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ALGORITMOS DE PLANIFICACION

La distribuidora de lubricantes nacional YPFB "LUBRIMARCAS" enfrenta problemas en la
entrega de productos, priorizando clientes que pagan al contado y dejando de lado a otros con
pedidos més pequefios y cercanos. Para la realizacion de este informe se utilizé el método
cuantitativo con un modelo de planificacion basada en algoritmos. Se emplearon cinco
algoritmos: FCFS, SJF (apropiativo y no apropiativo), Round Robin, Por Prioridad y Niveles
de Cola. La investigacion identifico que el algoritmo SJF Apropiativo es la solucion mas
eficiente para optimizar el proceso de entrega. Este algoritmo asigna recursos al proceso con
el tiempo de ejecucion mas corto, considera la prioridad del proceso y permite la interrupcion

de un proceso en ejecucion, dandonos el menor tiempo de espera a los clientes.

El algoritmo SJF Apropiativo reduce los tiempos de entrega, mejora la eficiencia y satisface
las necesidades de los clientes de manera mas efectiva. Se recomienda implementar este
algoritmo en el sistema de planificacion de la distribuidora y realizar un seguimiento y

evaluacion continua de su desempefio.



INDICE

1. INTRODUCCION ......oooiiimiiiriiiieiretinseeesssse sttt sttt 4
2. MARCO TEORICO .....ccooiiiiiiiiiieeieete ettt sttt sttt s e sareesateesabeesbeesneesaneenas 5
2.1, PLANIFICACION ...ttt ettt ettt e s bt e st e e sabeesabeesabeesabeesbeenas 5
2.2, ALGORITMO ... ..ottt ettt e b e st e st e e st esbe e sabeesabeesabeesabeesabeenas 5
2.3. ALGORITMOS DE PLANIFICACION .......ooiiiiiiiiiieiie ettt sttt 5
2.3.1. FCFS (FIRST COME FIRST SERVED): ......coooiiiiiiiiiiiiieee e 6
2.3.2. SJF (SHORTEST JOB FIRST): ...oveiiiiiiiiiiee ettt s 6
2.3.2.1. “APROPIATIVO”:. ...ttt sttt st sr et et 6
2.3.2.2. “NO APROPIATIVO: ...ttt sttt sttt et ettt s 6
2.3.3 ROUND ROBIIN:. ...ttt ettt ettt et e bt e sab e e saeeesbeeesabeesbeeenbeeesabeesaneenneeanns 6
2.3.4. POR PRIORIDAD: ...ttt ettt ettt et ettt e sat e e bt e e sbe e e ebeeesaeeesaeeanas 7
2.3.5.NIVELES DE COLA . ..ottt sttt ettt ettt ettt e b e sne e sneennees 7
3. METODOLOGIA ..ottt ettt e b bttt e st e e sa bt e sate e sbeeesbte e sabeesabeesaaeesaeeens 7
3.1. Disefio de 1a InVeStiBAaCION. ..........c.ccoviiiiriiiiiiiii e 7
3.2, Algoritmos UHHZAMOS .........cocveiiiiiiiiiiie e s 7
3.3.  Procedilmi@nto.........cc.oooiiiiiiiiiiiiiiie e e s 7
4. RESUILAUOS. ......oooeiiiiiiiiie ettt e e st e st e e s sabe e e s aabb e e s s beeeesareeeseareeesnreeeean 8
S AMALISIES. ... e st ennee s 12
4. Referencias Bibliograficas...........c...cccocconiiniiinnnineee iError! Marcador no definido.
................................................................................................................ iError! Marcador no definido.



1. INTRODUCCION

La distribuidora de Lubricantes “LUBRIMARCAS” ubicada en la Av. Miguel de Cervantes
7mo anillo de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra presenta problemas en la distribucion de

los pedidos a sus clientes lo que causa molestia en ellos y una baja eficiencia para la empresa.

Como objetivo principal del siguiente trabajo de investigacion es el analisis de la situacion y
la propuesta de una solucion por medio del uso de algoritmos en la planificacion. Este trabajo
se divide primeramente en el Marco tedrico que nos permitird identificar las definiciones y
conceptos de aquellas palabras claves para comprender el tema de investigacion, todo por
medio de un analisis y la lectura de textos, libros especializados, revistas y trabajos anteriores

fundamentales.

En la segunda parte del trabajo se encontrara la Metodologia utilizada, ademas de los
procedimientos, la recopilacion de datos, analisis e interpretacion de los mismos. La tercera

parte consta de los resultados obtenidos acompafniado de una propuesta sencilla pero eficiente.

Al finalizar se encontraran las conclusiones, referencias bibliogréaficas y los anexos.



2. MARCO TEORICO
La planificacion es un proceso importante en la toma de decisiones para cualquier empresa en
cuanto al uso de los recursos, para ello es importante comprender ciertos conceptos que son
fundamentales para comprender el tema investigativo.
2.1.PLANIFICACION
Segun la Organizacion Internacional del trabajo (OIT), la planificacion es un proceso
que implica la definicion de objetivos y la seleccion de los medios para alcanzarlos
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2020) entonces, una buena planificacion
consta de tomar las decisiones correctas que nos lleve a cumplir los objetivos ya
establecidos, cada paso que se dé nos ayuda a lograr las metas, pero para ello hay que
utilizar estrategias, herramientas, recursos y un cronograma de actividades que nos
permita gestionar los procesos y tener un plan de accion para enfrentar las situaciones
imprevistas.
En esta oportunidad utilizaremos como herramienta los algoritmos para resolver un
problema de distribucion en una empresa de Lubricantes. Asi mismo, comenzaremos
por definir que son los algoritmos.
2.2.ALGORITMO
"Un algoritmo es un conjunto finito de instrucciones que se ejecutan en un orden
especifico para resolver un problema o realizar una tarea particular.” (Cormen,
Leiserson, & Rivest, 2009), asi mismo para (Sedgewick & Wayne, 2011) un
algortimo “es un procedimiento sistematico y bien definido para resolver un
problema o realizar una tarea, que se puede expresar en un lenguaje de
programacion o en una notacion matemdtica."”. Para ambos autores, el algoritmo son
pasos definidos utilizados para la resolucion de un problema pero manteniedo un
lenguaje de programacion para todos los ambitos pero en especial para la informatica
y los programas de software.
2.3.ALGORITMOS DE PLANIFICACION
"Un algoritmo de planificacion es un conjunto de instrucciones que determinan la
secuencia de operaciones y la asignacion de recursos para realizar una tarea o
proyecto, minimizando el tiempo y los costos.” (Knuth, 1973), tambien para (Cormen ,
Leiserson , & Rivest , Introduccion a los Algoritmos, 2009) dice que son “un
procedimiento sistemdtico que asigna recursos y ordena tareas para alcanzar un

objetivo especifico, considerando restricciones y prioridades.". Para estos autores los



algoritmos de planificacion son procesos que establecen un orden para lograr un
objetivo especifico.
2.3.1. FCFS (FIRST COME FIRST SERVED):
Primeros en llegar, primeros en ser ejecutados o atendidos.
"El algoritmo FCFS es un algoritmo de planificacion que asigna los recursos a los procesos
en orden de llegada, sin considerar la eficiencia o la optimizacion del Sistema." (Sedgewick

& Wayne , Intrduccion a los Algortimos, 2011).

Algunos de los contribuyentes significativos al desarrollo y andlisis del algoritmo FCFS
incluyen:

Leonard Kleinrock: Fue uno de los primeros en analizar el algoritmo FCFS en su tesis
doctoral en 1962.

Donald Knuth: En su libro "The Art of Computer Programming" (1973), Knuth discute y
analiza el algoritmo FCFS.

Thomas Cormen: En su libro "Introduccion a los algoritmos" (2009), Cormen presenta una

descripcion detallada del algoritmo FCFS

2.3.2. SJF (SHORTEST JOB FIRST): Ejecuta el proceso mas corto.
2.3.2.1. “APROPIATIVO”: "El algoritmo SJF apropiativo es un algoritmo de
planificacion que asigna los recursos al proceso con el tiempo de ejecucion mas
corto, considerando la prioridad del proceso y permitiendo la interrupcion de un
proceso en ejecucion para dar paso a otro con menor tiempo de ejecucion.” (Cormen
, Leiserson, Rivest, & Stein, Introduccion a los Algoritmos, 2009).
2.3.2.2. “NO APROPIATIVO: "El algoritmo SJF no apropiativo es un algoritmo de
planificacion que asigna los recursos al proceso con el tiempo de ejecucion mas
corto, sin considerar la prioridad y sin permitir la interrupcion de un proceso en

ejecucion.”

2.3.3 ROUND ROBIN: "El algoritmo Round Robin es un algoritmo de planificacion que
asigna un tiempo fijo (llamado cuantum) a cada proceso, ejecutandolos en un orden circular

y rotativo, sin considerar la prioridad ni el tiempo de ejecucion.”



2.3.4. POR PRIORIDAD: "El algoritmo Por Prioridad es un algoritmo de planificacion
que selecciona el proceso con la mayor prioridad y lo ejecuta hasta su finalizacion, siendo la

prioridad asignada por el usuario o el sistema."”

2.3.5. NIVELES DE COLA: "El algoritmo Niveles de Cola es un algoritmo de planificacion
que divide los procesos en varias colas de prioridad, asignando un nivel de prioridad a cada

cola y ejecutando los procesos en orden de prioridad."”

3. METODOLOGIA
3.1.Disefio de la Investigacion
La presente investigacion se realizo utilizando el método Cuantitativo empleando
como modelo la planificacidon basada en algoritmos con el fin de resolver problemas
en la optimizacion de entregas de productos para asi mejorar la eficiencia y reducir los
costos en la distribuidora de Lubricantes nacional YPFB “LUBRIMARCAS”.
3.2.Algoritmos utilizados
Se empleo el uso de los siguientes algoritmos de planificacion:
e FCFS (FIRST COME FIRST SERVED)
e SJF (SHORTEST JOB FIRST): Apropiativo y no Apropiativo
e ROUND ROBIN
e POR PRIORIDAD
e NIVELES DE COLA.
3.3. Procedimiento
El procedimiento utilizado para el trabajo fue el siguiente:
1. Definicion de la problematica
La distribuidora Lubrimarcas presenta problemas en la entrega de productos,
donde si bien la empresa ya maneja un sistema donde dan Prioridad al cliente
que cuyo pago es al contado, dejan de lado a los otros clientes, con pedidos mas
pequefios y cercanos, causando una gran molestia en ellos.

e OBJETIVO: Evaluar la eficiencia de los algoritmos de planificacion en
la distribuidora de lubricantes nacional “LUBRIMARCAS” para la
optimizacién del proceso de entrega de mercaderia a los diferentes
puntos de reparto.

2. Seleccion de los algoritmos



Los algoritmos seleccionados fueron ya establecidos por el docente de la

materia de Sistemas Operativos para la realizacion del trabajo de investigacion.

3. Recopilacion de datos

e Entrevista estructurada a la Gerente

e Entrevista estructura a un vendedor, chofer y cobrador

4. RESULTADOS

A continuacion, se realizara el proceso de cada algoritmo de planificacion con

datos que nos ayudaran a una comparativa y llegar a una solucién para los

clientes.

FCFS (FIRST COME FIRST SERVED):

PROCESO CPU T. LLEGADA T. ESPERA T. RETORNO T. RESPUESTA
CLIENTE A 9 0 0 0 8
CLIENTE B 7 1 8 8 14
CLIENTEC 6 2 14 14 19
CLIENTED 3 3 19 19 21

41/4=10.25Mseg | 41/4=10.25Mseg | 62/4=15.5Mseg

Alalalalalalalalalslslslslslslslclc|clclclc|p|p]|D

D 1

2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

TIEMPO ESPERA TIEMPO RETORNO TIEMPO RESPUESTA
1ER INGRESO - T. LLEGADA 1ER INGRESO - T. LLEGADA ULTIMA EJEC. - T. LLEGADA
A=0-0=0 A=0-0=0 A=8-0=8
B=9-1=8 B=9-1=8 B=15-1=14
C=16-2=14 C=16-2=14 C=21-2=19
D=22-3=19 D=22-3=19 D=24-3=21

41/4=10.25 Mseg 41/4=10.25 Mseg 62/4 = 15.5Mseg

SJF (SHORTEST JOB FIRST): APROPIATIVO
PROCESO CPU T. LLEGADA T. ESPERA T. RETORNO T. RESPUESTA
CLIENTE A 9 0 17 17 24
CLIENTE B 7 1 5 5 10
CLIENTE C 6 2 9 9 14
CLIENTE D 3 3 0 0 3
31/4=7.75Mseg | 31/4=7.75Mseg | 50/4=12.5Mseg




lalBlBlplplplslslBlBlBlclclclclclclAalAalAlAalAl[AlAlA

01

2 34 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

ULTIMA EJEC. —T. LLEGADA

A=(0-0) +(17-0)=17

A=(0-0)+(17-0)=17

A=(0-0) +(24-0) =24

B=(1-1)+(6-1)=5

B=(1-1)+(6-1)=5

B=(2-1)+(10-1) 10

C=11-2=9

C=11-2=9

C=16-2=14

D=3-3=0

D=3-3=0

D=5-3=2

31/4=7.75Mseg

31/4=7.75Mseg

50/4 = 12.5Mseg

SJF (SHORTEST JOB FIRST): NO APROPIATIVO

PROCESO CPU T. LLEGADA T. ESPERA T. RETORNO T. RESPUESTA
CLIENTE A 9 0 0 0 8
CLIENTE B 7 1 17 17 23
CLIENTE C 6 2 10 10 15
CLIENTE D 3 3 6 6 8

33/4=8.25Mseg. | 33/4=8.25Mseg. 54/4=13.5Mseg.

||A|A|A|A|A|A|A|A|A|D|D|D|c|c|c|c|c|c|B|B|B|B|B|B

IOl 2 34 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2

gu
4 2

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

ULTIMA EJEC. - T. LLEGADA

A=0-0=0 A=0-0=0 A=8-0=8

B=18-1=17 B=18-1=17 B=24-1=23
C=12-2=10 C=12-2=10 C=17-2=15
D=9-3=6 D=9-3=6 D= 11-3=8

33/4=8.25 Seg.

33/4=8.25 Seg.

54/4=13.5Seg.

ROUND ROBIN: “Q=3”

PROCESO CPU T. LLEGADA T. ESPERA T. RETORNO T. RESPUESTA
CLIENTE A 9 0 33 33 39
CLIENTE B 7 1 39 39 43
CLIENTE C 6 2 20 20 24
CLIENTED 3 3 6 6 8

98/4=24.5Seg 98/4=24.5Seg 114/4=23.5Seg




Alalalslelelclclciplp|plalalalslslBlclclclalala
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2

g.u
4 2

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

ULTIMA EJEC. - T. LLEGADA

A= (0-0)+(12-0)+(21-0)= 33

A= (0-0)+(12-0)+(21-0)= 33

A= (2-0)+(14-0)+(23-0) = 39

B= (3-1)+(15-1)+(24-1)= 39

B= (3-1)+(15-1)+(24-1)= 39

B= (5-1)+(17-1)+(24-1) = 43

C= (6-2)+(18-2)= 20

C= (6-2)+(18-2)= 20

C= (8-2)+(20-2) =24

D=9-3=6

D=9-3=6

D= 11-3=8

98/4= 24.5seg.

98/4= 24.5seg.

114/4= 28.5seg.

POR PRIORIDAD: Afiadimos una nueva columna llamada Prioridad en donde damos los

valores de 1 y 2. En el cual 1 significa pago al contado y 2 pago a crédito. Esta modalidad es

el Sistema que se aplica en la distribuidora dando prioridad a clientes que pagan al contado.

PROCESO | CPU | T.LLEGADA | PRIORIDAD T. ESPERA T. RETORNO T. RESPUESTA
A 9 0 1 0 0 8
B 7 1 1 8 8 14
C 6 2 2 14 14 19
D 3 3 2 19 19 21
41/4=10.27Seg | 41/4=10.27Seg | 62/4=15.5Seg.

AAA|A|A|A|A|A|A|B|B|B|B|B|B|B|C|C‘C\C‘C|C‘D‘D‘Du
01 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

ULTIMA EJEC. —T. LLEGADA

A=0-0=0 A=0-0=0 A=8-0=8

B=9-1=8 B=9-1=8 B=15-1=14
C=16-2=14 C=16-2=14 C=21-2=19
D=22-3=19 D=22-3=19 D=24-3=21

41/4=10.27Seg

41/4=10.27Seg

62/4=15.50Seg




NIVELES DE COLA:

PROCESO CPU T. LLEGADA T. ESPERA T. RETORNO T. RESPUESTA
CLIENTE A 9 0 30 30 36
CLIENTE B 7 1 36 36 40
CLIENTE C 6 2 40 40 43
CLIENTED 3 3 6 6 8

112/4=28Min 112/4=28min 127/4=31.75min
Round Robin “Q=3”

Alalalelslelclclc|p|p]|D]
01 23 4 5 6 7 8 9 1011 12

Round Robin

“Q =3»

AEEEEE NN

alalelelclcl | || | |1 [}

‘01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18

FCFS

—

aalalnlelslcl | |

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

ULTIMA EJEC. - T. LLEGADA

A= (0-0)+(12-0)+(18-0) = 30

A= (0-0)+(12-0)+(18-0) = 30

A= (2-0)+(13-0)+(21-0) = 36

B= (3-1)+(14-1)+(22-1) = 36

B= (3-1)+(14-1)+(22-1) = 36

B= (5-1)+(15-1)+(23-1) = 40

C= (6-2)+(16-2)+(24-2)= 40

C= (6-2)+(16-2)+(24-2)= 40

C= (8-2)+(17-2)+(24-2) = 43

D=9-3=6

D=9-3=6

D=11-3=8

112/4=28min

112/4=28min

127/4=31.755eg




5. ANALISIS

Realizamos una comparativa de nuestras tablas para determinar cual es el
algoritmo que nos da una solucion.

FCFS (FIRST COME FIRST SERVED):

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

41/4=10.25Mseg

41/4=10.25Mseg

62/4 = 15.5Mseg

SJF (SHORTEST JOB FIRST): APROPIATIVO

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

31/4=7.75Mseg

31/4=7.75Mseg

50/4 = 12.5Mseg

SJF (SHORTEST JOB FIRST): NO APROPIATIVO

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

33/4=8.25Mseg.

33/4=8.25Mseg.

54/4=13.5Mseg.

ROUND ROBIN:

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

1ER INGRESO - T. LLEGADA

ULTIMA EJEC. - T. LLEGADA

98/4=24.5Seg

98/4=24.5Seg

114/4=23.5Seg

POR PRIORIDAD:

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

41/4=10.27Seg

41/4=10.27Seg

62/4=15.50Seg

NIVELES DE COLA:

TIEMPO ESPERA

TIEMPO RETORNO

TIEMPO RESPUESTA

112/4=28min

112/4=28min

127/4=31.755eg




6. CONCLUSIONES:

La investigacion realizada sobre la aplicacion de algoritmos de planificacion en la
distribuidora de lubricantes nacional "LUBRIMARCAS" permiti6 identificar que el
algoritmo SJF Apropiativo es la solucion mas eficiente para optimizar el proceso de
entrega de mercaderia a los diferentes puntos de reparto.

El algoritmo SJF Apropiativo se destaco por su capacidad para:

- Asignar recursos al proceso con el tiempo de ejecucion mas corto

- Considerar la prioridad del proceso

- Permitir la interrupcion de un proceso en ejecucion para dar paso a otro con menor
tiempo de ejecucion

Este algoritmo permite reducir los tiempos de entrega, mejorar la eficiencia y satisfacer

las necesidades de los clientes de manera mas efectiva.

7. RECOMENDACIONES

- Implementar el algoritmo SJF Apropiativo en el sistema de planificacion de la
distribuidora

- Realizar un seguimiento y evaluacion continua del desempefio del algoritmo

- Considerar la integracion de otros algoritmos de planificacion para mejorar la

eficiencia en diferentes aspectos del proceso de distribucion
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4. Anexos

Empresa LUBRIMARCAS

™ T, ——

111 it




Parte trasera del camion con rumbo a dejar los pedidos
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