.

OR—?,R:%

eusiusbu|
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Métricas

Ademas de los anteriores, para el sistema. ..

Tiempo nicleo o kernel Tiempo que pasa el sistema en 00
espacio de nicleo 38
Tiempo desocupado (idle) Tiempo en que la cola de procesos ¢ =
listos estd vacia y no puede realizarse ningin o
trabajo. '

o El sistema operativo aprovecha este tiempo -5
para realizar tareas de mantenimiento
Utilizacion del CPU Porcentaje del tiempo en que el CPU esta
realizando trabajo atil.

eusiusbu|

o Conceptualmente, entre 0 y 100% ‘
@ En realidad, en un rango entre 40 y el 90%.

NI
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Métricas

Por ejemplo. ..

Los siguientes procesos forman la cola de procesos listos: 53

Proceso Ticks Llegada

A 7 0

B 3 2
C 12 6 -2
D 4 20 £

Toma 1 tick realizar un cambio de contexto; cada quantum es
de 5 ticks, y tenemos un ordenamiento de ronda'

eusiusbu|
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1Que pronto describiremos
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Métricas

Precisiones sobre el ejemplo

Nuestro ejemplo no es realista &3

@ jEl cambio de contexto propuesto es o
desproporcionadamente largo! (sélo para ejemplificar)
o Consideraremos al tiempo niicleo como si fuera un
proceso mas
e Midiendo como si iniciara y terminara junto con los
demas

e Normalmente el tiempo nicleo no se cuenta, es tomado
por burocracia
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Métricas

Graficando nuestro ejemplo

s | T 3

Figure: Ejecucién de cuatro procesos con quantums de 5 ticksy
cambios de contexto de 1 tick i
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Métricas

Resolviendo nuestro ejemplo

Proceso t T E P R 00
A 7
B 3
C 12
D 4 a
Promedio atil L:
Nacleo 6 ga
Promedio total i3
Tiempo kernel

o

Tiempo desocupado
Utilizacién del CPU

plo
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Métricas

Resultado de nuestro ejemplo

Proceso t T E P R o)
A 7 18 11 257 0.389
B 37 4 233 0.429
C 12 26 14 217 0.462
D 4 9 5 225 0.444 o2
Promedio gtii 6.5 15 850 231 0.433
Nacleo 6 32 26 5.33 0.188 ia

Promedio total 6.4 18.4 12.00 2.88 0.348 i3
Tiempo kernel 14 ticks : 7

Tiempo desocupado 0 ticks
Utilizacién del CPU 26 ticks

Bioyomb doasi

NI
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Métricas

Frecuencias

Respecto al patrén de llegadas y salidas de procesos a la cola ]
de procesos listos: 2 S

« Frecuencia de llegada promedio :
[ Tiempo de servicio requerido promedio o
p Valor de saturacién, p = 3 z
Esto significa: ;S
p = 0 Nunca llegan procesos nuevos; el sistema estara =2
desocupado A
p =1 Los procesos salen al mismo ritmo al que entran
p > 1 Los procesos llegan mas rapido de lo que puede
ser atendidos. La cola de procesos listos tiendea
crecer. R disminuye para todos.
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Algoritmos de planificacién

i Cuando se ejecuta el despachador?

Cuando un proceso:

© Pasa de ejecutando a en espera
e p.ej. por solicitar E/S, sincronizacién con otro proceso,
ceder el paso (yield)
© Pasa de ejecutando a listo
e p.ej. al ocurrir una interrupcién .
© Deja de estar en espera para estar listo X
e p.ej. cuando finaliza la operacién E/S que solicité
Q Pasa de ejecutando a terminado
e Cuando finaliza su ejecucién

eusiusbu|
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Para la multitarea cooperativa, podrian ser s6lo 1 y 4.
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Algoritmos de planificacién

Nuestros procesos base

Para presentar los diferentes algoritmos, usarmos la siguiente

tabla de procesos: 33
Tiempo de  Tiempo ,j

Proceso llegada requerido i
g

A 0 3 73
B 1 5 53
D 9 5 5
E 12 5 22
Promedio 4 2s
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Algoritmos de planificacién

Primero llegado, primero servido (FCFS)

First Come, First Serve. ¢
o También referido como FIFO (First In, First Out) 59

El esquema mas simple de planificacion

Apto para multitarea cooperativa

elnoeq «

Cada proceso se ejecuta en 6rden de llegada

e 6 o o
4

Hasta que suelta el control

WwNN eusiuabul
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Algoritmos de planificacién

Primero llegado, primero servido (FCFS)

¢}|H\|HHLT

Figure: Primero llegado, primero servido (FCFS)

WYNN euaiusbul
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Algoritmos de planificacién

Primero llegado, primero servido (FCFS)

Proceso Inicio Fin T E P 5
A 0 3 3 0 1
B 3 8 7 2 14 £
C 8 10 7 5 35
D 10 15 6 1 12 38
E 15 20 8 3 16 £a
Promedio 6.2 22 1.74 B2
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Algoritmos de planificacién

Primero llegado, primero servido (FCFS)

o La sobrecarga administrativa es minima 7
o El algoritmo es extremadamente simple: una cola FIFO 2 S
o Efectia el minimo posible de cambios de contexto -
e No requiere hardware de apoyo (temporizador /
interrupciones)
e — Principio de histéresis (Finkel): “Hay que resistirse al o
cambio” - S
@ El rendimiento percibido por los altimos procesos
disminuye
o Los procesos cortos pueden esperar 2 o
desproporcionadamente mucho tiempo & h 22
o La demora aumenta fuertemente conforme crece p' . S

@ Tendencia a la inanicién cuando p > 1
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Algoritmos de planificacién

Ronda (Round Robin)

@ Busca dar buena respuesta tanto a procesos cortos como

largos
@ Requiere multitarea preventiva 1
@ Ejecutamos cada proceso por un quantum L
e Si no termind su ejecucidn, se interrumpe y coloca de 72

vuelta al final de la cola
o Los procesos nuevos se forman también al final de esta
misma cola

I

ap peyn

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

Ronda (Round Robin)

Figure: Ronda (Round Robin) °5

YN eHaIu
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Algoritmos de planificacién

Ronda (Round Robin)

Proceso Inicio Fin T E P g
A 0 6 6 3 20
B 1 11 10 5 20 g
C 4 8 5 3 25
D 9 18 9 4 18
E 12 20 8 3 16 o
Promedio 76 36 108 B3

YN el
Biojjomb dois)
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Algoritmos de planificacién

Ronda (Round Robin)

U315IS
un

=

@ Alta frecuencia de cambios de contexto

e J|O

13elad(

doist

o A pesar de que el algoritmo es simple, la sobrecarga
administrativa (burocracia) es alta

@ Puede modificarse incrementando el quantum -5

e Reduce la frecuencia de cambios de contexto
o Para valores grandes de g, tiende a convertirse en FCFS

I

ap pe3n

elsiusbul
doas|
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Algoritmos de planificacién

Ronda (Round Robin) con g = 4

C|
?

5 10 15 20 ,j”:'f‘

| | I s 3

Figure: Ronda (Round Robin), con q = 4

WYNN euaiusbul
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Algoritmos de planificacién

Ronda (Round Robin) con g = 4

Proceso  Inicio Fin T E P 0§
A 0 3 3 0 10
B 3 10 9 4 18 2
C 7 9 6 4 30
D 10 19 10 5 20 38
E 14 20 8 3 16 53
Promedio 72 32 188 S
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Algoritmos de planificacién

El proceso mas corto a continuaciéon (SPN)

@ Shortest Process Next 3
e Multitarea cooperativa
@ Pero requerimos un algoritmo mas justo que FCFS 5
@ Sabemos cuanto tiempo va a requerir cada proceso

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

El proceso mas corto a continuaciéon (SPN)

@ Shortest Process Next &3
e Multitarea cooperativa
@ Pero requerimos un algoritmo mas justo que FCFS sg

@ Sabemos cuanto tiempo va a requerir cada proceso
o No por magia: Podemos estimar / predecir basados en su ==
historia e

o Recuerden: Un proceso puede entrar y salir del ambito i3

del despachador

e SPN puede mantener la contabilidad de los procesaos
incluso tras entregarlos de vuelta al agendador

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

SPN con tiempos declarados

Hace afios, podia esperarse que los usuarios proporcionaran un
estimado de sus tiempos de ejecucién:

uajsi
T leuun

1esad(

©doisi

En un sistema que da alta prioridad a los procesos con
estimacion de tiempo corta, la politica normal es
terminar aquellos procesos que excedan sus limites
estimados; de otro modo, los usuarios pronto arruinarian g
el esquema. En este caso, la mayoria de usuarios
prefieren hacer predicciones conservadoras. Morris (1967) &
encuentra que los usuarios sobre-estimaron sus requisitos % %
de almacenamiento por 50%, y dice que “las estimacioné's HELS
en tiempo de procesamiento son mucho peores” '
—Per Brinch Hansen, 1973

pSST)
JlomE

B4
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Algoritmos de planificacién

Estimando para SPN: Promedio exponencial

Es comin emplear un promedio exponencial para estimar la
siguiente demanda de tiempo de p: Si en su altima invocacion
emple6é g quantums,

e, = fe, + (1 —f)q

Donde 0 < f <1 es el factor atenuante, determinando qué g3
tan reactivo sera el promedio a cada cambio.
Es coman que f ~ 0.9

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

Estimando para SPN: Promedio exponencial

6 T T T F— T
Ultime guantum )
Prediccién con f=0.9 ——— 0 G
5L Prediccién con f=0.7 —— -5

Prediccién con f=0.5 ——— 7| 3

Duracién del quantum
w
I
i

0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo

Figure: Prediccion de préxima solicitud de tiempo de un proceso‘ =g
basado en su historia.
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Algoritmos de planificacién

El proceso mas corto a continuaciéon (SPN)

Figure: El proceso mas corto a continuacién (SPN)

WwNN eusiuabul

Gunnar Wolf Planificacién de procesos: Algoritmos de planificacién



Algoritmos de planificacién

El proceso mas corto a continuaciéon (SPN)

Proceso Inicio Fin T E P 5
A 0 3 3 0 10
B 5 10 9 4 18 8
C 3 5 2 0 10
D 10 15 6 1 12 38
E 15 20 8 3 16 £a
Promedio 56 1.6 1.32 3
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Algoritmos de planificacién

El proceso mas corto a continuaciéon (SPN)

@ Obviamente, SPN favorece a los procesos cortos
e Un proceso largo puede esperar mucho tiempo antes de
ser atendido
e Con p alto, los procesos largos sufren inaniciéon

@ Con una cola de procesos listos chica, el resultado es .
similar a FCFS 2%

o Pero vimos que una séla permutacién entre el 6rden de

By C redujo fuertemtente los factores de penalizacién

[

I

ap pey)

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

Variaciones sobre SPN: SPN preventivo (PSPN)

@ Emplea la estrategia de SPN, pero interrumpe cada °s
quantum =4
@ Finkel observa que la penalizacién a procesos largos no es ,
mucho peor que la de la ronda - S

@ Mantiene mejores promedios, porque los procesos cortos
salen mas temprano de la cola.

eyn

f
in

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

Variaciones sobre SPN: El mas penalizado a
continuaciéon (HPRN)

(]

Highest Penalty Ratio Next 5
Multitarea cooperativa

o Las alternativas (FCFS y SPN) parecen injustas para
muchos proesos
o Busca otorgar un mejor balance .=

Todos los procesos incian con un valor de penalizacién X
P=1 35
Cada vez que un proceso es obligado a esperar un tiempe
w por otro, P = **t (acumulando w)

(]

YN eHaIu

Se elige el proceso cuyo valor de P sea mayor
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Algoritmos de planificacién

El mas penalizado a continuacién (HPRN)

@ Mientras p < 1, HPRN evita inanicién incluso en procesos ¢ -
largos

@ Finkel apunta que, ante la experimentacién, HPRN se
ubica siempre entre FCFS y SPN

@ Principal desventaja: Es un algoritmo caro 78

e Cuando hay muchos procesos en la cola, P tiene que g3
calcularse para todos ellos a cada invocacién del
despachador

eusiusbu|
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Algoritmos de planificacién

Mecanismos con miltiples colas

@ Hasta ahora, se evalta cémo ordenar los procesos en la 3
cola dnica de procesos listos

@ Dar trato diferenciado a procesos con perfiles distintos es ==
complicado

@ ... .Y si montamos distintas colas de procesos listos?
e Asignando determinado patrén de comportamiento a la
migracién de una cola a otra

e Dando un trato diferenciado a los procesos de distintas
colas i
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Algoritmos de planificacién

Mecanismos con miltiples colas

Menor prioridad

B 3
4 la—" 03
3 le— 3 o
Colas |~ | - 2
de 2 A
prioridad T
0 E G e D
Mayor prioridad F C

Figure: Representacién de un sistema con cinco colas de prioridaduy
siete procesos listos 1<}
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Algoritmos de planificacién

Retroalimentacién multinivel (FB)

o Multilevel Feedback
e Multitarea preventiva 2 s
@ Se crea no una, sino varias colas de procesos listos 3
e Cada cola con un distinto nivel de prioridad, Cp :
o El despachador toma el proceso al frente de la cola de 28
mas prioridad Go
@ Tras n ejecuciones, el proceso es degradado a Cp 1 72
@ Favorece a los procesos cortos 73
e Terminan su trabajo sin ser marcados como de prioridad o
inferior 5 8
e El algoritmo es barato 5¢

e Sélo hay que actualizar a un proceso a cada ejecucion,'y
evaluar un niamero limitado de colas

Gunnar Wolf Planificacién de procesos: Algoritmos de planificacién



Algoritmos de planificacién

Retroalimentacién multinivel (FB)

Figure: Retroalimentacién multinivel (FB) basica. En la linea
superior al proceso se muestra la cola antes del quantum en que se
ejecuta. &
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Retroalimentacién multinivel (FB)

Fenémenos observados:

Al tick 8, 10, 11, 13, 14, el despachador interrumpe al proceso
activo y lo vuelve a programar

@ En una implementacién ingenua, esto causa un cambio de - -
contexto

e Burocracia innecesaria

eusiusbu|

mb-dolsis

@ ;Puede prevenirse esta interrupciéon?

NI

B0y«
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Retroalimentacién multinivel (FB)

Proceso  Inicio Fin T E P o
A 0 7 7 4 17
B 1 18 17 12 34 28
C 3 6 3 1 15
D 9 19 10 5 20 38
E 12 20 8 3 16 52
Promedio 9 5 204 &<
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Retroalimentacién multinivel (FB)

@ jPero todos los nimeros apuntan a que es una peor
estrategia que las anteriores! 43
@ Los anicos beneficiados son los recién llegados
e Entran a la cola de mayor prioridad
e Un proceso largo, a mayor p, enfrenta inanicién
@ El rendimiento del algoritmo puede ajustarse con dos
variables basicas: '3
n Cuantas ejecuciones para ser degradado a X
Cri1 3
@ Duracién del quantum de las S|gU|entes colas :
@ Veamos cémo se comporta cuando: B
e Mantenemos n =1 5
e Q = 2" (donde q es la duracién del quantum base) )
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Retroalimentacién multinivel (FB)

o

A 1
0B 1 2

c o i »
5 10 15 20 :

| I I S

| [ ] | \ | 25

Figure: Retroalimentacién multinivel (FB) con Q exponencial

fry

Gunnar Wolf Planificacién de procesos: Algoritmos de planificacién



Algoritmos de planificacién

Retroalimentacién multinivel (FB)

Fenémenos observados:

@ Aunque FB favorece a los procesos recién llegados, al tick
3, 9y 10 los procesos que llegan son puestos en espera

o Llegaron a la mitad del quantum largo de otro proceso
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Retroalimentacién multinivel (FB)

Proceso  Inicio Fin T E P o
A 0 4 4 1 13
B 1 10 9 4 18 28
C 4 8 5 3 25
D 10 18 9 4 18 38
E 13 20 8 3 16 £a
Promedio 7 3 18 s
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Retroalimentacién multinivel (FB)

@ Con Q exponencial, los promedios resultan incluso ;3
mejores que ronda s
e Tipicamente los incrementos son mas suaves — Q = ng
o incluso ¢ = qlog(n)

e Un proceso largo con @ exponencial puede causar
inanicién por largo tiempo * 3
@ Para evitar la inanicién ante un p alto, puede considerarse =
la retroalimentacién en sentido inverso o
e Si un proceso largo es degradado a Cp y pasa demasiado * < =
tiempo sin ejecutarse, promoverlo de vuelta a Cp_1 52
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Retroalimentacién multinivel (FB)

@ El mecanismo es muy flexible, y permite muchas mejorias
simples
@ Hoy en dia es empleado por muchos de los principales
sistemas operativos
o FreeBSD, Linux (pre-2.6), MacOS X, NetBSD, Solaris, 23
Windows (2000 en adelante) (ref: Wikipedia “Scheduling
algorithm™)
e Con diferentes parametros y prioridades

B}|NoE

WwNN eusiuabul
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Ronda egoista (SRR)

e Selfish Round Robin
e Multitarea preventiva 4]
@ Favorece a los proesos que ya llevan tiempo ejecutando :
sobre los recién llegados 87
o Un proeso nuevo se forma en la cola de procesos nuevos, - -
el despachador avanza sélo sobre los procesos aceptados
@ Pardmetros ajustables: -5
a Ritmo de incremento de prioridad de £
procesos aceptados a8
b Ritmo de incremento de prioridad de 24
procesos nuevos h2e
e Cuando la prioridad de un proceso nuevo alcanza a la'de® 2

uno aceptado, éste se acepta.
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Ronda egoista (SRR)
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Ronda egoista (SRR)

Proceso Inicio Fin T E P g
A 0 4 4 1 13
B 2 10 9 4 18 g
C 6 9 6 4 30
D 10 15 6 1 12
E 15 20 8 3 16 o
Promedio 6.6 2.6 1.79 B3

Bioyomb doasi

NI
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Ronda egoista (SRR)

e Mientras 13’ <1
e Los procesos nuevos seran aceptados eventualmente 2 S

o Si el control va alternando entre dos procesos, su
prioridad se mantendra igual, y seran despachados por g
ronda simple

e Si g > 1, el proceso en ejecucién terminara antes de que .
se acepte el nuevo — Tiende a FCFS -5

® Si 2 =0 (esto es, si b=0) c .
e Los procesos recién llegados son aceptados 5
inmediatamente — Tiende a ronda

f o

< g < 1, la ronda es relativamente egoista HEES
Se da entrada a procesos nuevos s
Incluso si hay procesos muy largos ejecutando

e Si

(@]
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Clasificando a los distintos esquemas

Los siete algoritmos presentados pueden caracterizarse sobre =2
dos descriptores primarios

Tipo de multitarea si el esquema esta planteado para operar
bajo multitarea preventiva o cooperativa

Emplea informacién intrinseca Si, para tomar cada decsién de
planificacion, emplean informacién propia
(intrinseca) a los procesos evaluados, 0 no —
Esto es, si el historial de ejecucién de un proceso
tiene impacto en cémo sera planificado a future.
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Clasificando a los distintos esquemas

Table: Caracterizacién de los mecanismos de planificacién a corto n
plazo @5

No considera Considera ° 3

intrinseca intrinseca ca

Cooperativa Primero llegado Proceso mas -
primero servido  corto (SPN), s

(FCFS) Proceso mas fa

penalizado (HPRN) S5

Preventiva  Ronda (RR) Proceso mas corto -

preventivo (PSPN), #
Retroalimentacién (FB),
Ronda egoista (SRR)

YN eHaIu

D10*jjomBb
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Indice

@ Esquemas hibridos y prioridades externas
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Esquemas hibridos

@ Los esquemas de planificacién empleados normalmente
usan mezclas de los algoritmos presentados

?SST)

@ Permite emplear el algoritmo que mas ventajas presente
ante una situacién dada .5

B4

e Y evitar algunas de sus deficiencias

I

ap peyn

eusiusbu|

mb'doasis

NI

()}
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Esquemas hibridos: Algoritmo por cola en FB

@ Manejamos varias colas en un esquema FB 20

e Cada cola usa internamente un algoritmo distinto para
elegir el proceso que esta a /a cabeza. Algunas ideas 2
como ejemplo:

e Una cola bajo PSPN: Empuja a los procesos mas largos

hacia colas que sean interrumpidas con menor frecuencia .2

o Emplear SRR para las colas de menor prioridad 2a

@ Sus procesos ya esperaron mucho para tener respuesta;
cuando obtienen el procesador, avanzan lo mas °

agilmente posible 538

o Pero no obstaculizan a los procesos cortos que van B2

llegando g

Gunnar Wolf Planificacién de procesos: Algoritmos de planificacién



Esquemas hibridos y prioridades externas

Esquemas hibridos: Dependientes del estado del
sistema

@ Podemos considerar también informacién extrinseca para
despachar
o Informacién externa al estado y ejecucién de cada uno de e
los procesos 50
o Informacién dependiente del estado del sistema, del tipo =
de usuario, etc. o

@ A continuacién, algunos ejemplos

NI

Gunnar Wolf Planificacién de procesos: Algoritmos de planificacién



Esquemas hibridos y prioridades externas

Preventiva o cooperativa, dependiendo de p

@ Si los procesos son en promedio cortosy p < 1
e Métodos con la minima sobrecarga administrativa (FCFS 4_

o SPN) g

e O un RR con quantum muy largo (evitando los
problemas de la multitarea cooperativa) 78

@ Si los procesos tienden a ser mas largos o si sube p 53
e Cambiamos a RR con un guantum mas bajo o a PSPN

eusiuabu ¢

NI

B0y«
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Ronda con guantum dependiente de procesos

pendientes

e Esquema simple de ronda B 2
@ La duracién de un quantum es ajustada periédicamente
e Cada quantum depende de la cantidad de procesos en el
total de procesos listos, siguiendo @ = % g

@ Pocos procesos esperando 52
e Mayor @ — Menos cambios de contexto 53

@ Muchos procesos esperando =5
o Menor @ : 30

e Nunca mas alla de un minimo, para evitar sobrecarg)a;m |

burocratica
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Ronda + Prioridad externa

@ Usamos un esquema simple de ronda, con una sola cola ,
@ La duracién del quantum dependera de la prioridad 5o
externa
o Fijada por el usuario o por el sistema por factores ajenos
al despachador
@ Un proceso de mayor prioridad ejecutard por mayor
tiempo
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Peor servicio a continuacion (WSN)

Generalizacién sobre HPRN

No sélo se considera penalizacién el tiempo esperado en 25
la cola de procesos listos <

e Veces que ha sido interrumpido por el temporizador B
o Prioridad externa 38
o Espera por E/S u otros recursos

El proceso que ha sufrido peor servicio es seleccionado o
para su ejecucién £
Desventaja: Considerar demasiados factores (con distintos &
pesos) impacta en el tiempo de ejecucion del algoritmo

o Puede llamarse a WSN periédicamente para formar: coIas 52
e Proceder con esquemas mas simples £
. Aunque esto reduce la velocidad de reaccién
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Lindura (niceness)

@ Empleado por varios Unixes histéricos 7

@ El usuario inicia (nice) o modifica (renice) la 35
prioridad de su proceso

o Tipicamente sélo hacia arriba — Se porta mas lindo.

o Esta prioridad externa y el tiempo consumido &

recientemente por el proceso constituyen una prioridad ]

interna %5

@ La prioridad interna aumenta cuando el proceso espera £

e Por el despachador, por E/S, o cualquier otra causa o

@ La prioridad interna es matizada por el tamafio de Ia cola™ ¢

de procesos listos B

e Entre méas procesos pendientes, mayor el peso que

modifique a la prioridad
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... jHora de otra tarea!

@ Implementar y comparar los algoritmos mas sencillos

o En su lenguaje favorito ;3
e FCFS, RR (jduracién de quantum?), SPN s
e ;Quieren divertirse? FB, SRR, alguno mas

Bajo algunas cargas, no sélo sobre una carga ejemplo
o Generadas de forma aleatoria g

Presentar los resultados de varias ejecuciones T3

e Unos cinco resultados, para poder comparar un poco las
tendencias °
o jVerifiquen manualmente algunos de los resultados!.

(Y claro: Presentar el cédigo)

Entrega via plataforma: una semana desde hoy
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Ejemplo de resultados

1 $§ compara planif

- Primera ronda:

3 A: 0, t=3; B: 1, t=5; C: 3, t=2; D: 9, t=5; E: 12, t=5
(tot:20)

N

4 FCFS: T=6.2, E=2.2, P=1.74

5 RR1: T=7.6, E=3.6, P=1.98

6 RR4: T=7.2, E=3.2, P=1.88

7 SPN: T=5.6, E=1.6, P=1.32

8§ - Segunda ronda

9 A: 0, t=5; B: 3, t=3; C: 3, t=7; D: 7, t=4; E:8, t=4 (tot:23)
10 (...)
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