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Lecturas recomendadas

Base Recomendada
I, Carretero 2007: I, Tanenbaum 2006(en):
Cap.7 Cap.3

2. Stallings 2005(en):

Parte tres

3. Silberschatz 2006:
Cap. Sistemas de E/S
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A recordar...

Estudiar la teoria asociada.

Estudiar el material asociado a la bibliografia:
las transparencias solo no son suficiente.

Crear cuestiones con sus respuestas y justificacion.

2. Repasar lo visto en clase.
Realizar el cuaderno de practicas progresivamente.

3. Ejercitar las competencias.
Realizar las practicas progresivamente.
Realizar todos los ejercicios posibles.
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Impacto en el sistema operativo
en el tratamiento de dispositivos

» | E/S programada o directa

| Ejemp lo Ejemplo Ejemplo
P £/5 programate P £/ programaca P /6 programada
s kot 0
o e ;
mw = e

1))

» E/S por interrupciones

i !
» E/S por DMA
" i g ! g
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E/S

E/S

E/S

E/S

Ejemplo

E /S programada
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Unidad de E/S

0Ox0500 Control1
0Ox0504 Control 2
0Ox0508 Estado
0Ox05Q0C Datos

Informacion de control |
0:leer
|: escribir
Informacion de control 2
Posicion de lec./esc.
Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
Datos
Dato del dispositivo

Ejemplo
E /S programada

peticion: for (i=0; i<100;i++)

{

Il pedir leer a partir de la posicién 10
out(0x504,10) ;
out(0x500,0) ;

I/ bucle de espera
do {

in(0x508,&status) ; // ilisto?
} while (0 == status) ;

/] leer dato
in(0x50C,&(datos[i])) ;

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

E /S programada

I read(fichero,offset, 100) ;

VR

out(0x504,10) ;

| out(0x500,0) ;

| for (i=0;i<100;i++) {
do {

in(0x508,&status) ;

} while (0 == status) ;
in(0x50C,&datos[i]) ;

e
I/ read(fichero,offset, 100) ;

\%
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Impacto en el sistema operativo
en el tratamiento de dispositivos

» E/S programada o directa

[=[-1-10-) ‘
» | E/S por interrupciones
i : !
» E/S por DMA
" i g ! g
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INT

Ejemplo

E /S por interrupciones

E/S

E/S

E/S

E/S
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Unidad de E/S

0Ox0500 Control 1
0x0504 Control 2
0x0508 Estado
0ox05QaC Datos

Informacion de control |

0: leer

|: escribir
Informacion de control 2

Posicion de lec./esc.
Informacion de estado

0: dispositivo ocupado

|: dispositivo (dato) listo
Datos

Dato del dispositivo

Ejemplo

E /S por interrupciones

peticion:

Il lectura a partir de posicion |10
p.neltos = 100; p.contador = 0;
out(0x504,10) ; // offset
out(0x500,0) ; // leer

/I cambio de contexto voluntario (C.C.V.)

INT_05: in(0x508,&status); // leer estado
in(0x50C,&p.datos[p.contador]) ; // leer dato
if (p.contador < p.neltos) {

out(0x504, | 0+p.contador) ; // offset
out(0x500,0) ; // leer
p.contador++ ;

} else {// poner proceso peticionario a listo }

ret_int # restore registers & return

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

E /S por interrupciones

/I read(fichero,offset, 100) ; !

I/ pedir datos (out)
Il proceso peticionario a dormir

I ejecutar otro proceso listo

I o m oo V4
e, s

'INT_05: // leer dato (in)
& mmmnmmmommsseesooosooseeeeooooo v
g >

'INT_05: // leer dato (in)
G ¢
T >

INT_05: // leer dltimo dato

/I peticionario a listo

13 ARCOS @ UC3M
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Impacto en el sistema operativo
en el tratamiento de dispositivos

» E/S programada o directa

| Ejemp lo Ejemplo Ejemplo
P £/5 programate P £/ programaca P /6 programada
s kot 0
o e ;
mw = e

1))

» E/S por interrupciones

i !
» | E/S por DMA
" i g ! g
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Ejemplo

E/S por DMA

Coordinacion entre CPU y Modulos de E/S
para acceder a memoria

BUSRQ
E/S
»con DMA
BUSACK ]
INT
15 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

E/S por DMA

Cada dato transferido a memoria supone:

* Pedir permiso para acceder a memoria (BUSRQ)
* Esperar el permiso (BUSACK)

* Transfiere a memoria

* Desactiva peticion de permiso (BUSRQ)

Bus

BUSRQ
E/S
»con DMA
BUSACK ]
INT
16 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

E/S por DMA

Una vez transferido todos los datos:
* Generar una interrupcion (INT) para avisar a la CPU

BUSRQ
E/S
»con DMA
BUSACK ]
INT
17 ARCOS @ UC3M
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Unidad de E/S

0Ox0500 Control 1
0x0504 Control 2
0x0508 Estado
0ox05QaC Datos

Informacion de control |
0:leer
|: escribir
Informacion de control 2
Posicion de lec./esc.
Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
Datos
Dato del dispositivo

Ejemplo

E/S por DMA

peticion:

Il Programar la peticion del bloque
out(0x500,0) ; /] leer
out(0x500,datos) ; // direccion vector
out(0x500,100) ; // n° elementos
out(0x504,10) ; /] posicion lec./esc.

/I Cambio de contexto voluntario (C.C.V.)

INT_05: //leer estado y datos
in(0x508, &status) ;
in(0x50C, &status) ;

/] poner proceso peticionario a listo
ret_int # restore registers & return

ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

E/S por DMA

Il read(fichero,offset, 100) ; i

Il pedir datos (out)

Il proceso peticionario a dormir

I ejecutar otro proceso listo

INT_05: // fin DMA

/[ peticionario a listo

19 ARCOS @ UC3M
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Aprovechar mejor los tiempos de espera

» E/S programada o directa

20

_‘:2 Ejemplo
£/S pregramads,

1))

#\E

E/S por interrupciones

Ejemplo
_;E E/S por interrupciones

E/S por DMA

Ejemplo
_‘:ﬁ £/ por DMA

Amor guent

Ejemplo
E/S por DMA

-F\E

&

Ejemplo
E/S por DMA
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Modelo ofrecido

recursos By

mu|tipr°gramauon ticion

: protecci(’)ﬂ/compar S
0

. jerarqma de proces

. multitarea

ultiproces®

» Multiprogramacion

Tener varias aplicaciones en memoria

App 1

App 2

App 3 -

Memoria

Si una aplicacion se bloquea por E/S, entonces
se ejecuta mientras otra hasta que quede bloqueada

Cambio de contexto voluntario (C.C.V))

Eficiencia en el uso del procesador

Grado de multiprogramacion = numero de aplicaciones en RAM

21
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Contenidos

Usuarios
o Procesos Procesdshell
]
S Servicios
c?) Kernel
|\
9 H
]
5 e
= Periféricos
T
22

_ Sistema
operativo

» Introduccion
} C.C.v.

» Temporizacion y

C.C.l.

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderdn Mateos



Multiprogramacion (datos y funciones)

Requisitos

Informacion (en estructuras de datos)

Funciones (internas, servicio y API)

Multiprogramacion

Estado de ejecucion
Contexto: registros de CPU...
Lista de procesos

Int. hw/sw de
Planificador

Hispositivos

. Crear/Destrur/PIaniﬁcar proceso
]

23
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Multiprogramacion

App 1
App 2

App 3

24

Tener varias aplicaciones en memoria

Si una aplicacion se bloquea por E/S, entonces

se ejecuta otra (hasta que quede bloqueada)

— Cambio de contexto voluntario (C-C-\/')

ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion (datos)
Estados de un proceso (c.c.v.)

BCP,

|:| finalizacion
~

Running

L.
6/)/};&‘
V&i
7)
4

creacion fin E/S
—_—p Ready <= Blocked

App 1

App 2

App 3

. Estado
. Lista/Cola

Tener varias aplicaciones en memoria

Si una aplicacion se bloquea por E/S, entonces
se ejecuta otra (hasta que quede bloqueada)

- Cambio de contexto voluntario (C.C.V.)

25
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« Estado

Multiprogramacion (datos) . ListafCol

Estados de un proceso (c.c.v.)
BCP.
|:| ] finalizacion
<
g
creacion
—_—p Ready < Blocked
En ejecucion: con CPU asignada
Listo para ejecutar: no procesador disponible para él
Bloqueado: esperando un evento
Suspendido y listo: expulsado pero listo para ejecutar
Suspendido y bloqueado: expulsado y esperando evento
26 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion (datos)
Lista/Colas de procesos (c.c.v.)

BCP,

|:| finalizacion
~

Running

L.
6/)/};&‘
V&i
7)
4

creacion fin E/S
—_—p Ready <= Blocked

« Estado
. Lista/Cola

App 1
App 2

App 3

27

BCP, BCP, BCP, BCP, BCP,

Tener varias aplicaciones en memoria

Si una aplicacion se bloquea por E/S, entonces
se ejecuta otra (hasta que quede bloqueada)

Cambio de contexto voluntario (C.C.V.)

ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion (datos) - Estado

. Lista/Cola

. . Contexto
Lista/Colas de procesos (c.c.v.) o
BCP;
|:| ] finalizacion
Running ————>
Y
Q\IO'Q
creacion fin E/S
- Ready < Blocked
BCP, BCP, BCP, BCP, BCP,

Cola de listos: procesos esperando a ejecutar en CPU
Cola de bloqueados por recurso: procesos a la espera de
finalizar una peticion bloqueante al recurso asociado

Un proceso solo puede estar en una cola (como mucho)

28 ARCOS @ UC3M
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Implementacion de las colas de procesos

Proceso Proceso | Proceso |,
Estado del proceso Estado del proceso Estado del proceso
Registros Registros Registros
Limites de memoria Limites de memoria . Limites de memoria
Tabla de procesos
P Lista de ficheros abiertos Lista de ficheros abiertos Lista de ficheros abiertos
. cabeza
Cola de listos
cola
COIa de oo

Cola de listos: procesos esperando a ejecutar en CPU

Cola de bloqueados por recurso: procesos a la espera de
finalizar una peticion bloqueante al recurso asociado

Un proceso solo puede estar en una cola (como mucho)

29 ARCOS @ UC3M
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« Estado

Multiprogramacion (datos) . Lista/Cola

Contexto de un proceso

App 1
App 2

App 3

30

] finalizacion
Running
\Q
-O
& <
KN J
&
(2
creacion fin E/S
—_—p Ready <= Blocked
BCP, BCP, BCP, BCP; BCP,

Tener varias aplicaciones en memoria

Si una aplicacion se bloquea por E/S, entonces
se ejecuta otra (hasta que quede bloqueada)

Cambio de contexto voluntario (C.C.V.)
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« Estado

Multiprogramacion (datos) fade
Contexto de un proceso .+ Contexto

] finalizacion
Running
\Q
§ <
<& N
&
NG
Q
creacion fin E/S
—_—p Ready <= Blocked
BCP, BCP, BCP, BCP; BCP,

Registros generales: PC, RE, etc.
Registros especificos: Registros de coma flotante, etc.

Referencias a recursos: puntero a codigo, datos, etc.

31 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

roceso P sistema operativo roceso P
0 [

ejecutando —

— listo

—
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando —

“ [lamada bloqueante — listo

—

33 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando / ¢ —

salvar estado en el BCP, — listo

—

34 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

bloqueado <

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando / ¢ —
a salvar estado en el BCP, — listo
N—

35
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando / ¢ —
a salvar estado en el BCP, — listo
bloqueado < _J
cargar estado en el BCP, _
| ejecutando
N—

36 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando / ¢ —
g salvar estado en el BCP, — listo
bloqueado < —
cargar estado en el BCP, / _
ejecutando
. I
— interrupcion
listo <
N—
37 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

ejecutando

bloqueado <

listo <

—

N[

38

proceso P,

sistema operativo

/

b

proceso P,

salvar estado en el BCP,

— listo

—

cargar estado en el BCP,

/ ejecutando

—— llamada bloqueante
(peticion de lectura
a disco, esperar en

una pipe, etc.)

ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando / ¢

a salvar estado en el BCP, — listo
bloqueado < —
cargar estado en el BCP, / ‘
ejecutando
. I
g \
salvar estado en el BCP,
listo < —
— cargar estado en el BCP,
39 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,
ejecutando / L —
g salvar estado en el BCP, — listo

—

bloqueado <
cargar estado en el BCP, / :
| ejecutando

N—
/‘
v
salvar estado en el BCP,
listo < . —
— cargar estado en el BCP, — bloqueado
ejecutando \ B

40 ARCOS @ UC3M
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Multiprogramacion: ejemplo de ejecucion

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando L

(nd
(¢

llamada bloquea

salvar estado en el BCP, — listo

—

bloqueado <
cargar estado en el BCP, / :
| ejecutando

N—
— * interrupcion
salvar estado en e \
listo < . llamada bloqueante
— cargar estado en el BCP, — bloqueado
ejecutando \

41 ARCOS @ UC3M
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Pseudocodigo de ejemplo

planificador()
* return extraer(CPU __Listo);

Teclado_LeerTecla() Running | /s

* Si (no hay tecla)
* procesoActual->estado = BLOQUEADO,;

Blocked

* Insertar(Teclado_Procesos, procesoActual); BCP,  BCP,
* Proceso = procesoActual,
* procesoActual = planificador(); )
salvar estado en BCP, * procesoActual->estado = EJECUCION,; ><|/-
- « cambio_contexto( &(proceso->contexto),  con, | Running
= &(procesoActual->contexto)); e
cargar estado en BCP, o RSy
* return extraer(Teclado_Teclas) ;
BCP, BCP,
42 ARCOS @ UC3M
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Pseudocodigo de ejemplo

Teclado_Interrupcién_Hardware ()

*T=in (TECLADO_HW_ID);

« proceso = insertar (T, Teclado_Teclas);
* Insertar (Teclado_interrupcion_software);
o Activar_Interrupcion_Software();

Teclado_Interrupcién_Software ()

—_

» proceso = primero (Teclado_Procesos);
e S| (proceso != NULL)

 eliminar (Teclado_Procesos); —

» proceso->estado = LISTO; e

 insertar (CPU_Listos, proceso); ReAdY  ummmmmn Blocked
 return ok; BCP, BCP,

~——

43 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderdn Mateos



Pseudocodigo de ejemplo

Teclado_Interrupcién_Hardware ()

*T=in (TECLADO_HW_ID);

« proceso = insertar (T, Teclado_Teclas);
* Insertar (Teclado_interrupcion_software);
o Activar_Interrupcion_Software();

Teclado_Interrupcién_Software ()

—_

» proceso = primero (Teclado_Procesos);
e S| (proceso != NULL)

 eliminar (Teclado_Procesos); —

» proceso->estado = LISTO; e

 insertar (CPU_Listos, proceso); ReAdY  ummmmmn Blocked
 return ok; BCP, BCP,

~—

e Un proceso solo puede estar en una cola (como mucho):
[correcto] eliminar + insertar
[incorrecto] insertar + eliminar

44 ARCOS @ UC3M
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Pseudocodigo de ejemplo

planificador()
* return extraer(CPU __Listo);

Teclado_LeerBloqueDisco() Running | £/s

* Si (no hay bloque en caché) ot
* procesoActual->estado = BLOQUEADO,;
* Insertar(Disco_Procesos, procesoActual); BCP, BCP,

* Proceso = procesoActual;

* procesoActual = planificador();

—_

salvar estado en BCP, * procesoActual->estado = EJECUCION; >_<|/‘
. e cambio_contexto( &(proceso->contexto), s RumRIng
= &(procesoActual->contexto)); -
cargar estado en BCP, — eady
* return extraer(Disco_caché, bloque) ; BCP. BCP
7 2
45 ARCOS @ UC3M
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Pseudocodigo de ejemplo

Teclado_LeerTecla()

* Si (no hay tecla)
* procesoActual->estado = BLOQUEADO,;
* Insertar(Teclado_Procesos, procesoActual);
* Proceso = procesoActual,

* procesoActual = planificador();
* procesoActual->estado = EJECUCION,;

e cambio_contexto( &(proceso->contexto),
&(procesoActual->contexto));

* return extraer(Teclado_Teclas) ;

46 ARCOS @ UC3M
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Planificador y activador

» Planificador:
Selecciona el proceso a ser
ejecutado entre los que estan
listos para ejecutar

cabeza

registros registros

» Activador: Running - n2iz2g8n
Da control al proceso que el /:/ \:ﬁ
planificador ha seleccionado ) |
(cambio de contexto - restaurar) —— Ready 4——— Blocked

R(Id!& Blocl£d&
Suspend Suspend

47 ARCOS @ UC3M
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Planificador y activador

planificador ()

* return extraer(CPU_Listo);

creacion fin E/S
— Ready —Rlocked

1l !

l?ead}' & * B!ocked &
Suspend Suspend

48

i

* Si (no hay tecla)
* procesoActual->estado = BLOQUEADO,;
* Insertar(Teclado_Procesos, procesoActual);
* proceso = procesoActual,

Teclado_LeerTecla()

* procesoActual = planificador ();
* procesoActual->estado = EJECUCION,;
e activador ( &(proceso->contexto),

&(procesoActual->contexto));

* return extraer(Teclado_Teclas) ;

ARCOS @ UC3M
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Colas/Listas de procesos

Linux

"sched.h"

task_struct init_task \/ \/
"current.h"
task_struct *current

"sched.c"

struct rq runqueues

"wait.h"

DEFINE_WAIT(wq1)

49 ARCOS @ UC3M
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Colas/Listas de procesos

é )
N\?’-‘“““‘ '

Linux
5 atomic_tis_blocking_ mode = ATOMIC_INIT(0);
DECLARE_WAIT_QUEUE_HEAD(dso_wql);

b. atomic_set(&is_blocking_mode, 0);
wait_event_interruptible(dso_waql,
(atomic_read(&is_blocking_mode) == 1));

c. atomic_set(&is_blocking mode, |);
wake up_interruptible(&dso_wql); /

"wait.h"
DEFINE_WAIT(wg1)

50 ARCOS @ UC3M
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COlaS/LiStaS d|  DEFINE_WAIT, DECLARE_WAIT_QUEUE_HEAD(wq)

Linux  waqg->flags &= ~WQ_FLAG_EXCLUSIVE
/ wg->flags |= WQ_FLAG_EXCLUSIVE
a. atomic_tis_blogking_mode = ATOMIC_INIT(0); )

b. atomic_set(&is_blocking _mode, 0);
wait_event_interruptible(dso_wql,

c. atomic_set(&is_blacking mode, |);
wake up_interruptible(&dso_wql);

DECLARE_WAIT_QUEUE_HEAD(dso_wql);

(atomic_read(&is_blocking_mode) == 1));

wait_event_timeout,

wait_event, wait_event_interruptible (wq, condition)

wait_event_interruptible_timeout (wq, condition, timeout)

/ |

wake up, wake_up_nr,wake up_all, wake up_interruptible,
wake_ up_interruptible_nr, wake up_interruptible_all,
wake up_interruptible _sync, wake up_locked(queue)

51

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderdn Mateos




Contenidos

» Introduccion

Usuarios

) Procesos Procesdhell .

g ( Servicios ] Sisterna } C C V

7 Kernel operativo y e Ve

|\

» Temporizaciony

?Ec Periféricos C.C.Il.

T
» Planificacion

B ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderdn Mateos



proceso P,

ejecutando

interrupcion

interrupcion

interrupcion

53

El reloj: tratamiento minimo

sistema operativo

Reloj_Interrupcion_Hardware ()
 Ticks++

Reloj_Interrupcion_Hardware ()
 Ticks++

Reloj_Interrupcion_Hardware ()
 Ticks++

ARCOS @ UC3M
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Temporizacion

Linux /

void process_timeout (unsigned long _ data) {
wake_up_process((task_t *) data);
}

timespec t;
unsigned long expire;
struct timer_list timer;

~

"timer.h'
timer_list

54

Understanding the Linux kernel (250)
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Temporizacion

Linux
K expire = timespec_to_jiffies(&t) + | + jiffies; \

init_timer(&timer);

timer.expires = expire;

timer.data = (unsigned long) current;

timer.function = process_timeout;

add_timer(&timer);

current->state = TASK_INTERRUPTIBLE;

schedule(); /* ejecutar mientras otro proceso */
del_singleshot_timer_sync(&timer); /

"timer.h"
timer_list
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Multitarea (datos y funciones)

Requisitos Informacion (en estructuras de datos) Funciones (internas, servicio y API)
e Zonas de memoria (codigo, datos y pila) * Diversas funciones internas
Recursos *  Archivos abiertos * Diversas funciones de servicio para

Senales activas

memoria, ficheros, etc.

Multiprogramacion

Estado de ejecucion
Contexto: registros de CPU...
Lista de procesos

* Int. hw/sw de dispositivos
*  Planificador
*  Crear/Destruir/Planificar proceso

0 Proteccion /
Comparticion

Paso de mensajes

e Cola de mensajes de recepcion
Memoria compartida

e Zonas, locks y conditions

*  Envio/Recepcion mensaje y gestion
de la cola de mensaje

* APl concurrencia y gestion de
estructuras de datos

0 Jerarquia de

Relacion de parentesco
Conjuntos de procesos relacionados

*  Clonar/Cambiar imagen de proceso
*  Asociar procesos e indicar proceso

procesos . .
*  Procesos de una misma sesion representante
* Int. hw/sw de feloj
. ¢ Quantum restante g
Multitarea o *  Planificador
* Prioridad o
e Crear/Destru r/ Planificar proceso
|
* Int. hw/sw de reloj
Multiproceso e Afinidad *  Planificador

*  Crear/Destruir/Planificar proceso
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Estados de un proceso

57

C.C.V.

C.C.V. + C.C.L

. Estado
. Lista/Cola

finalizacion

<
P
creacion
finalizacion
\((;
P
creacion fin E/S
—_—p Ready Blocked

ARCOS @ UC3M
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El reloj: tratamiento con c.c.v. + c.c.1.

proceso P, sistema operativo proceso P,

ejecutando

interrupcion

interrupcion

interrupcion

P B errupcion ‘
salvar estado en el BCP, — listo
listo — cargar estado en el BCP, /
I
ejecutando
—
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Pseudocodigo de ejemplo

planificador()
* return extraer(CPU_Listo);

Reloj_Interrupciéon_Hardware ()

* Ticks++;
* Insertar (Reloj_Planificar_Rodaja);
o Activar_Interrupcion_Software();

Reloj_Planificar_Rodaja ()

» pActual->rodaja = pActual->rodaja - 1;
e Sl (pActual->rodaja == 0)

-

salvar estado en BCP,

cargar estado en BCP,

59

pActual->estado = LISTO;

iInsertar (CPU_Listos, pActual);

proceso = pActual;

pActual = planificador(); N

pActual->estado = EJECUCION;

cambio_contexto(
&(proceso->contexto),

&(pActual->contexto));

e return ok;

fin rodaia Running
Ready
BCP, BCP,
~——
.. | Runni
o\amﬂcav‘)“ 18
Ready

BCP, BCP,

=
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Estados de un proceso

Linux
Stopped
Signf Signal
: v \ Termination
Creation

—> Ready Scheduling Executing —> Zombie

\ Uninterruptible

Event Event

Interruptible
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Multiproceso

Requisitos Informacion (en estructuras de datos) Funciones (internas, servicio y API)
e Zonas de memoria (codigo, datos y pila) * Diversas funciones internas
Recursos *  Archivos abiertos * Diversas funciones de servicio para

Senales activas

memoria, ficheros, etc.

Multiprogramacion

Estado de ejecucion
Contexto: registros de CPU...
Lista de procesos

* Int. hw/sw de dispositivos
*  Planificador
*  Crear/Destruir/Planificar proceso

0 Proteccion /
Comparticion

Paso de mensajes

e Cola de mensajes de recepcion
Memoria compartida

e Zonas, locks y conditions

*  Envio/Recepcion mensaje y gestion
de la cola de mensaje

* APl concurrencia y gestion de
estructuras de datos

0 Jerarquia de

Relacion de parentesco
Conjuntos de procesos relacionados

*  Clonar/Cambiar imagen de proceso
*  Asociar procesos e indicar proceso

procesos . .
*  Procesos de una misma sesion representante
* Int. hw/sw de reloj
. ¢ Quantum restante g
Multitarea o *  Planificador
* Prioridad . o
s Crear/Destruir/Planificar proceso
* Int. hw/sw de feloj
Multiproceso e Afinidad *  Planificador

e  Crear/Destru r/ Planificar proceso
]
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Multiproceso

» Afinidad:;

Los procesos tienen ‘afinidad’ (affinity) a una CPU: «mejor volver a la misma CPU»

Archivo Opciones  Ver Ayuda

| Aplicaciones | Procesos | servicios | Rendimiento | Funcones de red | Usuarios

Mombre de imagen Mombre ... CPU Espacio de trabajo {memoria)
| firefox & 414.056K8
Abrir ubicacién de archivo 205.728 KB
sychost.exe Termi 204.116 KB
I erminar proceso P
Tunes.exe *32 Finalizar el arbol de procesos
Adinidad del procesador [ =7
MsMpEng.exe Depurar -
by e R £Qué procesadores pueden ejecutar "frefox.exe %3272
g : i Virtualizacion de UAC
ugin-container| =
kot i Crear archivo de volcado ;rzd:s foe proceeadres>.
svchost.exe &g o
Establecer prioridad 2 cru2
| dwm.exe — cPU3
: e Establecer afinidad...
explorer.exe
Propiedad
| SearchIndexer. IApeCace
| sychost.exe Ir al servicio
| svchost.exe SERVIC... 00

» Simetria:

Los procesos se ejecutan en la CPU que tienen unas capacidades especificas
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Contenidos

Software

Hardware

63

Usuarios

Procesos

Procesdshell

Servicios

(

Kernel

|\

Periféricos

_ Sistema
operativo

» Introduccion

» C.C.V.

» Temporizacion y
C.ClL

» Planificacion
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Planificacion de procesos
niveles de planificacion

» A largo plazo
» anadir procesos a ejecutar

» Invocado con baja frecuencia

puede ser algo lento

Blocked » A medio plazo

» anadir procesos a RAM

» A corto plazo

» qué proceso tiene la UCP

Suspend

» Invocado frecuentemente

rapido
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Planificacion de procesos
objetivos de los algoritmos de planificacion (segun sistema)

» Todos los sistemas:
Equitativo — ofrece a cada proceso una parte equitativa de la CPU
Expeditivo — cumplimiento de la politica emprendida de reparto

Balanceado — mantener todas las partes del sistema ocupadas

» Sistemas batch:
Productividad — maximizar el nimero de trabajos por hora
Tiempo de espera — minimizar el tiempo entre emision y terminacion del trabajo

Uso de CPU — mantener la CPU ocupada todo el tiempo

» Sistemas Interactivos:
Tiempo de respuesta — responder a las peticiones lo mas rapido posible

Ajustado — satisfacer las expectaciones de los usuarios

» Sistemas de tiempo real:
Cumplimiento de plazos — evitar la pérdida de datos

Predecible — evitar la degradacion de calidad en sistemas multimedia
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Planificacion de procesos
caracteristicas de los algoritmos de planificacion (1/2)

» Preemption:

Sin expulsion:
El proceso conserva la CPU mientras desee.
Cambios de contexto voluntarios (C.C.V.)

[v/i] Un proceso puede bloquear al resto pero solucion facil a la comparticion de recursos
Windows 3.1,Windows 95 (16 bits), NetWare, MacOS 9.x.

Con expulsion:

Exige un reloj que interrumpe periédicamente:
cuando pasa el quantum de un proceso se cambia a otro
(Se anade) Cambios de contexto involuntarios (C.C.l.)
[v/i] Mejora la interactividad pero precisa de mecanismos para condiciones de carrera
AmigaOS (1985),Windows NT-XP-Vista-7, Linux, BSD, MacOS X
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Planificacion de procesos
caracteristicas de los algoritmos de planificacion (2/2)

» Clasificacion de elementos en las colas:

Por prioridad AT_ BL cD DT

Por tipo

CPU-bound (mas ‘rachas’ —burst— de tiempo usando CPU)

|O-bound (mas ‘rachas’ de tiempo esperando E/S)

» CPU-aware:

Afinidad:

Los procesos tienen ‘afinidad’ (dffinity) a una CPU: «mejor volver a la misma CPU»

Simetria;

Los procesos se ejecutan en la CPU que tienen unas capacidades especificas a dicha CPU
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Planificacion de procesos
principales algoritmos de planificacion (1/3)

» Ciclico o Round Robin: + Grande:

* menos cambios de contexto
¢ Peor reactividad

Asignacion rotatoria del procesador

Se asigna un tiempo maximo de procesador (rodaja o quantum)

Equitativo pero interactivo:

Mejor por UID que por proceso
En Linux:

=1 Aparicion en 1 1/2010 de un parche para el kernel que automaticamente crea
un grupo de tareas por TTY para mejorar la interactividad en sistemas cargados.

1 Son 224 lineas de coédigo que modifican el planificador del kernel que en las primeras pruebas
muestra que la latencia media cae a una 60 veces (1/60).

Uso en sistemas de tiempo compartido
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Planificacion de procesos
principales algoritmos de planificacion (2/3)

» Por prioridad:

Asignacion a procesos mas prioritarios el procesador

Se puede combinar con ciclica. Ejemplo con tres clases de prioridad

Prioridad 3 |—

Prioridad 2 |— —

Prioridad 1 |— —

Caracteristicas:
Uso de prioridades fijas: problema de inanicion

No fijas: uso de algun algoritmo de envejecimiento

Uso en sistemas de tiempo compartido con aspectos de tiempo real
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Planificacion de procesos
principales algoritmos de planificacion (3/3)

» Primero el trabajo mas corto:

Dado un conjunto de trabajo del que se sabe la duracion total de la ejecucion
de cada uno de ellos, se ordenan de la menor a la mayor duracion.

Caracteristicas:
[v] Produce el menor tiempo de respuesta (medio)

[i] Penaliza los trabajos largos.

Uso en sistemas batch.

» FIFO:

Ejecucion por el estricto orden de llegada.

Caracteristicas:
[v] Simple de implantar.
[i] Penaliza los trabajos prioritarios.

Uso en sistemas batch.
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Politica vs mecanismo

» Separacion de lo qué se puede hacer
de como se puede hacer

Normalmente, un proceso conoce cual es el hilo mas prioritario,
el que mas E/S necesitara, etc.

» Uso de algoritmos de planificacion parametrizados

Mecanismo en el kernel

» Parametros rellenados por los procesos de usuarios

Politica establecida por los procesos de usuario
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Planificacion multipolitica

Windows 2000 y Linux

Windows 2000

16 niveles de RT <

15 niveles variables <

1 nivel del sistema

12

/

N

31-16

15-1

Sistemas operativos: una visién aplicada

Prioridades de RT <

Prioridades procs.
convencionales <

Y4

Linux

0-99

100-139

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderdn Mateos




Planificacion multipolitica
Windows 2000

E windows Task Manager _ [ O =]
File Options Wiew Help
. Applications Processes | Performance I
Windows 2000 |
Image Mame | FID | CPU | CPU Tirne | Mem Lsage |ﬂ
SMNSS, EXE 152 uln] 0:00:00 345 K
winlogon, exe 172 n} 0:00:06 3,084 K
/‘ ] CSPss, exe 176 n} 0:00:41 352K
SErViCes, exe 229 n} 0:00:20 11,472 K

lsass.exe 236 [un} 0:00:06 1,196 K

End Process

swchost,exe End Process Tree

. spoolsy, exe Debug 0:00:00 2,425 K
16 niveles de RT < 31-16 Apache. exe 0:00:00 1,492 K
swchost.exe Set Priarity Realtime 28 K
taskmgr.exe s affinity.. . High 4K
miaabg.exe e | ook
mysgld-sharewar 25 00 oveliorma 00k
Apache. exe c44 oo @ Marmal 12k
\ regsvC.exe 795 00 Belowhormal 40 K

—~ MSTask. exe 812 00 Lo SBE T
Explarer.exe 1000 00 remre 40 K

CreateCD exe 1036 00 o001 0,372 K ;I

Performance Options g 2=
. . 15-1 -
15 niveles variables < e
Processes: 23 CPU Usage: S58% Optimize performance far:
(o éﬁplicatiohé} " Background services

—Virtual mermory
\ Tatal paging file size for all drives: 192 MB

1 nivel del sistema | 0 Change..

OK I Cancel |
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