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GesisdecP @ CONCEPTE DE PROCES
Un procés és un cas de programa en execucio. Es I'objecte
que el sistema operatiu utilitza per gestionar I'is de la
C.P.U.

® FUNCIONS DEL S.O. PER GESTIONAR ELS
PROCESSOS:

® Creaci6 i destruccié dels processos.

® Control del progrés dels processos: Cal assegurar que
progressin cap a la seva conclusié a un ritme raonable.

® Actuar sobre les condicions excepcionals que surten durant
I'execuci6 d'un procés (interrupcions, errors aritmetics,
etc).

® Repartir els recursos de hardware entre els processos.
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e NOU. El procés esta creant-se per poder ser gestionat pel
sistema operatiu. El procés podria no ser admés per

limitacions de memoria, per motius de rendiment del
sistema o altres motius.
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® BILOQUEJAT. El procés esta esperant algun

esdeveniment. Per exemple, la recepcié d'una dada
d'algun dispositiu d’entrada/sortida (disc, terminal, etc).
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e ATURAT. El procés ha conclos. El sistema operatiu no
I'haura de considerar més.
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® Pot passar que un procés no hi capiga a memoria principal
a conseqiiencia d’altres processos que competeixen per la
CPU. El problema es pot solucionar enmagatzamant a la
memoria secundaria alguns processos que en un instant
donat no estan executant-se. La operacié de passar
processos entre la memoria secundaria i la memoria
principal s'anomena intercanvi (swapping).
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® Pot passar que un procés no hi capiga a memoria principal
a conseqiiencia d’altres processos que competeixen per la
CPU. El problema es pot solucionar enmagatzamant a la
memoria secundaria alguns processos que en un instant
donat no estan executant-se. La operacié de passar
processos entre la memoria secundaria i la memoria
principal s'anomena intercanvi (swapping).

e El disc és el dispositiu més rapid i adient per ser usat com
a memoria secundaria.
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SUSPES

NOUS ESTATS:

* PREPARAT | SUSPES. Procés preparat en memoria
secundaria.

e BLOQUEJAT | SUSPES. Procés bloquejat en memdria
secundaria.
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Bloc de control de procés

IDENTIFICACIO DEL PROCES
Identificador del procés

Identificador del procés pare
Identificador de I'usuari

ESTAT DEL PROCESSADOR
Comptador de programa
Registres CPU

CONTROL DEL PROCES
Estat del procés
Prioritat
Informacié de planificacié
(temps d'espera/execucié, etc)
Esdeveniment que espera
Privilegis sobre els recursos
Gestié Memoria
Propietat i Us dels recursos (fitxers, memoria, etc)
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® Anomenarem Planificacié (Scheduling) al conjunt
d’estratégies i mecanismes contruits en el sistema operatiu
que governen l'ordre en que la feina a fer es realitzara.

® L'objectiu basic del planificador és optimitzar el rendiment
del sistema.

e E| planificador manté cues de processos segons el seu
estat.
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=@l ocupada. Inclou el temps perdut pel sistema operatiu.

® Productivitat: Nombre de treballs completats per unitat
de temps.

® Temps de retorn: L'interval de temps que passa entre
I'enviament del treball i la seva finalitzacié. Es la suma
dels periodes perduts per estar en memoria, esperar en la
cua de preparats, executar sobre la CPU i, realitzar les

E/S.
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Planificadors (II1). Criteris de rendiment

Us de la CPU: Fraccié mitja del temps en que la CPU esta
ocupada. Inclou el temps perdut pel sistema operatiu.

Productivitat: Nombre de treballs completats per unitat
de temps.

Temps de retorn: L'interval de temps que passa entre
I'enviament del treball i la seva finalitzacié. Es la suma
dels periodes perduts per estar en memoria, esperar en la
cua de preparats, executar sobre la CPU i, realitzar les
E/S.

Temps d’espera: El temps que un treball espera en la cua
de preparats.

Temps de resposta: Es el temps entre |I'enviament d’una
peticié i la primera resposta produida. Una mesura millor
pels sistemes interactius.



Planificadors (1V). Objectius

e Maximitzar Us de la CPU i Productivitat.

® Minimitzar Temps de retorn, Temps d'espera i Temps de
resposta.

® En molts casos s'optimitza la mitja. Altres casos
s'optimitzan els maxims o minims.

® En el cas de sistemes operatius de temps compartit, es
valora minimitzar la variancia del temps de resposta en
comptes de minimitzar el temps mig de resposta. Un
sistema amb un temps de resposta raonable i predictible
pot considerarse millor que un de temps mig rapid pero
excessivament variable.
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® Minimitzar Temps de retorn, Temps d'espera i Temps de
resposta.
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® En molts casos s'optimitza la mitja. Altres casos
s'optimitzan els maxims o minims.

® En el cas de sistemes operatius de temps compartit, es
valora minimitzar la variancia del temps de resposta en
comptes de minimitzar el temps mig de resposta. Un
sistema amb un temps de resposta raonable i predictible
pot considerarse millor que un de temps mig rapid pero
excessivament variable.
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e CURT TERMINI (PLANIFICADOR DE CPU)

® Selecciona els treballs preparats a ser executats que estan
a la memoria principal.

® Aquesta seleccié és molt freqlient ja que poden haver
processos que executen només un quants milisegons abans
de demanar una operacié d'E/S. Sovint el planificador
s'activa un cop cada 10ms i ha de decidir rapidament el
segiient procés a executar (1ms per un 91% d'aprofitament
del temps de CPU).
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LLARG TERMINI CURT TERMINI
Admissio Allibera
U= -
Cua de Treballs Cua de Preparats
per lots (Batch)

Fora de temps

Espera
- | .
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Esdeveniment
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Tipus de planificadors (111)

® LLARG TERMINL

® Determina quins treballs intensius en recursos s'admeten per ser

processats. Sovint aquests treballs tenen una prioritat baixa i

provenen d'una cua de treballs per lots (batch).

Els treballs per lots mantenen ocupats els recursos del sistema

en els periodes d'activitat baixa per part dels treballs

interactius. En periodes d'alta activitat de treballs interactius

haura de aminorar el nombre de treballs intensius per tal de no

enlentir el temps de resposta.

® Un coneixement anticipat sobre el funcionament del treball a
executar facilita la tasca del planificador a llarg termini que ha
de combinar treballs intensius en CPU amb treballs intensius en
E/S. La decisi6 dels treballs a executar triga més (minuts).

® El planificador a llarg termini controla el grau de
multiprogramacié (el nombre de processos en memoria): El
nombre mig de treballs que entren al sistema hauria de ser el
nombre mig de treballs que surten. El planificador és cridat
cada cop que un treball deixa el sistema.
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® LLARG TERMINI.

® Determina quins treballs intensius en recursos s'admeten per ser
processats. Sovint aquests treballs tenen una prioritat baixa i
provenen d'una cua de treballs per lots (batch).
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® LLARG TERMINI.

® Determina quins treballs intensius en recursos s'admeten per ser
processats. Sovint aquests treballs tenen una prioritat baixa i
provenen d'una cua de treballs per lots (batch).

® Els treballs per lots mantenen ocupats els recursos del sistema
en els periodes d'activitat baixa per part dels treballs
interactius. En periodes d'alta activitat de treballs interactius
haura de aminorar el nombre de treballs intensius per tal de no
enlentir el temps de resposta.

Gestié de CPU
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® Determina quins treballs intensius en recursos s'admeten per ser

processats. Sovint aquests treballs tenen una prioritat baixa i
provenen d'una cua de treballs per lots (batch).

Els treballs per lots mantenen ocupats els recursos del sistema
en els periodes d'activitat baixa per part dels treballs
interactius. En periodes d'alta activitat de treballs interactius
haura de aminorar el nombre de treballs intensius per tal de no
enlentir el temps de resposta.

Un coneixement anticipat sobre el funcionament del treball a
executar facilita la tasca del planificador a llarg termini que ha
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E/S. La decisi6 dels treballs a executar triga més (minuts).
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Tipus de planificadors (I11)

® LLARG TERMINI.

® Determina quins treballs intensius en recursos s'admeten per ser

processats. Sovint aquests treballs tenen una prioritat baixa i
provenen d'una cua de treballs per lots (batch).

Els treballs per lots mantenen ocupats els recursos del sistema
en els periodes d'activitat baixa per part dels treballs
interactius. En periodes d'alta activitat de treballs interactius
haura de aminorar el nombre de treballs intensius per tal de no
enlentir el temps de resposta.

Un coneixement anticipat sobre el funcionament del treball a
executar facilita la tasca del planificador a llarg termini que ha
de combinar treballs intensius en CPU amb treballs intensius en
E/S. La decisi6 dels treballs a executar triga més (minuts).

El planificador a llarg termini controla el grau de
multiprogramacid (el nombre de processos en memoria): El
nombre mig de treballs que entren al sistema hauria de ser el
nombre mig de treballs que surten. El planificador és cridat
cada cop que un treball deixa el sistema.
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Tipus de planificadors (IV)

LLARG TERM

A

L

Cua de Treballs
per lots (Batch)

Allibera

CPU

INI CURT TERMINI
dmissio
m

Cua de Preparats

Fora de temps

Espera
_ .
. Esdeveniment
Esdeveniment

Satisfet Cues de Bloquejats



Tipus de planificadors (V)

* MIG TERMINI

® Es el responsable de planificar els processos preparats que

estan a la memdria secundaria a conseqiiencia de
I'intercanvi.

® |ntenta reservar la memoria necessaria per executar els

processos de la seva cua i fa l'intercanvi per posar el
processos a la cua de preparats.
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e MIG TERMINI

® Es el responsable de planificar els processos preparats que
estan a la memdria secundaria a conseqiiencia de
I'intercanvi.
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e MIG TERMINI

* Esel responsable de planificar els processos preparats que
estan a la memdria secundaria a conseqiiencia de
I'intercanvi.

® [ntenta reservar la memoria necessaria per executar els
processos de la seva cua i fa l'intercanvi per posar el
processos a la cua de preparats.
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Tipus de planificadors (VI)

LLARG TERM|

L=

Cua de Treballs
per lots (Batch)

A

-

MIG TERMINI
Cues de Suspesos
NI CURT TERMINI
dmissio

Intercanvia

Cua de Preparats

CPU

Fora de temps

—Dm%
Esdeveniment

Satisfet

Cues de Bloquejats

Allibera

Espera

Esdeveniment
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primer?
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® Quins criteris aplica per decidir quin procés cal executar
primer?
® Com i quan es fara efectiva la decisié de planificacié?:
® No apropiatiu El procés que té la CPU no la deixa fins que

necessiti una operacié d' E/S o faci una trucada al S.O. El
procés seleccionat podra llavors apropiar-se de la CPU.
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® Quins criteris aplica per decidir quin procés cal executar
primer?
® Com i quan es fara efectiva la decisié de planificacié?:
® No apropiatiu El procés que té la CPU no la deixa fins que
necessiti una operacié d' E/S o faci una trucada al S.O. El
procés seleccionat podra llavors apropiar-se de la CPU.
® Apropiatiu El procés que té la CPU pot ser expulsat de la
CPU malgrat no haver acabat la seva tongada de calcul.
El procés seleccionat s'apropiara de la CPU.
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(First Come First Served, FCFS)
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primer la CPU. Es el que porta més temps esperant
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® Primer en arribar, Primer en ser servit.
(First Come First Served, FCFS)

® El primer procés que demana la CPU, sera el que agafara
primer la CPU. Es el que porta més temps esperant

® |a implementacid es fa mitjancant una cua (Primer en
Entrar, Primer en Sortir) (First In First Out, FIFO). Quan
la CPU esta lliure el procés a la capgalera de la cua pren la
CPU i deixa la cua (és eliminat de la cua).
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® Primer en arribar, Primer en ser servit.
(First Come First Served, FCFS)

® El primer procés que demana la CPU, sera el que agafara
primer la CPU. Es el que porta més temps esperant

® |a implementacid es fa mitjancant una cua (Primer en
Entrar, Primer en Sortir) (First In First Out, FIFO). Quan
la CPU esta lliure el procés a la capgalera de la cua pren la
CPU i deixa la cua (és eliminat de la cua).

® El temps de retorn del sistema queda afectat segons I'ordre
dels processos.
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Algorismes de planificacié (I1). Exemple

Exemple:
Treball ‘ Temps de tongada
1 24
2 3
3 3
1
0 24 27 30
1
TempsRetornMig = 2421430 — 27
Si I'ordre de treballs és 2,3,1
3 2 1
0 3 6 30

TempsRetornMig = 3530 — 13




Algorismes de planificacié (111)

® Primer en arribar, Primer en ser servit.

® [Efecte comboi Tendeix a afavorir processos intensius de
CPU enfront dels que sén intensius en E/S. Suposem un
procés molt intensiu de CPU i molts altres intensius de
E/S. Quan el procés intensiu en CPU s'esta executant,
tots els altres hauran d’esperar. Quan aquest procés deixi
la CPU, s’executaran els altres que rapidament es
quedaran bloquejats esperant una peticié d'E/S. Quan les
peticions estiguin satisfetes, encara hauran d'esperar que la
tongada del procés intensiu en CPU acabi. Els dispositius
d’E/S no sén aprofitats al maxim. Si el procés intensiu en
CPU també es bloqueja, la CPU pot estar desocupada.
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Gestié Algorismes de planificaci6 (111)
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Gestié de CPU
® Primer en arribar, Primer en ser servit.

® [fecte comboi Tendeix a afavorir processos intensius de
CPU enfront dels que sén intensius en E/S. Suposem un
procés molt intensiu de CPU i molts altres intensius de
E/S. Quan el procés intensiu en CPU s'esta executant,
tots els altres hauran d'esperar. Quan aquest procés deixi
la CPU, s’executaran els altres que rapidament es
quedaran bloquejats esperant una peticié d'E/S. Quan les
peticions estiguin satisfetes, encara hauran d’esperar que la
tongada del procés intensiu en CPU acabi. Els dispositius
d’E/S no sén aprofitats al maxim. Si el procés intensiu en
CPU també es bloqueja, la CPU pot estar desocupada.



Algorismes de planificacié (1V)

® Primer el procés més curt. (Shortest Job First, SJF)

® Es tracta de reduir I'afavoriment del procés més llarg del

FCFS.
® Es selecciona el procés amb el temps més curt d'execucié.
® Exemple:
Treball ‘ Temps de tongada
1 6
2 3
3 8
4 7
L2 [ 1 ] 4 | 3

TempsRetornMig = w =13

* Es optim ja que dona el temps mig minim d'espera per un
conjunt de processos. Seleccionar un treball curt abans que
un treball llarg disminueix molt més el temps d'espera del

treball curt que I'increment del temps d'espera del treball
llarg.
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Algorismes de planificacié (1V)

® Primer el procés més curt. (Shortest Job First, SJF)

® Es tracta de reduir |'afavoriment del procés més llarg del
FCFS.
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Algorismes de planificacié (1V)

® Primer el procés més curt. (Shortest Job First, SJF)

® Es tracta de reduir |'afavoriment del procés més llarg del
FCFS.
® Es selecciona el procés amb el temps més curt d'execucié.
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Algorismes de planificacié (1V)

® Primer el procés més curt. (Shortest Job First, SJF)

® Es tracta de reduir |'afavoriment del procés més llarg del

FCFS.
® Es selecciona el procés amb el temps més curt d'execucié.
® Exemple:
Treball | Temps de tongada
1 6
2 3
3 8
4 7
2 1 \ 4 3
TempsRetornMig = w =13



Gestié Algorismes de planificacié (1V)
processos

Jose
Vilsplana ® Primer el procés més curt. (Shortest Job First, SJF)
Gesti6 de CPU ® Es tracta de reduir |'afavoriment del procés més llarg del
FCFS.
® Es selecciona el procés amb el temps més curt d'execucié.
® Exemple:
Treball | Temps de tongada
1 6
2 3
3 8
4 7
L2 | 1 ] 4 | 3
TempsRetornMig = w =13

* Es optim ja que dona el temps mig minim d’espera per un
conjunt de processos. Seleccionar un treball curt abans que
un treball llarg disminueix molt més el temps d'espera del
treball curt que I'increment del temps d'espera del treball
llarg.



Algorismes de planificacié (V)

® Primer el procés més curt.

® | a dificultat d'aquest algorisme esta en saber el temps que
durara la seglient peticié de la CPU.

Un metode consisteix en preveure el temps (7;) de la nova
tongada a partir de la mitja dels temps de les anteriors
tongades (t;):

Toil = 3 2ot

Que es pot reescriure com

Tosl = 2t + =27,

Tots els casos tenen el mateix pes.

Sovint per predir valors futurs a partir de valors passats
s'utilitza la téecnica de promig exponencial:
Ti=atp+(1—a)m, 0<a<l

Per aquests valors d’ « els termes més distants es fan petits
Tor1 = atp+(1—a)aty1+...+(1—a) at,i+...+(1—a)"n
Es a dir, els valors del passat influeixen menys en la previsié del
valor futur.
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Gestié de CPU .
® | a dificultat d'aquest algorisme esta en saber el temps que

durara la segiient peticié de la CPU.

Un métode consisteix en preveure el temps (7;) de la nova
tongada a partir de la mitja dels temps de les anteriors
tongades (t;):

Tntl = % 27:0 ti

Que es pot reescriure com

Th+1 = %tn + n_lTn

n

Tots els casos tenen el mateix pes.
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® Primer el procés més curt.
Gestié de CPU .
® | a dificultat d'aquest algorisme esta en saber el temps que

durara la segiient peticié de la CPU.

Un métode consisteix en preveure el temps (7;) de la nova

tongada a partir de la mitja dels temps de les anteriors

tongades (t;):

Tntl = % 27:0 ti

Que es pot reescriure com

Tn+l = %tn + n;lTn
Tots els casos tenen el mateix pes.

® Sovint per predir valors futurs a partir de valors passats
s'utilitza la téecnica de promig exponencial:
Trr=ath+(l—a)m, 0<a<l
Per aquests valors d’ « els termes més distants es fan petits
Tnt1 = atp+(1—a)aty—1+.. .+(1—a)’-at,,,,-+. A (1—a)"n
Es a dir, els valors del passat influeixen menys en la previsié del
valor futur.




Algorismes de planificacié (VI)

® Prioritat.

® El SJF és un algorisme que usa prioritat. La prioritat és la
inversa del temps previst de tongada.

Es poden utilizar diferents criteris interns per fixar les
prioritats dels processos (limits de temps, quantitat de
memoria, nombre de fitxers oberts, la rad de tongades de
E/S enfront tongades de calcul, etc)

El problema de I'tis de la prioritat és que pot deixar alguns
processos en estat de bloqueig indefinit o inanicid.

Una solucié consisteix en envellir o madurar el bloqueig
indefinit dels processos. S'incrementa la prioritat dels
processos que estan en el sistema des de fa temps.
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Algorismes de planificacié (VI)

® Prioritat.

® E| SJF és un algorisme que usa prioritat. La prioritat és la
inversa del temps previst de tongada.
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® Prioritat.

® E| SJF és un algorisme que usa prioritat. La prioritat és la
inversa del temps previst de tongada.

® Es poden utilizar diferents criteris interns per fixar les
prioritats dels processos (limits de temps, quantitat de
memoria, nombre de fitxers oberts, la rad de tongades de
E/S enfront tongades de calcul, etc)
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® Prioritat.

® E| SJF és un algorisme que usa prioritat. La prioritat és la
inversa del temps previst de tongada.

® Es poden utilizar diferents criteris interns per fixar les
prioritats dels processos (limits de temps, quantitat de
memoria, nombre de fitxers oberts, la rad de tongades de
E/S enfront tongades de calcul, etc)

® El problema de I'ls de la prioritat és que pot deixar alguns
processos en estat de bloqueig indefinit o inanicid.
Una solucié consisteix en envellir o madurar el bloqueig
indefinit dels processos. S'incrementa la prioritat dels
processos que estan en el sistema des de fa temps.
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ALGORISMES APROPIATIUS
ROUND ROBIN

® Temps compartit.



Gestié Algorismes de planificacié (VII)
processos

Josep
Vilaplana

Gestié de CPU

ALGORISMES APROPIATIUS
ROUND ROBIN

® Temps compartit.

® |a cua de preparats es tracta com una cua circular
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® Temps compartit.
® |a cua de preparats es tracta com una cua circular

e Cada procés executa un quantum (10ms, per ex.)
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ALGORISMES APROPIATIUS
ROUND ROBIN

® Temps compartit.
® |a cua de preparats es tracta com una cua circular

e Cada procés executa un quantum (10ms, per ex.)

® si acaba abans (espera E/S o ha acabat) passem al
seguent treball.
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Algorismes de planificacié (VII)

ALGORISMES APROPIATIUS
ROUND ROBIN

® Temps compartit.
® |a cua de preparats es tracta com una cua circular

e Cada procés executa un quantum (10ms, per ex.)

® si acaba abans (espera E/S o ha acabat) passem al
seguent treball.

® sj el temps de tongada es superior al quantum I'encuem al
final de la cua i passem al seglient treball.



Gestié Algorismes de planificacié (VII). Exemple

processos
Josep
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Gestisdecrt ROUND ROBIN
® Exemple:

Treball | Temps de tongada

1 24

2 3

3 3

(1f2]3]1]1[1]1[1]
TempsRetornMig = % =6
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Algorismes de planificacié (VII). Exemple

ROUND ROBIN
® Exemple:
Treball | Temps de tongada
1 24
2 3
3 3

(1[2]3]1]1]1]1]1]
TempsRetornMig = % =6
® E| rendiment depén del temps de quantum.
Si tquantum — 00 = FCFS Si tguantum — 0 = Comparticié
processador.
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Algorismes de planificacié (VII). Exemple

ROUND ROBIN
® Exemple:
Treball | Temps de tongada
1 24
2 3
3 3

(1f2]3]1]1[1]1[1]
TempsRetornMig = % =6

® E| rendiment depén del temps de quantum.
Si tquantum — 00 = FCFS Si tguantum — 0 = Comparticié

processador.
e Context Switch.




Gestié planificadors per terminis (RTOS)
processos

Josep
Vilaplana e Fixed-Priority Scheduling (FPS): Prioritat fixa calculada
Gesti6 de CPU abans de cérrer.

® Rate Monotonic Scheduling (RMS): Si les tasques sén
periodiques, la prioritat s'estableix fent que la prioritat més
alta correspongui al periode més curt.

Inconvenients: Us baix del processador. Fam i Bloquejos
(starvation and deadlock)

¢ Deadline-based Dynamic Scheduling (DMS): Prioritats
d'acord al seu termini

® Earlest Deadline First (EDF): Alta prioritat amb el termini
més curt (més aviat). No té en compte el temps
d'execucid.

® Basats en Laxitud (Laxity): Alta prioritat a menor laxitud
(Maximum Laxity First (MLF), Least Slack-timeFirst,
(LSF), Least Laxity First (LLF)
Laxitud=termini-temps restant en executar-se (estimacid)
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