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5.1 QONCEPT C8 BASIQCS

1 Addo derdfagos de CPU vy E/S

2 Itinerador de la CPU (scheduler)
3 tineroddn Apropictiva

4 Despachador (dispatcher)

5.1 GONCEPT C8 BASIGCS
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5.1.1 ddo derdfages de CPU y E/S

® Utilizaddn mdxima de la CPU, dotenida
nmedante la multiprogramaddn.

® (Jdo deréfogos CPU-E/S; Lageauddn de
procesos consiste en un ddo (dternonda) de
geauddn en laCPU y esperapar E/S.

5.1.1 ddo derdfages de CPU y E/S
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5.1.1 ddo derdfages de CPU y E/S

Histograma de duraddn de réfogos de CPU
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5.1.2 ltinerador de laCPU

El Itinerador de laCPU (o itinerador a corto
plozo) selecdona de entre los procssos en
memaoria aue estdn listos para geautarse (en
adaready) y le csignala CPU adguno de dlics.

5.1.3 ltineraddn Apropictiva

® | s dedsiones de itineraddn de la CPU pueden
oaurrir auoNdo UN proceso:
1 Se combia de estado running a wating.
2 Se acombia de estado running arecdy.
3 Se acombia de estado waiting arecdy.
4 Termina
® | s itineradones 1y 4 son No goropiatives.

® | s itineradones 2 y 3 son aoropiatives.

5.1.4 Despachador (dispatcher)

® Este mdaulo le frosposa el contrd delaCPU d
porooss o selecdonado par € itinerador de corto
pozo; esto invduaa

- Combio ce contexto

- Gombiar amodo de usucrio

- “Sdtar” alaubicaddn aoropiodaen € progroma
e usucrio para recomenzar dacho programa

® | ofenda de Despacho: es € tiempo que
demora & despachador en detener un proasso
y recomenzar € otro; es overhead




5.2 CQRITERICS DE ITINERAQON

Utilizacién de CPU: maontenerlalo més oaupaca
posidle.

Throughput: nUmero de procescs que completan su
gjeaudon por unidad de tiempo.

T iemPo de Turnaround: contidad de tiempo en

g a un proasso en partiadlar.

Tiempo de Espera: aontidod de tiempo que un proasso
ha em%do esperando en la colaready.

Tiempo de Respuesta: aontidod de tiempo cque
tronsaurre desde que un requerimiento es submitido
hosta que laprimerarespuestaes produdda (sdlo para
time-sharing).

5.2 CRITERICS DE ITINERACON

Optimizacion de los Criterios
- Méxima utilizaddn de la CPU.
- M&ximo T hroughput.
— Minimo tiempo de Turnaround.
— Mnimo tiempo de espera
— Minimo tiempo de respuesta

5.3 ALGORITMOS DE ITINERAQON

1 Por orden ce llegada (FGFS)

2 Por tfrdogo més breve (SJF)

3 Por prioricad

4 Por turno dradlar (RR)

5 Gdcs multinivel

6 Cdos multinivel con redimentaddn




5.3.1 Por orden ce llegada (FCFS)

Modelo

5.3.1 Por orden ce llegaoda (FCFS)

Ejemdo: Proosso  Duraddn réfaga

Py
P>
Py

24
3
3

Suponer que los proasscs arribon en orden: Py,
P,, P;. Lacarta Gontt paralaitineraddn es:

P

Py

Ps

0

24 27

30

- Tiempo de esperaparaPy = 0; P, = 24; Py = 27
— Tiempo ce esperaPromedo: (0+ 24+ 27) /3= 17

5.3.1 Por orden ce llegada (FGFS)

® Si los procescs aribon en € orden: Py, Ps, Py,

® | a aataGontt paralaitineraddn es:

Py Ps

Py

|

0 3

6

30
® Tiempo de esperapaaP, = 6; P, =0; P; =3
OTie?)mpodeesperoPromedo: Gb+0+3)/3

® Es mucho mgor que € acso antferior.

® Efecto Convoy: & proceso més breve detrés
dal proceso més extenso.




5.3.2 Por Trdogo més Breve (SJF)

® Se csoda gon aoda procsso la duraddn desu
proximardfogade C(PU, laaud es usadapara
itinerar, selecdonondo e proceso con € tiempo
més breve.
® Hay dos esquemcs:
- No Aporopiativo: luego que la CPU hasido csighada,
se debe esperar que e proosso comgdete su réfoga
— Apropictivo: siun proosso nuevo arriba con una du-
radén de réfaga de CPU menor que € tiempo res-
tonte del proceso actudmente en gjecuddn, puede
ser inferrumpido. Es conoddo como Shortest-
Remaning Time-First (SRTF).
® SJF es Optimo: csigna con tiempo de espera pro-
medo Minimo, para un conjunto de proaescs.

5.3.2 Por Tradogo mdés Breve (SJF)

Ejemplo de SJF

Proossol iempo de Arribo Duraddn R&fogal

P, 0 7
P, 2 4
Ps 4 1
P, 5 4

5.3.2 Por Trdogo més Breve (SJF)

SJF no apropiativo:

0 3 12 16

7 8
Tiempo de EsperaPromedo = (0+6+3+7)/4 = 4

P, P, P, P,
|
T

SJF apropiativo:

P, | P[Py | P, P, P,
| | | | | | | | | |
T T T LI L
0 2 4 5 7 11 16

Tiempo de EsperaPromedo = (9+1+0+2)/4 = 3




5.3.2 Por Trdogo més Breve (SJF)

Determinacion de la duracién de la préxima
réafaga de CPU

® S8o se puede estimar Ia cduraddn.

® Pyecke ser hecho utilizondo la duraddn de lcs
réfogos de CPU prevics, usondo promedo
exponendd.

11, = duraddn red delaréfaga n ésina
21,, ;= vdo estimado siguiente réfoga
Ja:0<a<.

4Sedefine: 1, -at,+ (-1,

5.3.2 Por Tradogo mdés Breve (SJF)

Determinaddn de la duraddn de la préxima réfaga
de CPU (cont)
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5.3.3 Ifineraddn por Prioridod

® Un nUmero de prioridad (entero) es csodado a
aoda Proasso.
® Se xsignalaCPU d proosso con mayor
prioridod (nimero menor = prioridad maoyor).
Puede ser:
- Apropictiva
— No Apropiativa
® SJF es unaitineraddn bosada en prioriced,
donck la prioridad es € tiempo estimaodo para
la siguiente réfoga de CPU.




5.3.3 Ifineraddn por Prioridod

® Problema bloqueo indefinido o hamioruna
(storvation); los procsscs de menor prioridood
puede que Nnunaa se geauten.

® Sduddn: envgedmiento (agng); amedda
que g tiempo progresa, aumentar la prioricad
adl proasso.

® | g prioridad puede ser Interna o Externa

5.3.4 Turno Aradlar (Round Raobin)

Modelo

5.3.4 Turno Araular (Round Raoin)

o Coda proceso ootiene un eno looso de CPU
(. usudmente de 10 a 100 rrs.

¢ Luego de tfransaurrido este laoso, € proceso es
inferrumpido y puesto d find de la colaready.

e Si hoy n procescs en la coa, aaoa proasso oo-
fiene 1/, dd tiempo de CPU de duraddn méxima
g Luego, ninguno ssperadmés de (n-1)a.

e Rendmiento:

- Siges muy gonce = FIFO
- Si ges muy pequeno = debe ser sufidentemente
gonce respecto de la duraddn del combio e

ocontexto, de otramanera, & overhead seria muy
gonce.




5.3.4 Turno Araular (Round Raoin)

Ejemplo: RR con g=20

Proosso Duradén réfaga
P, 53=20+ 20+ 13
P, 17=17
Ps 68=20+20+20+ 8
P, 24=20+4
Corta Gontt:
P, | Py | Py | Pa| Py | Py | Py | P | Pyl P,

0 20 37 57 77 97 117 121 134 154 162
Tipicaomente, tiene un tiempo promedo de

turnoround mayor aue SRTF, pero un megjor
tiernpo de respuesta

5.3.4 Turno Araular (Round Raoin)

G Mo gmés pequeno aumenta e Combio de Contexto

tiempo de proceso = 10 cuanto conmutaciones de contexto

[ Y - —

5.3.4 Turno Araular (Round Robin)

Variaddn del Tiempo de Turnaround respecto de g

13 Tiempo
P1 6
12 A\ P2 3
N / P3 1
n g \ P4 7
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5.3.5 Calcs Multinivel

o Laodaready es portidonada en cdlos separ adcs:

— Foreground (inferactivo)

- Badkground (batah)

o Coda odla tiene su propio dgoritmo de itineraddn

- Foregound RR

- Bakgound FCFS

e Debe hacerse itineraddn entfre los aolcs.

- Itineraddn ce prioridad fijar es dedr, servir atodos
los procesos ce laodaforegroundy luego alos dela
cdla badkground. Esto puede genera hamboruna

- Tgada de tiempo: aoda cola obtiene una contidod de
tiempo de CPU parasus procesos; g., 80% a
foreground en RR y 20% abackground en FGFS.

5.3.5 Cdos Multinivel

Mayor Prioridad

= PROCESOS DEL SISTEMA =
= PROCESOS INTERACTIVOS =
=>|  PROCESCS DE EDIAONINTERATTIVA  [=>
=] PROCESCS BATCH =
= PROCESCS DE ESTUDIANTES =

Menor Prioridad

5.3.6 Gdos Multinivel con Redimentaddn

® Un proosso puede moverse entre varics aolcs;
de estamonera, se puede implementar
envejedmiento.
® Un itinerador de colcs multinivel con
redimentaddn puede ser definico por |os
siguientes pardmetrecs .
— Ndmero ce colcs
- Algoritmo de itineraddn para cada cola
- Método usado para determinar cuéndo combiar un
proasso de cola (hada arriba o hada dogo)

- Método usado para determinar a cudl cdla puede
entrar un pProceso auondo necssite dgln servido.
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5.3.6 Cdcs Multinivel con Redimentodon

Modelo

5.3.6 Cdcs Multinivel con Redimentoddn

Ejemplo

FCFS —

5.3.6 Gdos Multinivel con Redimentaddn

Ejemplo
eTres codos:
- & RR con time quantum de 8 milisegundos
- & RR con time quentum de 16 milisegundcs
- FGFS
o|fineroddn:
- Unnuevojobentraen laclla Q,, donde &s
atrenddo en moddidad FGFS. Quendo dotiene la

CPU, redbe 8 ms. Si noterminaen 8 ms, es movido
alaca Q.

- En Q, donde es nuevamente atenddo en
moddidad FCFS, dotiene 16 ms addondes. Si aln
no terming, es interrumpido y movido ala cla Q..
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5.4 ITINERAQON DE MULTIPLES PROC

® | aitineraddn de laCPU es mé complgia
auondo hay mllitiples CPUs disponildes.

® En multiprocssamiento simétfrico, con
proassadores homogénecs, se puede tener
compartimiento de la aarga

® En multiprocssomiento csimétrico, sdlo un
proossador aoaesalcs estructurcs de aatos adl
sistemna, diviondo la neassidad de compartir
datcs. Es més simple que & simétrico.

5.5 ITINERACON EN TIEMPO REAL

® Sistemcs “hard”: requeridos para completar
unatarea aitica dentro de una aontidod de
tiempo restringioa

® Sistemcs “soft”. requieren que los Procesos
aiticos tengon maoyor prioridad, soore los
demds. Son menos restrictives que los hard

5.5 ITINERAQON EN TIEMPO REAL

suceso LOfenOCI (b D@mo respuesta al suceso

intervalo de respuesta

. el proceso estd
procesamiento de  gisponile

interrupciones

|«——— latencia de despacho ———

ejecucion del
proceso en
tiempo real

[— conflictos despacho —»|

—
tiempo
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5.6 EVALUAQ ON DE ALGORITMCS

® Definir los aiterios de evduodon.

® Definir laimportonda relativa de los ariterics.
Por gemplo:

- Moximizar lautilizaddn de CPU, bgjo larestrioddn
e aue € tiempo de respuestasea, alomdés, de 1
seg.

- Maximizar € throughput, de monera que € tiempo
promedo de turnaround sea drectamente
propordond d tiempo totd de gjecuddn.

5.6 EVALUAQ ON DE ALGORITMOS

® Una vez definidos los criterios, se evddon los
dgoritmes.
® Formes :

- Modelomiento deterministico: forma de evduaddn
onditica que toma una corga de traogjo particular
predeterminaday define € rendmiento de coda
dgoritmo para acouella corga

- Modelos de adcs de espera

- Simuloddn

® | mplementaddn

5.6 EVALUAQ ON DE ALGORITMCS

Evduoddn de itineradores _
de CPU medonte Simuladdn simulacicn

e de
para FCFS
FCFS
cee
CPU 10

estadisticas

E/S 213
ejecucion CPU 12 5 estadisticas
de proceso ES 12 | SMYBCEN | o Gesempeiio

real CPU 2 para SJF
E/S 147 SJF
CPU 173 \

cinta de rastreo

Shilacidn estadisticas
=P de desempefio

paraRR (Q=14)
RR(Q=14)
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