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Despachoj




» Cuando un SO tiene multiprogramacidn, existen mdltiples
procesos compitiendo al mismo tiempo por el CPU.

» Cuando mas que un proceso estdn en el estado de listo y solo
hay un CPU disponible, el CPU debe decidir que proceso corre
primero.

» La parte del SO que decide esto se llama el despachador;

> el algoritmo que lo usa se llama el algoritmo de despacho.
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i Cuando se despacha?
» Se requiere absolutamente en dos ocasiones:
1. Cuando un proceso termina.
2. Cuando un proceso se bloquea debido a E/S o un seméforo.
| 4

Aqui otro proceso debe escogerse para ejecutarse.

» Existen otras tres ocasiones donde puede usarse el
despachador:

Cuando se crea un proceso nuevo.
Cuando ocurre una E/S

Cuando ocurre una interrupcién
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Tipos de despacho de acuerdo con la interrupcién de reloj

» Un algoritmo de despacho sin desplazamiento toma un
proceso para ejecutar y lo deja correr hasta que se bloquea
(por E/S a esperando a otro proceso) o hasta que
voluntariamente deja el CPU.

» Un algoritmo de despacho con desplazamiento toma un
proceso y lo deja ejecutar por un tiempo fijo maximo. Si se
sigue ejecutando al final del intervalo de tiempo, el
despachador lo suspende y ejecuta otro proceso.

» Para realizar el despacho con desplazamiento se necesita
contar con una sefal de reloj

Dr. Luis Gerardo de la Fraga  Cinvestav, Departamento de Computacién Sistemas Operativos 6/33



Categorias de algoritmos de despacho (1/2)
» En ambientes diferentes se necesitan algoritmos de despacho

diferente, debido a que en distintas areas de aplicacién se
tienen distintas metas.

» Se pueden distinguir tres ambientes:

1. En lotes
2. Interactivo
3. De tiempo real

En los ambientes [1] y posiblemente en [3] no se necesita el
desplazamiento de procesos.
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Metas de un algoritmo de despacho

» Para todos los sistemas
» Equidad en dar a cada proceso una cantidad justa de CPU
» Reforzamiento de la politica para ver que la politica actual se
estd llevando a cabo
» Balance para mantener ocupadas todas las partes del sistema.
» Para sistemas en lotes
» Rendimiento para maximizar los trabajos por hora
» Tiempo de vuelta para minimizar el tiempo entre envio y
terminacién
» Utilizacién del CPU para mantener ocupado el CPU todo el
tiempo
» Para sistemas interactivos
» Tiempo de respuesta para responder rapidamente
» Proporcionalidad para satisfacer las expectativas de los usuarios

v

Dr. Luis Gerardo de la Fraga  Cinvestav, Departamento de Computacién Sistemas Operativos 8/33



Categorias de algoritmos de despacho (2/2)

» Sistemas de tiempo real
» Satisfaccion de los tiempos de terminacién para prevenir
pérdida de datos
» Predictibilidad para evitar degradacién de la calidad en
sistemas multimedia

» De todas, la equidad es la mas importante. Procesos
comparables deberian tener un servicio comparable. No es
justo dar a un proceso mucho mas CPU que a otro proceso
equivalente.

» Otra meta general es mantener ocupadas todas las partes del
sistema cuanto sea posible.
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» Meétricas usadas en centros de cémputo corporativos para
ejecutar trabajos en lotes:

1. Rendimiento (throughput), es el nimero de trabajos por
segundo.

2. Tiempo de vuelta (turnaround time), es el tiempo promedio
desde el momento que se envia un trabajo hasta el momento
que se completa. Este mide cuanto tiene que esperar un
usuario promedio para obtener la salida.

3. Utilizacién del CPU
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» Para sistemas interactivos lo mds importante es minimizar el
tiempo de respuesta, esto es, el tiempo entre que se manda un
comando y se obtiene la respuesta.

» En un sistema de tiempo real los procesos tienen lineas de
finalizacién que deben o deberian cumplir.

» Por ejemplo, si una computadora controla un dispositivo que
produce datos a intervalos regulares, si falla el proceso que
recoge los datos en el tiempo puede resultar en pérdida de
datos.

» En algunos sistemas de tiempo real, como los que involucran
multimedia, la predictibilidad es importante.
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Despacho en sistemas en lotes
» Estos son los algoritmos usados en el despachador:

v

El primer proceso que viene es el primero en ser servido.

v

El trabajo mas corto primero

v

El tiempo restante mas corto primero

v

Despachador en tres niveles
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El primer proceso que viene es el primero en ser servido.
> Es el mas facil de realizar
> Solo se necesita una lista simplemente ligada

» Tan pronto como llega un trabajo se pone al final de la cola
de espera

» Cuando el proceso que corre se bloquea, el primer proceso en
la cola es el siguiente en correr.

» Cuando un proceso bloqueado se vuelve listo, como cuando
arriba un nuevo trabajo, se pone al final de la cola.
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El trabajo mas corto primero
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> Este es posiblemente éptimo seglin el tiempo de vuelta
» Solo es 6ptimo se se conocen de antemano todos los trabajos.
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» Tanto el algoritmo de despacho del trabajo mas corto primero
como el del tiempo restante mas corto primero necesitan
conocer de antemano los tiempo de ejecucién.
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Despachador en tres niveles
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Despacho en sistemas interactivos

>

>

Despacho todos contra todos (round-robin)
Despacho por prioridades

Colas mudiltiples

El proceso mas corto siguiente

Despacho garantizado

Despacho por loteria

Despacho de comparticién justa
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Despacho todos contra todos

>

Este es el algoritmo mas viejo, mas simple, mas junto y mas
ampliamente usado.

A cada proceso se le asigna una rebanada de tiempo que se le
llama quantum

Si el proceso llega al final de su quantum, se desplaza por otro
proceso.

Todo lo que se necesita mantener es una lista de los procesos
en ejecucion.

i Cuanto debe ser el tamaio del quantum?

A quantum de alrededor de 2050 mseg es un compromiso
razonable.

Dr. Luis Gerardo de la Fraga  Cinvestav, Departamento de Computacién Sistemas Operativos 18/33




Despacho por prioridades
> A cada proceso se le asigna una prioridad.
» Corre el proceso ejecutable con la mayor prioridad.

» Un algoritmo simple para dar un buen servicio a procesos
limitados por E/S es poner su prioridad a 1/f, donde f es la
fraccién del dltimo quantum que ha usado el proceso.
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Queue

Runable processes

headers s -
Priority 4 —D—D—D (Highest priority)
Priority 2 —|:|
Priority 1 (Lowest priority)
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El proceso mas corto siguiente

» Trata de aplicar en sistemas interactivos este esquema que es
6ptimo en sistemas por lotes.
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Despacho garantizado

>

>

Realiza promesas realistas:

Si hay n usuarios en una mdaquina, les da a cada uno 1/n del
CPU.

Si hay un solo usuario pero varios procesos, a cada uno de los
procesos les da 1/n de los ciclos del CPU.

i Como realizarlo?

Tiene que estimarse la cantidad de CPU a la que se tiene
derecho.

Puede ser el tiempo de creacién dividido entre n

Un valor de 0.5 significa que el procesos ha tenido solo la
mitad a lo que tiene derecho, un valor de 2.0 significa que el
proceso ha tenido el doble a lo que tiene derecho.

El algoritmo corre el proceso con el valor mds bajo hasta éste
que cambia arriba del valor de su competidor mas cercano.
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Despacho por loteria
» A cada proceso de le pueden dar tiquets

» Los tiquets pueden ser para varios recursos, incluido CPU

» El despachador escoge al azar un procesos y le da una
rebanada del CPU por el tiquet
» Aqui el nimero de tiquets tiene el significado del porcentaje

del recurso que obtendra.
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Despacho de comparticiéon justa
> Les da a los usuarios la cantidad justa de CPU
» Si hay dos usuarios en una maquina y el primer usuario inicia
9 procesos y el usuario 2 solo un proceso, bajo el despacho de

todos contra todos o prioridades iguales, el usuario 1 obtendra
el 90 % del CPU vy el usuario 2 el 10 %.

» Este esquema despacha los procesos para garantizar que cada
usuario obtendra el 50 % del CPU.
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Despacho en sistemas en tiempo real

» En este escenario tipicamente existen uno o mas dispositivos
externos a la computadora

» La computadora debe reaccionar a estos estimulos de forma
apropiada

» Existen sistemas de tiempo real duros, donde deben
cumplirse todos los procesos, y

> sistemas de tiempo real blandos, donde se se pierde algtin
procesos no es critico.

» Los eventos pueden ser periddicos o aperidédicos

» Si todos los tiempos de los procesos pueden cumplirse,
entonces se dice que el sistema de tiempo real es despachable.

> Los sistema también pueden ser estdticos o dinamicos seglin
el comportamiento del despachador.
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Politica versus mecanismo
» En el escenario donde un procesos genera varios hijos,
» ninguno de los algoritmo revisados maneja esta situacién

» La solucién es separar la politica de despacho, esto es, como
un proceso padre despacha a sus hijos, del mecanismo de
despacho, esto es, el algoritmo general.

» El proceso padre podria poner y cambiar la prioridad de sus
hijos.
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Despacho de hilos

> Los algoritmos generalmente realizados son el de todos contra
todos y por prioridad.
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Despacho en linux

» Usa el algoritmo completamente justo (CFS, completely fair
scheduler)

» Si introdujo en la versién 2.6.23
» Su complejidad en O(1)
> Su realizacién no estd basada en colas de ejecucién.

» Se realiza con un &rbol rojo y negro que presenta un linea de
tiempo de la ejecucién futura de procesos.

» Adicionalmente, el despachador usa una granularidad de
nanosegundos en la toma de tiempos.
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Propiedades del despachador:

» El nodo m3s a la izquierda se escoge (porque tendrd el mds
bajo gasto en tiempo de ejecucién) y se envia a ejecucion.

> Si el proceso completa su ejecucidn, se quita del sistema y del
arbol de despacho.

» Si el proceso alcanza su tiempo de ejecuciéon maximo o se
bloquea (voluntariamente o debido a una interrupcién) se
reinserta en el arbol de despacho con base en su nuevo gasto
de tiempo de ejecucidn.

> Se selecciona el nodo mds a la izquierda y se repite la
iteracién.
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NIL NIL

NIL NIL

Cada nodo es negro o rojo
El nodo raiz es negro
Todas las hojas son negras y tienen el mismo color que la raiz

Cada nodo rojo debe tener dos nodos hijos negros, y también debe tener un padre negro.

VyVYyVYVYY

Cada camino desde un nodo dado a las hojas debe contener el mismo niimero de nodos negros.

Dr. Luis Gerardo de la Fraga  Cinvestav, Departamento de Computacién Sistemas Operativos 30/33



Init User User User .
process process process *
Process File Info | Network
manager | system | server | server e
Disk TTY Ethemet
driver driver driver
L] ]
Clock | System
Kernel :
: task : task

User
processes
Server User
processes | mode
Device
drivers
Kernel

Kemel mode

& =



1970 1980 1990 2000 2010 Time
=S

FreeBSD 9.1 J

BSD family NetBSD 6.01]
L—| OpenBSD 53]
»| BSD (Berkeley Software Distribution) 4.4
Bill Joy

Sunos 414
Darwin

NextStep 3.3 TLTTRTTTTRLTTTRLY

10.8.4

Microsoft/SCO

GNU/Hurd K16

-------- GNU
Richard Stalman | GNUfLinux 3104
,,,,,,,,,,,,,, .(Mi,.ix: Linus Torvalds 3.2.1
Andrew 5. Tanenbaum
Research UNIX 10.5 |

Bell Labs: Ken Thompson, = -
Dennis Ritchie, et al. < reial UNIX [Lunicware |
AT&T Univel/5cO

Solaris 111111

Sun Microsystems

System 111 & V family (»{ Hp-ux 11iv3 |
——“ 7171 |

—'H
Dr. Luis Gerardo de la Fraga  Cinvestav, Departamento de Computacién Sistemas Operativos

32/33



4
—

N
—
N

—

https://en.wikipedia.org/wiki/Linux_kernel
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