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Sistemas Operativos

Unidad 6: Planificacion.

“La planificacion a largo plazo no se ocupa de las decisiones futuras sino del
futuro con las decisiones actuales.”

~ Peter Drucker
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Planificacion del procesador

El objetivo de la planificacion es asignar los procesos al procesador para ser ejecutados. La
planificacién afecta el rendimiento general del sistema porque decide qué proceso ejecutard y
qué procesos deberdn esperar. Existen 3 tipos de planificacidn, largo, medio y corto plazo.

Tipos de planificacion
Planificacién a largo plazo

El planificador a largo plazo determina qué programas son admitidos en el sistema para su
procesamiento. Es quien controla el grado de multiprogramacidn del sistema. Cuando un

programa es admitido, se convierte en un proceso y el mismo es afiadido a la cola de procesos
del planificador a corto plazo.

En algunos sistemas, un proceso recién creado permanece en disco, en cuyo caso se afiade a la
cola de procesos del planificador a medio plazo.

El planificador a largo plazo toma 2 decisiones, la primera cuando agregar un nuevo proceso al
sistema y la segunda qué proceso agregar.

La primer decisién, cuando agregar un nuevo proceso al sistema, se realiza en base al grado de
multiprogramacién deseado. Tener en cuenta que a mayor cantidad de procesos creados, menor
tiempo de procesador tendrd cada uno. Cada vez que un proceso finaliza, el planificador a largo
plazo debe decidir si agrega uno o mas procesos al sistema. También puede suceder que el
tiempo ocioso del procesador supere un determinado valor y se deba invocar al planificador a
largo plazo para que incremente la cantidad de procesos en el sistema.

La segunda decisidon es la de qué proceso admitir en el sistema, la misma puede ser tan simple
como utilizar una politica FIFO o ser un algoritmo mas complejo que involucre la prioridad, el
tiempo estimado de ejecucidn, requisitos de E/S.

Los estados de los procesos relacionados con el planificador a largo plazo son los estados
nuevo y saliente.

Planificacién a medio plazo

La planificacién a medio plazo es parte de la funcién de intercambio (swap), por ende los estados
involucrados con este tipo de planificador son los estados: bloqueado, bloqueado/suspendido y
listo/suspendido. Este planificador también participa en la decisién de qué grado de
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multiprogramacién se desea. Para agregar (traer desde disco) un proceso a memoria se deberd
contemplar los requerimientos de memoria de los procesos.

Planificacién a corto plazo

El planificador a corto plazo, también llamado activador (dispatcher), es el que toma las
decisiones de grano fino sobre qué proceso deberd pasar a utilizar el procesador.

Su objetivo principal es el de optimizar el comportamiento del sistema.

El planificador a corto plazo, es un pequefio programa que intercambia los procesos en el
procesador. Se ejecuta siempre que ocurre un evento que puede conducir al bloqueo del
proceso actual y que puede proporcionar la oportunidad de expulsar al proceso actual (del
procesador) en favor de otro. Estos eventos pueden ser: interrupciones, llamadas al sistema,
sefiales.

Relacién entre planificador y los estados de un proceso
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plazo
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Algoritmos de planificacion
Criterios

Antes de describir los algoritmos utilizados por el dispatcher para planificar la ejecucién de
procesos, cabe aclarar que existen algunos criterios en los que basarse para evaluar los
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algoritmos de planificacién. Estos criterios pueden clasificarse en 2 dimensiones, los orientados

al usuario y los orientados al sistema.

Los criterios orientados al usuario, se relacionan con el comportamiento del sistema tal y como lo

percibe el usuario, mientras que los criterios orientados al sistema se centran en el uso eficiente

del procesador.

Orientado al usuario

Orientado al sistema

Cuantitativo e Tiempo de estancia: tiempo e Rendimiento: apunta a maximizar
transcurrido desde que se lanza el nimero de procesos
hasta que finaliza el proceso. Es la completados por unidad de
suma del tiempo de ejecucioén, tiempo. Es una medida de cuénto
tiempo de espera por recursos. trabajo estd siendo realizado.
e Tiempo de respuesta: para un e Utilizacién del procesador: es el
proceso interactivo es el tiempo porcentaje de tiempo que el
que transcurre desde que se lanza procesador estd ocupado
la peticién hasta que se empieza a
recibir la respuesta.
e Tiempo limite: cuando un proceso
puede especificar el tiempo limite
el planificador debe darle
prioridad a dicho procesoy
maximizar el nimero de procesos
con tiempo limite terminados.
Cualitativo e Previsibilidad: apunta a que un e Equidad: en ausencia de cualquier

proceso tarde el mismo tiempo y
consuma los mismos recursos
independientemente de la carga
del sistema.

directiva que oriente la
planificacién, todos los procesos
deben ser tratados de la misma
manera, evitando la inanicién.

e Imposicién de prioridades: el
planificador debe favorecer a los
procesos con prioridades més
altas.

e Balanceo de recursos: los
recursos del sistema deben
permanecer ocupados. Los
procesos que utilicen poco los
recursos que estan
sobreutilizados, deberian ser
favorecidos.

Los criterios expuestos en la tabla anterior deben ser evaluados a la hora de disefiar un
algoritmo de seleccién de procesos.
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Cabe aclarar que estos criterios son independientes y es imposible optimizar todos a la vez. Por
ejemplo, disminuir el tiempo de respuesta puede requerir un algoritmo que intercambie procesos
con mayor frecuencia, incrementando la sobrecarga del sistema, reduciendo el rendimiento.

Politicas

Cada algoritmo, ademas de considerar los criterios antes mencionados, implementa una funcién
de seleccién que es la que permite elegir el proceso que debe ser ejecutado. Esta funcién esta
basada en alguna politica como puede ser la prioridad, requisitos sobre los recursos o las
caracteristicas de ejecucion del proceso.

La politica de seleccién también puede contemplar la expulsién de los procesos del procesador.

Politicas sin expulsiéon: en este tipo de politicas, el proceso que estd ejecutando, lo hace hasta
gue termine o bien hasta que se bloquee esperando por una operacién de E/S.

Politicas con expulsidn: en este tipo de politicas, el proceso que esta ejecutando puede ser

interrumpido y pasado al estado listo por el sistema operativo.

Las politicas con expulsidn, tienen mayor sobrecarga que las no expulsivas, pero pueden
proporcionar mejor servicio al sistema en general ya que previenen la monopolizacién del
procesador.

Respecto de las politicas basadas en prioridades de los procesos, cabe aclarar que pueden
conducir a una situaciéon de inanicién si se aceptan procesos con prioridad mas alta que los
procesos que estdn esperando ser ejecutados. Por lo general y para evitar esta situacion, los
algoritmos que implementan dichas politicas poseen un esquema de modificacién de la prioridad
del proceso conforme avanza el tiempo.

Primero en llegar, primero en servirse (FCFS)

Este algoritmo implementa un esquema FIFO sobre la cola de procesos. Cuando el proceso que
estd utilizando el procesador deja de ejecutar (causa de una interrupcion, bloqueo, etc) se
selecciona para ejecutar el proceso que estuvo mas tiempo en la cola de listos.

Este algoritmo proporciona mejor rendimiento en la planificacidon de procesos largos. Una de las
desventajas de este algoritmo es que favorece a los procesos limitados por el procesador sobre
los procesos limitados por la E/S.
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Se dice que un proceso estd limitado por el procesador si realiza mucho trabajo
Definicién computacional, es decir, hace un uso intensivo del procesador por sobre el resto
de las operaciones. Se dice que un proceso estd limitado por la E/S si pasa mas
tiempo realizando operaciones de E/S que utilizando el procesador.

El hecho de que favorezca los procesos limitados por el procesador se debe en parte a que
estos procesos ejecutardn hasta terminar o hasta que se blogqueen por una operacién de E/S,
mientras que los procesos limitados por la E/S por lo general pasardn mas tiempo bloqueados
esperando la operacién de E/S que usando el procesador. De este andlisis también se
desprende que tanto el procesador como los dispositivos de E/S estardn por momentos ociosos,
desperdiciando tiempo valioso.

Este algoritmo utiliza una politica sin expulsion.
Round Robin

Para evitar la penalizacidén que sufren los procesos cortos con FCFS, se puede utilizar un
algoritmo como Round Robin basado en las interrupciones de reloj. En este algoritmo cada vez
gue se produce una interrupcioén de reloj, el proceso actual es reemplazado por el siguiente en la
cola de listos. El proceso que es expulsado vuelve a la cola de listos. La cola de listos se maneja
con una politica FIFO.

En este tipo de planificacién, la clave estd en el quantum (intervalo de tiempo) a utilizar. Si el
quantum es muy chico, habrd una sobrecarga muy grande en el sistema debido a las
operaciones de intercambio de procesos. Por otra parte, si el quantum es muy grande, este
algoritmo termina pareciéndose a FCFS.

Este algoritmo presenta una desventaja debido a que el tratamiento asignado a los procesos
limitados por la E/S no es equitativo con respecto a los procesos limitados por el procesador, ya
gue estos ultimos utilizardn el procesador mas veces que un proceso limitado por la E/S. Esto se
debe a que los procesos limitados por la E/S estaran bloqueados esperando la operacion de E/S
mientras que los procesos limitados por el procesador pasardn de ejecutando a listo y
nuevamente a ejecutando.

Una alternativa que mejora esta inequidad es el algoritmo Round Robin Virtual en el que se
define una cola extra, ademds de la de listos, en la que se colocan los procesos que vuelven del
estado bloqueado. Al momento de elegir un proceso a gjecutar, los procesos que se encuentren
en la nueva cola tendran prioridad.

81




Primero el proceso mas corto (SPN)

Este algoritmo implementa una politica sin expulsién, al igual que FCFS, en el que se selecciona
el proceso con el tiempo de procesamiento estimado més corto.

Una complejidad que presenta este algoritmo es conocer el tiempo estimado de procesamiento

de un proceso. Este tiempo podria ser indicado por el programador en un sistema por lotes. Este
enfoque presenta el problema de que si el tiempo indicado por el programador es muy corto, €l

sistema expulsara el proceso antes de su ejecucion.

En un sistema interactivo puede ser calculado a partir de estadisticas del sistema operativo.

Con este algoritmo, en caso de que exista un ingreso al sistema de procesos cortos, se corre el
riesgo de inanicidén para los procesos mas largos y al no posee expulsion, no es un algoritmo
adecuado para un entorno de tiempo compartido

Menor tiempo restante (SRT)

Este algoritmo es la versiéon de SPN pero con una politica de expulsion. En este caso el
dispatcher elige al proceso con el menor tiempo restante. Cuando un proceso se agrega a la
cola de listos podria tener un tiempo restante menor que el proceso que se encuentra
actualmente en ejecucién. Por lo tanto se producira la expulsién del mismo, posibilitando la
ejecucién del proceso nuevo.

A pesar de la politica con expulsién, las desventajas de SPN siguen siendo las mismas para este
algoritmo.

Feedback

Tanto SPN como SRT requieren conocer el tiempo de servicio de los procesos. Si no se puede
obtener, el algoritmo Feedback es una buena alternativa ya que se basa en penalizar a los
trabajos que estuvieron més tiempo ejecutando. Esto quiere decir que el algoritmo se basa en el
tiempo que cada proceso estuvo ejecutando y no en el tiempo restante.

Para implementar este algoritmo, se definen N colas de prioridad, todas con una politica FIFO,
desde la 0 a la N donde la cola O es la de més prioridad y la N la de menor prioridad. Al igual que
en Round Robin se define un quantum de tiempo para que los procesos utilicen el procesador.

Los procesos ingresan inicialmente a la cola 0 y a medida que van ejecutando y son expulsados
van siendo ingresados a una cola de menor prioridad hasta llegar a la cola N.
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Cada cola de menor nivel posee un quantum de tiempo mayor que la cola inmediatamente
anterior.

Otra particularidad de este algoritmo es el tratamiento que otorga a los procesos ante
operaciones de E/S. Si el proceso se bloquea por una operacién de E/S, al volver del estado
bloqueado, es insertado nuevamente en la misma cola en la que estaba antes de bloquearse.
Por otra parte si un proceso alcanza la cola de menor nivel y se bloquea ante una operacién de
E/S, al volver es insertado en la cola inmediatamente superior
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