4 Planificacion

4.1 Trabajos practicos

4.1.1 Practica con Linux

Como deciamos anteriormente POSIX proporciona planificaciéon basada en prioridades. Estas
prioridades pueden ser modificadas dinamicamente mediante servicios especificos.

Laplanificaciénen Linuxsellevaacaboenlafuncion“schedule”delarchivokernel/sched. c.

Linux implementa el esquema de planificacion definido en las extensiones de tiempo real de
POSIX. Existen tres formas de planificar un proceso:

- SCHED_FIFO: Un proceso con este tipo de planificacion tiene asociada una prioridad es-
tatica. Son mas prioritarios que los procesos «<normales». Unavez que han conseguido el
procesador, s6lo pueden ser expulsados por otro proceso mas prioritario. Esto significa
que no tienen un quantum maximo de ejecucion.

- SCHED_RR: Igual que SCHED_FIFO, pero con una politica de Round Robin para los pro-
cesos de igual prioridad.

- SCHED_OTHER: Es la politica de planificacion «clasica» de UNIX: un Round Robin con
mayor quantum a los procesos que menos CPU han consumido recientemente.

- Existe un bitadicional, SCHED_YIELD, que afecta a las tres politicas de planificacion, ha-
ciendo que un proceso ceda la CPU a cualquier otro que se encuentre preparado, tnica-
mente para el proximo ciclo de planificacién, no indefinidamente.

Podemos analizar paso a paso el cddigo de “__schedule()”, que presenta un aspecto poco
ortodoxo tratdndose de una funcién en C, ya que contiene numerosos saltos y etiquetas. La
idea es que la linea de ejecucién mas frecuente no conlleve ni un solo salto. Véalo con: '

ubuntu@ubuntu:~$ less /usr/src/linux/kernel/sched.c

Observe que la mayoria de las funciones definen -mayormente- estructuras de datos; las que
comienzan con declaraciones del tipo «struct».

En la funcién «__schedule()» la linea de ejecuciéon mas frecuente utiliza una bifurcacién
goto, através de una etiqueta.

Es probable que en vez de 1inux exista un directorio que incluya el nimero de versién del niicleo, por ejemplo
linux-2.4.20, poresocuando hayaescritola palabralinux presione lateclade tabuladorunaodos veces,
esto invoca la funcion de autocompletar del intérprete bash.
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4.1.1.1 Cambio de contexto

Linux implementa el «sistema de archivos proc» que es como una especie de «mapa» de estruc-
turas de datos en memoria, expresados como si fueran archivos.

Podemos con el comando:
ubuntu@ubuntu:~$ cat /proc/stat

Ver el nimero de cambios de contexto en la linea cntxt, note que con la flecha de cursor ha-
cia arriba se recuperan los comandos escritos, por lo tanto si recupera este comando y lo eje-
cuta repetidas veces notara cuantos cambios de contexto se efectiian en pocos segundos, atin
cuando supuestamente el sistema «no esta haciendo nada».

4.1.1.2 Desalojo

Un proceso puede ceder «voluntariamente» la CPU ya sea porque ha completado su tarea o
porque esta esperando la llegada de un evento, tal como datos provenientes del disco, que se
presione una tecla o un paquete de la red.

Un proceso puede ceder «involuntariamente» la CPU. A esto se lodenomina «desalojo»y ocurre
cuando un proceso de mayor prioridad quiere usar la CPU. El desalojo puede tener un im-
pacto particularmente negativo en el rendimiento y un desalojo constante puede llevar el sis-
temaa un estado conocido como «hiperpaginacién» (thrashing en inglés, literalmente significa
«fustigamiento»). Este problema ocurre cuando los procesos son desalojados constantemente
y ninguno nunca alcanza a ejecutar completamente.

Para comprobar la ocurrencia de desalojo voluntario e involuntario en un proceso, revise el
contenido del archivo «/proc/PID/status», en el que «<PID» es el PID del proceso a revisar.

El comando «grep» busca una palabra (una cadena de caracteres) dentro de un archivo. En-
tonces, si combinamos lo visto hasta el momento, el comando:

ubuntu@ubuntu:~$ grep voluntary /proc/self/status
voluntary_ctxt_switches: 4
nonvoluntary_ctxt_switches: O

Busca dentro de ese archivo la palabra «voluntary» correspondiente al estado del propio pro-
ceso «grep». Experimente con otros procesos.

Comandotop Elcomando «top»? provee una vista continua de la actividad del procesador.
Muestra -y actualiza periédicamente- un listado de los procesos (tareas o tasks, segun los tér-
minos de Linux) mas intensivos en CPU en el sistema, y puede proveer una interfaz interactiva
para la manipulacién de procesos. Las columnas son:

PID: el Identificador de Proceso de cada tarea.

2También puede usar los programas «htop» o «atop», si los tiene instalados
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- USER: el nombre de usuario del propietario del proceso.
- PR:la prioridad del proceso.

- NI: El valor «nice» (mejorado) del proceso. Los valores negativos tienen prioridad mas
alta.

- VIRT (Virtual Memory Size): El tamafio total de la memoria virtual utilizada por la tarea
medido en KiB?. Incluye todo el c6digo, datos y bibliotecas compartidas, paginas que
han sido intercambiadas y paginas que han sido mapeadas pero no usadas.

- RES (Resident Memory Size): Un subconjunto del espacio de direcciones virtuales (VIRT)
querepresentala memoria fisica nointercambiada que unatarea esta utilizando actual-
mente.

- SHR (Shared Memory Size): Un subconjunto de memoria residente (RES) que puede ser
utilizado por otros procesos. Incluird paginas anénimas compartidas y paginas respal-
dadas porarchivos compartidos. Tambiénincluye paginas privadasasignadasaarchivos
que representan imagenes de programasy bibliotecas compartidas.

- SIZE: Eltamafo del codigo del proceso mas los datos mas el espacio de pila, en kilobytes.
- RSS: Cantidad total de memoria fisica usada por el proceso, en kilobytes.
- SHARE: La cantidad de memoria compartida usada por el proceso.

- STAT 0 S: El estado del proceso:

S (Interruptible Sleep) sueno interrumpible o durmiendo: el proceso se encuentra
esperando a que se cumpla algin evento, por ejemplo, que el planificador de pro-
cesos del nicleo lo planifique para su ejecucién.

— D (Uninterruptible sleep) suefio ininterrumpible: el proceso se encuentra general-
mente esperando una operacion de entrada o salida con algtn dispositivo.

— R (running) corriendo: el proceso se encuentra corriendo en el procesador.

— Zzombie: proceso terminado, pero cuyo padre aiin sigue «vivo»* y no ha capturado
el estado de terminacién del proceso hijoy, por consiguiente, no lo ha eliminado
de la tabla de procesos del sistema.

— T (traced) trazado o detenido: un proceso que ha sido detenido mediante el envio
de algunasenal generalmente. «<» procesos con valor «nice» negativo, N para pro-
cesos con valores «nice» positivos, W para procesos en area de swap.

- %CPU: La porcion del proceso del tiempo de CPU desde la tltima actualizacion de la
pantalla, expresada como porcentaje del tiempo total de CPU por procesador.

- %MEM: La porcion del proceso de la memoria fisica.
- TIME: Tiempo total de CPU que ha utilizado la tarea desde que se inicié.

- COMMAND: El nombre del comando que generé el proceso.

3\ibibyte. Equivale a 210 bytes.
4Obienel padre ha muerto
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El comando nice  El comando «nice» corre un programa con la prioridad de planificacion
modificada. Los rangos van desde -20 (la prioridad mas alta) hasta 19 (la mas baja).

Elcomandokill Elcomando«kill»enviaunasefalaun proceso,generalmentelade«matar»
0 terminar un proceso, pero no necesariamente.

Elcomandoyes El comando «yes»imprime por pantalla una serie de «y»es en forma inter-
minable. Parafinalizar (abortar) el comando/proceso debe presionarsimultineamente CTRL-C,
esto envia una «senal» desde el teclado que le indica al comando/proceso que debe finalizar.

Elarchivo/dispositivo «/dev/null»  Podemos redirigir la salida de este comando a un archivo
utilizando a la derecha del comando el caracter «>» (mayor). Existe un archivo/dispositivo es-
pecial que funciona como un«agujero negro» o una papelera dereciclaje, todo loquevaa parar
ahi se pierde inmediatamente; este archivo/dispositivo especial es «/dev/null».

Foregroundy background Todo comando/proceso hasta tanto no finalice, no nos entrega el
«prompt» del intérprete de comandos, si esta ejecutando desde una consola/terminal. A esto
el UNIX lo denomina «foreground». Y en contraposicion existe el «<background», lo que esta eje-
cutando «por detras» o «tras bambalinas» en forma no asociada a una consola/terminal. Esto
permite que un proceso disparado desde una consola corra permanentemente, desafectando
a la consola/terminal para que el usuario pueda correr otros comandos/procesos.

Para enviar un comando al «background» debe colocar al final de la linea el caracter «&».

Ejemplo de planificacion  Abra una sesién como usuario «ubuntu» y ejecute el comando
«top».

Abra otra sesidn en otra consola/terminal y ejecute el comando:
ubuntu@ubuntu:~$ yes > /dev/null &

Verd a continuacién una respuesta del sistema como ésta:
[1] 829

El“829” es el nimero PID otorgado al proceso en ejecucion, el « [1] » indica el nimero de tarea
otorgado por el intérprete de comandos bash a la tarea que esta ejecutando en background.
El comando ha quedado ejecutando enviando las «y»es a «/dev/null» en donde se pierden
sin remedio. A pesar de que el proceso aln no finaliza nos ha devuelto el prompt para seguir
colocando comandos (es decir, quedé corriendo en background).

Vuelva a la sesion del usuario «<ubuntu» (donde estaba top) y verd corriendo el proceso «yes»
mas o0 menos entre los primeros lugares.
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La columna PRI, que hace referencia a prioridad, por defecto es 20. Ese 20 hace referencia a
una prioridad media por defecto. Las prioridades de procesos de usuario se numeran desde 0
a 39. Mientras menor es el nimero, mas alta sera la prioridad, por lo que una prioridad cer-
canaa O indicara mayor prioridad, y el proceso que la posea tendra mas oportunidades de ser
planificado en el procesador, que uno que tenga una prioridad mas baja, cercana al 39.

La columna NI(ce) hace referencia a una prioridad relativa que por lo general mapea con la
prioridad absoluta PRI,y que depende del estado y carga de procesamiento, pero que va desde
-20a+19, siendo -20 la mayor prioridad de proceso de usuario (equivalentea un PRI de 0) y +19
eslamenor prioridad de usuario (equivalente a un PRI de 39), siendo el NI(ce) de O la prioridad
media, equivalente aun PRI de 20.

Observe que el orden en la lista de procesos NO es permanente ;Puede explicar por qué?

Vuelva a la sesién anteriory coloque ahora el comando
ubuntu@ubuntu:~$ nice -+10 yes > /dev/null &

Es decir, el mismo comando que recién pero ahora «<mejorado» incrementando la prioridad. El
sistema le contestara por ejemplo:

[2] 830

Elsignificado essimilaral primer caso. Vuelvaalasesién del usuario «xubuntu»y observe ahora
el comportamiento de «top».

Podemos cambiar la prioridad de un proceso (que ya esta ejecutando, valga la redundancia)
mediante el comando «renice». Supongamos que quisiéramos alterar en 1 punto, utilizando el
PID del proceso, de esta forma:

ubuntu@ubuntu:~$ renice +1 830

Enalgunos casos es necesario trabajar como superusuario «<root» para alterar las prioridades.
Observe y compare los valores de las columnas PID, PRI, NI, %CPU, STAT.

Observe los cambios de contexto y los desalojos, seglin vimos anteriormente:

ubuntu@ubuntu:~$ grep voluntary /proc/829/status
ubuntu@ubuntu:~$ grep voluntary /proc/830/status

Obviamente en su sistema los nimeros PID seran otros.
¢Qué conclusiones saca? Tome notas de todo lo observado

Vuelva ahora a la sesion del usuario «<ubuntu» y coloque el comando:
ubuntu@ubuntu:~$ kill %2

Apretando la tecla «<enter» dos veces, el sistema le comunicara que el proceso ha sido termi-
nado. Puede recuperar los anteriores comandos con las flechas de direccién hacia arriba (o
hacia abajo) y modificar su contenido con las flechas de direccién a izquierda y derecha.
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También puede matar una tarea dentro del «top» si toca la tecla «k». El programa primero le
preguntara el PID del proceso que quiere finalizar que por defecto es el que estd en la primera
linea, presionando «Enter» acepta la sugerencia. Luego preguntara el tipo de sefnal a enviar (la
nimero 15 indica finalizar), presionando «Enter» acepta la sugerencia.

Experimente colocando distintos valores de «nice», envez de «<-+10» pruebe con «15» porejem-
plo.

Observe y compare los resultados.

4.1.1.3 Unaanalogia

Podemos hacer una analogia si nos imaginamos lo que ocurre en un Banco frente a la ven-
tanilla de una caja. El cajero es el procesador, los clientes son los procesos que llegan para ser
atendidos. Algunos clientes traen pocas facturas para pagary rapidamente son despachados,
otros traen muchasy tardan mucho mas. El Banco podria tener la politica de atender al cliente
hasta que haya terminado por mas que se demore mucho, o bien podria tener |a politica de no
aceptar masdeciertacantidad de boletas o cierto tiempo de atencién, en cuyo caso el cliente es
«expulsado» para dar paso al siguiente. Este cliente puede volver a ponerse en la colay repetir
el proceso hasta que haya hecho todos sus tramites. Para esto puede haber un policia encar-
gado de «desalojar» al cliente de la ventanilla. El Banco también puede tener la politica de
darle prioridad a los ancianos y a las embarazadas, de manera que cuando llegan estos «pro-
cesos» a la cola se los atiende primero. Puede haber una sola cola para varios cajeros o una cola
para cada ventanilla.
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