Tema 3

Descripcion y Control de Procesos

Stallings: 3.1 -3.4



Contenido

¢+ [ntroduccion: qué es un proceso.
+ Estados de un proceso: modelos de colas.
* Creacion y terminacion de procesos.

+ Descripcion de procesos: estructuras de
control.

¢+ Control de procesos.
+ Modos de ejecucion.
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Principales requisitos de los
sistemas operativos

+ [ntercalar la ejecucion de multiples procesos
para maximizar la utilizacion del procesador
ofreciendo a la vez un tiempo de respuesta
razonable.

+ Asignar los recursos a los procesos.

¢ Dar soporte a la comunicacion entre procesos
y la creacion de procesos por parte del
usuario.
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Proceso

¢ Tambieén se llama tarea.
¢ Ejecucion de un programa individual.
* Traza del proceso:

= Listado de la secuencia de instrucciones que se
ejecutan para dicho proceso.

¢ Dintinguir entre Proceso (concepto dinamico) y
Programa (concepto estatico).

Proceso = Codigo (texto)
+ Actividad (contador, registros, ficheros, E/S)
+ Pila (datos temporales, parametros,...)
+ Datos (globales)
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Direccion Memoria principal Contador de programa

0 8000
100
Distribuidor

5.000
Proceso A

8.000

ha

Proceso B

12.000
Proceso C

Figura 3.1. Instantanea de un ejemplo de ejecucion (Figura 3.3)

en el ciclo de instruccion 13.



5000 8000 12000

5001 6001 12001
5002 8002 12002
5003 6003 12003
5004 12004
5005 12005
5006 12006
5007 12007
5008 12008
5009 12009
5010 12010
5011 12011
(a) Traza del proceso A (b) Traza del proceso B (c) Traza del proceso C

5000 = Direccion de comienzo del programa del proceso A
8000 = Direccion de comienzo del programa del proceso B
12000 = Direccién de comienzo del programa del proceso C

Figura 3.2. Trazas de los procesos de la Figura 3.1.



1 000 27 12004
2 001 28 12005
3 no0z Fin de plazo
4 5003 29 100
5 5004 30 111
i 5005 31 10z
------------------- Fin de plazo 32103
7 100 33 14
8 101 34 105
a 102 35 5006
10 103 36 s007
11 1n4 37 s00z
12 105 38 s009
13 2000 39 010
14 2001 40 s011
15 2002 e .
16 =003 A4 100 Fin de plazo
------------------ I Solicitud de E/S 4210
17 100 43 10z
18 111 44 103
19 102 45 104
20 103 44 105
21 1n4 A7 12004
22 105 48 12007
23 12000 49 12008
24 12001 a0 12009
25 12002 51 12010
26 12003 32 12011
_____________________ Fin de plazo

100 = Direccidn de comienzo del programa distribuidor

Las areas sombreadas indican ejecucion del proceso distribuidor;
la primera y tercera columna cuentan los ciclos de instruccion;

la segunda y cuarta columna muestran la direccion de la
instruccion a ejecutar.

Figura 3.3. Traza combinada de los procesos de la Figura 3.1.



- Procedimiento empleado en Multiprogramacion y Tiempo Compartido

Proceso Po Sistema Operativo Proceso P1
Hardware | |

Interrupcion

v

Guarda est en BCPO
Rutina de atencion fgiterr + Planificador
Recupera es&llo de BCP1

Interrupcion

v

Guarda estetlo en BCP1
Rutina de atencion fgterr + Planificador
Recupera eY#do de BCPO

A
Y
A
) 4
A
v

Modo Modo Modo

Modo del Procesador: ) , )
Usuario Nucleo Usuario



Modelo de proceso con dos
estados

+ Un proceso puede estar en uno de dos estados:
= Ejecucion.
= No Ejecucion.

Expedir

Entrar SEIJ r

No ejecucion Ejecucion

Pausar

(a) Diagrama de transicion de estados
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Proceso en estado de No Ejecucion
en una cola

Cola —

Entrar Expedir ) Salida
F— ‘\ -
A N sador

Pausa \
‘ \

‘-

‘~. N

(b) Diagrama de colas ~~~<_ >\

Planificador
a corto plazo
(Dispatcher)
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Procesos

+ No Ejecucion:
= LIstos para ejecutarse.
+ Bloqueado:
= Esperan a que termine una operacion de E/S.
+ E| distribuidor podria no seleccionar
exactamente el proceso que esta en el

extremo mas antiguo de la cola porque
podria estar blogueado.
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Un modelo de cinco estados

* Ejecucion.
¢ Listo.

+ Blogueado.
* Nuevo.

¢ Terminado.
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Expedir

_ » Salir _
Ejecucion s = Terminado

Fin del
tiempo

Ocurre
suceso

4

Bloqueado

Espera
suceso

Figura 3.5. Modelo de procesos de cinco estados.



Diagramas de Gantt:

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Ejecucion Listo Bloqueado

Figura 3.6. Estados de un proceso para la traza de la Figura 3.3.

Normalmente los diagramas no incluyen la actividad el SO (planificador)



Dos colas de bloqueados

Cola de listos _
Admitir ExpedJr
¥ =
Fin de plazo '\'\,\
Cola de bloqueados N N

~. \
Ocurre Esperarsuceso
h\‘ - = —
SUCESO < _._ _ | RN

Planificador
a corto plazo
(Dispatcher)
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. Cola de listos Salir
Expedir )
- Proce ‘
‘ sador T 1
Fin de plazo

Cola del suceso 1

Ocurre Esperar suceso 1
et
suceso 1

Cola del suceso 2

Ocurre Esperar suceso 2
suceso 2 -

Cola del suceso n
Ocurre Esperar suceso n

—

Suceso n

(b) Varias colas de bloqueados



Procesos suspendidos

+ El procesador es mas rapido que la E/S, por lo que suele
ser habitual que todos los procesos de memoria estén
esperando por E/S.

¢ Intercambiar una parte (memoria virtual) o todo el
proceso al disco para liberar memoria ppal.

¢ Cuando los procesos de la memoria principal estan en el
estado Bloqueado, el sistema operativo puede suspender
un proceso poniendolo en estado Suspendido.

+ Dos nuevos estados:
= Bloqueado y suspendido.
= Listo y suspendido.

A.Ortigosa



Un estado de suspension

Expedir

Admitir

Ejecucion Terminado

Fin de plazo

Suspender
Suspendido Blogueado

(a) Con un estado de suspension
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Ejemplo (Diagrama de Garl]tt)

o = L
s W 0 -
P C s

o i

PE

o [ Il I I Il B
Lo bbb b b b b e

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

L l

Ejecucién Listo Blogueado Suspendido Retorno E/S




t=1/

PB

PC

BC

Disco Memoria Disco Memoria Disco Memoria Disco Memoria

t=38 t=48

Disco Memoria Disco Memoria Disco Memoria



Dos estados de suspension

] Activar
Listo/

suspendido Terminado

Suspender

Activar

Suspender

(h) (b) Con dos estados de suspension
A.Ortigosa



Creacion de procesos

+ Emision de un trabajo por lotes.
¢ E| nuevo usuario intenta conectarse.

+ Se crea para ofrecer un servicio, Como por
ejemplo la impresion.

+ Un proceso puede originar la creacion de
otro.
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Creacion de procesos

* Proceso hijo inicialmente igual que padre: copia exactamente segmento
de datos, pila y estructura de usuario

¢ Forma de distinguirle del padre: mediante el retorno de fork : O para el
hijo y el pid del hijo para el padre

+ A medida que el hijo va ejecutando otro codigo, su memoria, pilay
estructura se diferencia del padre

+ El hijo no termina, hasta que el padre recoge su codigo de finalizacion
( devuelto con exit).

+ El hijo queda zombie, si el padre termina y no ha recogido su codigo
de finalizacion. El padre debe esperar a sus hijos.

+ El hijo queda huérfano, si el padre muere cuando el hijo aun esta en
ejecucion.
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Creacion de procesos

¢ Crear nuevo Proceso.
= asignarle entrada en la tabla de procesos y su

Identificador (pid ).
= estado listo para ejecutar Padre Hijo
* Ejemplo: '
int id . :
\/ -,
id = fork();
switch(id)
{ \/

case -1 : /* error */ break ;
case O : /* hijo */ break ;
default : /* padre, id tiene el pid del hijo */ break ;

¥
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Creacion de procesos

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

main() {
int childpid;

If ((childpid=fork())==0) fprintf(stderr,"Soy el hijo con PID
%d\n",getpid());
else if (childpid > 0) fprintf(stderr,"Soy el padre con PID
%d\n", getpid());

}

¢ La funcion fork() devuelve el PID del hijo al padre, devuelve el valor 0
al hijo
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Creacion de procesos

Memoria
[« Direccion BCP
«Atributos:
Tabla de procesos < *PID
Imagen eInformacion de estado
Proceso A \ eInformacién de control
Direccion
BCP A
+ ...
fork() fork(') en el hijo:
* Nuevo PID
Imagen » Nueva descripcion de memoria
Proceso A Distinto valor de retorno (hijo = 0)
Imagen Direccion Direccion
Proceso B BCPA |BCPB
+ ... + ...
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Creacion de procesos

¢ Asignar una nueva entrada a la tabla principal
de procesos.

+ Asignar espacio para la imagen del proceso.
+ Inicializar el blogue de control de proceso.

+ Establecer los enlaces apropiados

« Ej: Anadir un proceso nuevo a una lista enlazada que
se utiliza como cola de planificacion.

+ Crear o ampliar otras estructuras de datos

= Ej: Mantener un archivo de contabilidad, actualizar
la tabla de gestion de memoria...
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Creacion de procesos

+  Proceso hijo inicialmente igual que el padre salvo en el
PID: se copia exactamente el segmento de datos, pilay
estructura de usuario.

+ El hijo no termina hasta que el padre recoge su codigo de
finalizacion devuelto con exit():
= EIS.O. libera los recursos utilizados, actualiza las estadisticas y lo
notifica al padre
+ El padre debe esperar a sus hijos, espera con wait( ):
= detiene al proceso que la invoca hasta que un hijo termine,
= Sino tiene hijos wait( ) regresa de inmediato.
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Creacion de procesos

+ Forma de distinguir el hijo del padre: mediante el retorno de fork()
= O parael hijo
= PID del hijo para el padre.

+ Tanto el padre como el hijo prosiguen con la ejecucion a partir de la

siguiente instruccion a la del fork( ). Ambos procesos contintian
ejecutando el mismo caédigo.

+ Es posible que el proceso hijo reemplace su codigo inicial por otro
codigo ejecutable y asi se diferencie de su padre: A medida que el hijo
va ejecutando otro cédigo, su memoria, pilay estructura se diferencian
del padre.

= Familia de [lamadas exec( ) =» Permite a un proceso cambiar su imagen de
memoria Yy ejecutar otro programa distinto.
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Creacion de procesos

+ Hijo zombie: Hijo termina y el padre no recoge el
codigo de finalizacion del hijo.

= Un proceso zombie no tiene ni area de coédigo, ni
area de datos, ni pila, ni estructura ..., pero afecta
a la tabla de procesos del sistema, pues sigue
ocupando una entrada de la tabla.

= L0s zombies permanecen en el sistema hasta que
alguien los “espere”, waitpid( ).

A.Ortigosa



Creacion de procesos

Zombie: el hijo muere y el padre no le espera

; , v ; :
Proceso A
Proceso A Proceso A
fork() @
Proceso B Proceso B -\ I
Proceso B . X
exit () ombie mbie
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Creacion de procesos

+ Hijo huerfano: El padre muere antes de que el hijo
haya terminado

¢ Un hijo hueérfano es adoptado por el proceso init
del sistema.

¢ El proceso init (PDI=1) es el ancestro de todos los
procesos gque se crean con posterioridad.

* El proceso con PDI=0, creado por el nucleo cuando
arranca el S.0., es el Unico que no se crea por una
llamada a fork( ).
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Creacion de procesos

El padre muere init adopta a los hijos huerfanos

wait( )

v v v
Proceso /2 Proceso A
GEDICEDICED G
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Terminacion de procesos

* Un trabajo por lotes debe incluir una
Instruccion de detencion (End).

+ El usuario se desconecta.
+ El usuario puede abandonar una aplicacion.

+ Una serie de errores y condiciones de fallo
oueden llevarnos a la terminacidén de un
Nroceso.
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Razones para la terminacion de un
proceso (1)

Terminacion normal.
Tiempo limite excedido.

No hay memoria disponible.
Violacion de limites.

Error de proteccion:
= Por ejemplo: escribir en un archivo gue es solo de lectura.
Error aritmetico.

¢ Tiempo maximo de espera rebasado:

= El proceso ha esperado mas alla del tiempo maximo especificado
para que se produzca cierto suceso.

*® & ¢ o o

2
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Razones para la terminacion de un
proceso (1)

Fallo de E/S.
Instruccion ilegal
Instruccion privilegiada.
Mal uso de los datos.

Intervencion del operador o del SO:
= Por ejemplo, si se produce un blogueo.

¢ Terminacion del padre, por lo que terminan los procesos
de todos sus descendientes.

¢ Solicitud del padre.

® & ¢ o o
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Razones para la suspension de

Procesos

Intercambio

Otra razon del SO

Solicitud de un usuario
interactivo

Temporizacion

Solicitud del proceso padre

El sistema operativo necesita liberar suficiente memoria
principal para cargar un proceso que esta listo para ejecutarse.

El sistema operativo puede suspender a un proceso
subordinado o de utilidad, 0 a un proceso que se sospecha

que sea el causante de un problema.

Un usuario puede querer suspender la ejecucion de un
programa con fines de depuracion o en relacion con el uso

de un recurso.

Un proceso puede ejecutarse periodicamente (por ejemplo, un
proceso de contabilidad o de supevision del sistema) y puede
ser suspendido mientras espera el siguiente intervalo de tiempo.
Un proceso padre puede querer suspender la ejecucion de un
descendiente para examinar o modificar el proceso suspendido
0 para coordinar la actividad de varios descendientes.
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Descripcion de procesos

’ Memoria

oo i virtual
.ﬂ" 1
________________________ S N - . YRS .. - S W ——
K ; Recursos del
.4 Y _ computador
Procesador E/S E/S E/S M(_em(_)rla
principal

Figura 3.9. Procesos y recursos (asignacion de recursos en un instante de tiempo).
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Estructuras de control del sistema
operativo

¢ Informacion sobre el estado actual de cada
proceso y de cada recurso.

+ El sistema operativo construye tablas de
Informacion sobre cada entidad que esté
administrando.
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Imagen
de proceso

Proceso
1

Tablas de
™ memoria
Memoria
Dispositivos I Tablas de E/S
Archivos
| Tablas de
Procesos G
Tabla de procesos
principal
| Procesol
Proceso 2
Proceso 3
Inicializacion:
configuracion
Proceso n

Imagen
de proceso

Proceso
n

Figura 3.10. Estructura general de las tablas de control del sistema operativo.



Tablas de memoria

¢ |a asignacion de memoria principal a los
DroCesos.

¢ La asignacion de memoria secundaria a los
DrOCESOS.

+ Atributos de proteccion de bloques de memoria
principal o virtual, como qué procesos pueden
acceder a ciertas regiones compartidas de
memoria.

¢ Cualquier informacidn necesaria para gestionar
la memoria virtual.
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Tablas de E/S

+ Un dispositivo de E/S puede estar
disponible o estar asignado a un proceso
en particular.

+ Estado de la operacion de E/S.

+ Posicion de memoria principal que se esta
utilizando como origen o destino de la
transferencia de E/S.
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Tablas de archivos

¢ Ofrecen informacion sobre la existencia de
los archivos.

¢ Su posicion en la memoria secundaria.
+ Su estado actual.
¢ Otros atributos.

* A veces esta informacion es mantenida por
un sistema de gestion de archivos.

A.Ortigosa



Tablas de procesos

¢ ;Donde esta ubicado el proceso?

+ Atributos del proceso necesarios para su
administracion:

= |D del proceso.
= Estado del proceso.
= Ubicacion en la memoria.
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Ubicacion de los procesos

+ Un proceso incluye un programa o un conjunto de
programas:
= Instrucciones a ejecutar

= Datos de usuario, variables locales y globales,
constantes definidas.

= Pila para almacenamiento de parametros y
direcciones de retorno de procedimientos

= Bloque de control del proceso:
coleccion de atributos para el SO, para que controle el
proceso
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Imagen de un proceso

Identificacion del proceso

Informacidén del estado

Bloque de control
del procesador = o

del proceso

Informacién de control
del proceso

Pila de usuario

Espacio privado de
direcciones de usuario
(programas, datos)

Espacio de |
direcciones compartido
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Procesos en memoria virtual

Identificacion del proceso

Identificacion del proceso

Informacion del estado
del procesador

Informacion del estado
del procesador

Informacién de control
del proceso

Informacién de control
del proceso

Pila de usuario

Pila de usuario

Espacio privado de
direcciones de usuario
(programas, datos)

Espacio privado de
direcciones de usuario
(programas, datos)

Espacio de
direcciones compartido

Espacio de
direcciones compartido

Identificacion del proceso

Informacion del estado
del procesador

Informacién de control
del proceso

Pila de usuario

Espacio privado de
direcciones de usuario
(programas, datos)

Espacio de
direcciones compartido
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Bloque de control de proceso

¢+ |dentificacion de proceso

= |dentificadores numéricos:
e Identificador de este proceso.

e Identificador del proceso que creo a este proceso (el
proceso padre).

e Ildentificador del usuario.
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uiD

root
root
root
root
root
daemon
root
root
root
root
root
root
root
daemon
daemon
carlos
root
root
root
root
root
root

PID

247
167
395
196
201
202
280
260
269
270
282
357
351
300
301
396
340
393
344
389
397
350

PPID

w
©
N

)
o
PRrRrRrCP PR

ejejolooNolNtlolololololololololoNoloNeNeNe)

Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11
Feb 11

S REICRETO LN BN JRELS BECO BECS BEEO RECO BESO RESO BEES BECO BECO BESO RECO BEEO BECO BEES BESC BEN |

0:00
0:01
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:10
0:00
0:00
0:02
0:01
0:00
0:00
0:00
312:02:00
0:00
0onso 0:00
0:00
0:02
1:.04
0:00

UID: Identificador de Usuario
PID: Identificador del Proceso
PPID: Identificador del Proceso Padre

lusr/lib/Ipsched

/usr/sbin/rpcbind

lusr/lib/saf/ttymon

/usr/sbin/inetd -s

lusr/lib/nfs/lockd

lusr/lib/nfs/statd

/usr/sbin/ifbdaemon /dev/fbs/ifb0

{usr/lib/print/printd

/usr/sadm/lib/smc/bin/smcboot
/usr/sadm/lib/smc/bin/smcboot

/usr/sbin/vold

lusr/local/bin/ntpd -A -c /etc/ntp.conf - /var/log/ntp.log
[usr/lib/dmi/snmpXdmid -s meneceo
lusr/lib/ab2/dweb/sunos5/bin/dwhttpd /usr/lib/ab2/dweb/data
lusr/lib/ab2/dweb/sunos5/bin/dwhttpd /usr/lib/ab2/dweb/data
6 /usr/openwin/bin/Xsun :0 -nobanner -auth /var/dt/A:0-INaaRa
lusr/lib/snmp/snmpdx -y -c /etc/snmp/conf
lusr/lib/saf/ttymon -g -h -p meneceo console login: -T sun -
/usr/dt/bin/dtlogin -daemon

lusr/ssh/sbin/sshd

mibiisa -r -p 32797

{usr/lib/dmi/dmispd



Bloque de control de proceso

* [nformacion de estado del procesador
= Registros visibles para el usuario:

Un registro visible para el usuario es aquél al que puede hacerse

referencia por medio del lenguaje de maquina que ejecuta el
procesador. Normalmente, existen de 8 a 32 de estos registros,
aungue algunas implementaciones RISC tienen mas de 100.

Ejemplo, en lenguaje C:

register int i;
for(i=0;1<10000;++1) {
¥
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Bloque de control de proceso

+ [nformacion de estado del procesador (cont)

= Registros de control y de estado:

Hay varios registros del procesador que se emplean para
controlar su funcionamiento. Entre éstos se incluyen:

 Contador de programa: contiene la direccion de la proxima
instruccion a leer.,

e Codigos de condicion: muestran el resultado de la operacion
aritmética o logica mas reciente (signo, cero, acarreo, igualdad,
desbordamiento).

e Informacion de estado: incluye los indicadores de habilitacion o
inhabilitacion de interrupciones y de modo de ejecucion.
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Bloque de control de proceso

+ [nformacion de estado del procesador (cont)

= Punteros de pila:

e Cada proceso tiene una o0 mas pilas LIFO del sistema
asociadas. Las pilas se utilizan para almacenar los
parametros y las direcciones de retorno de los
procedimientos y de las llamadas al sistema. El
puntero de pila siempre apunta a la cima de la pila.
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Informacion de estado del
procesador

¢ Formada por el contenido de los registros del
procesador:

= Registros visibles para el usuario.
= Registros de control y de estado.
= Punteros de pila.

+ Palabra de estado del programa (PSW):

= Contiene informacidén de estado.

= Por ejemplo: el registro EFLAGS de las
maqguinas Pentium.
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Registro EFLAGS del Pentium 11

rl 21 16 f15 il
I‘;";’A‘r‘R N[ IO [O|D|I|T|S|Z] |A P| |C
D|p|p|CM|F| |T|PL |F|F|F|F|F|F F F F

ID = Marca de identificacion DF = Marca de direccion

VIP = Interrupcion virtual pendiente IF = Marca de inhabilitacion de interrupciones

VIF = Marca de interrupcion virtual TF = Marca de cepo

AC = Comprobacion de alineacion SF = Marca de signo

VM = Modo 8086 virtual ZF = Marca de cero

RF = Marca de continuacion AF = Marca de acarreo auxiliar

NT = Marca de tarea anidada PF = Marca de paridad

IOPL = Nivel de privilegio de E/S CF = Marca de acarreo

OF = Marca de desbordamiento

Figura 3.11. Registro EFLAGS del Pentium II.
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Bloque de control de proceso

¢+ Informacion de control del proceso

= Informacion de planificacion y de estado:

La necesita el sistema operativo para llevar a cabo planificacion.
Elementos tipicos:

sEstado del proceso: define la disposicion del proceso para ser planificado
para ejecutar (en ejecucion, listo, esperando, detenido).

*Prioridad: se puede usar uno 0 mas campos para describir la prioridad de
planificacion de los procesos. En algunos sistemas se necesitan varios
valores (por omision, actual, la mas alta permitida).

Informacion de planificacion: ésta dependera del algoritmo de planificacion
utilizado. Ejs: cantidad de tiempo que el proceso ha estado esperando y
cantidad de tiempo que el proceso ejecuto la ultima vez.

*Suceso: la identidad del suceso que el proceso esta esperando antes de
poder reanudarse.
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Bloque de control de proceso

+ Informacion de control del proceso (cont):

= Estructuracion de datos:

e Un proceso puede estar enlazado con otros procesos en una
cola, un anillo o alguna otra estructura.

e Ej: Procesos en espera de un nivel determinado de prioridad,
enlazados en una cola.

e Un proceso puede mostrar una relacion padre-hijo (creador-
creado) con otro proceso.

e El blogue de control de proceso puede contener punteros a
otros procesos para dar soporte a estas estructuras.

A.Ortigosa



Bloque de control de proceso

+ [Informacion de control del proceso (cont):

= Comunicacion entre procesos:

e Puede haber varios indicadores, sefiales y mensajes asociados
con la comunicacion entre dos procesos independientes. Una
parte de esta informacion o toda ella se puede guardar en el
bloque de control de proceso.

= Privilegios de los procesos:

e A los procesos se les otorgan privilegios en términos de la
memoria a la que pueden acceder y el tipo de instrucciones que
pueden ejecutar. Ademas, también se pueden aplicar
privilegios al uso de los servicios y utilidades del sistema.
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Bloque de control de proceso

¢+ Informacion de control del proceso:

s Gestion de memoria:

e Esta seccion puede incluir punteros a las tablas de paginas o
segmentos que describen la memoria virtual asignada al proceso.

= Propiedad de los recursos y utilizacion:

e Se pueden indicar los recursos controlados por el proceso, como
los archivos abiertos. Tambien puede incluir un historial de la
utilizacion del procesador o de otros recursos ; esta informacion
puede ser necesaria para el planificador.
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Control de Procesos
Modos de ejecucion

* Modo de usuario:
= ES el modo menos privilegiado.

= L0s programas de usuarios ejecutan
normalmente en ese modo.

+ Modo del sistema, modo de control o modo
del nucleo:
= Es el modo mas privilegiado.
= Nucleo del sistema operativo.
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Cuando cambiar de proceso

¢ Interrupcion de reloj:
= El proceso en ejecucion ha consumido la fraccion
maxima de tiempo permitida.
+ Interrupcion de E/S:

s Procesos blogueados pasan a listos (suspendidos =>
suspendidos y listos)

+ Fallo de memoria:

= La direccion de memoria se encuentra en la memoria
virtual, por lo tanto debe ser llevada a la memoria
principal (proceso pasa a blogueado, esperando E/S).
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Cuando cambiar de proceso

¢ Cepos/

rap:

= Se ha producido un error.

= Puede hacer que el proceso que se estaba
ejecutando pase al estado de Terminado (si
fatal). Depende del SO

+ |_lamada del supervisor:

= Ej: abrir un archivo. Transferencia a rutina que
forma parte del SO => proceso de usuario
bloqueado
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Cambio de modo

¢ Salvar el contexto del programa que se ejecuta

+ Asignar al contador de programa valor de la direccion
de comienzo de programa tratamiento de interrupcion

+ Cambiar de modo usuario a modo nucleo, para que en
el procesamiento de insterrupcion pueda haber
Instrucciones privilegiadas.

¢ Ejecutar rutina de tratamiento de interrupcion.

Nota: es siempre que llega una interrupcion, no sélo
para el cambio de proceso

A.Ortigosa



Cambio de modo

+ Cambio de modo no implica posterior cambio de
estado del proceso que se estaba ejecutando

* Se puede cambiar de modo, ejecutar instrucciones
privilegiadas en modo nucleo y volver a ejecutar
el mismo proceso
=> Nno es necesario hacer cambio completo de
proceso
=> pasta con guardar info del estado del
procesador
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Cambio de estado de los procesos

+ Salvar el contexto del procesador, incluyendo
el contador de programa y otros registros.

+ Actualizar el blogue de control del proceso que
esta en estado de Ejecucion.

+ Mover el blogue de control del proceso a la cola
apropiada (Listos, blogueados).

+ Seleccionar otro proceso para su ejecucion.
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Cambio de estado de los procesos

+ Actualizar el bloque de control del proceso
seleccionado.

¢ Actualizar las estructuras de datos de la
gestion de memoria.

+ Restaurar el contexto del proceso
seleccionado.
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Cambio de estado de los procesos
(y )

¢ ;Quién realiza las operaciones anteriores para
realizar un cambio de estado del proceso?

= El sistema operativo

¢ ;Qué cambios hacen falta entonces?
1. Cambio de modo: a modo nucleo
2. S.0. realiza cambio de proceso
3. Cambio de modo: a modo usuario
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Cambio de proceso

Salvar contexto de P1 (BCP)

Asignar a CP la direccion de comienzo de programa tratamiento de
Interrupcion de cambio de proceso

. Cambiar a modo nucleo

Ejecutar rutina tratamiento de interrupcion (cambio de proceso)

3 Actualizar el bloque de control del proceso que esta en estado de
ejecucion (nuevo estado: listo/bloqueado/...)

a Mover el bloque de control del proceso
a la cola apropiada (listos/bloqueados/)

3 Seleccionar otro proceso para su ejecucion.
K Actualizar BCP seleccionado (nuevo estado: ejecucion)

= Actualizar estructuras de datos de la gestion de memoria (traduccion de
direcciones)

K Restaurar contexto del proceso seleccionado (actualizar registros del
procesador)

. Cambiar a modo usuario
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- La unidad de trabajo (ininterrumpible) de la CPU es la instruccion en

codigo maquina (o ensamblador), no la instruccion de lenguaje en
alto nivel. Hay un ciclo de interrupcion después de cada ciclo de

lectura y ejecucion.

A 4

A 4

P1

C
Ul=U1+18;
Ul--;

ENS

#100/ LD A,#2000
#101/ ADD A,18
#102/ SV A#2000
#103/ LD A,#2000
#104/ DEC A
#105/ SV A #2000

CP

RI

A

CPU

#2000

Ul=3

#3000

V1=5

#4000

V3=2

P2
C

\V3=V1-25;

V1=V3+2;

ENS

#300/ LD A#3000
#301/ SUS A,25
#302/ SV A #4000
#303/ LD A,#4000
#304/ ADD A,2
#305/ SV A #3000

A

A

MEMORIA




RI CP Ul V1 V3
SO #100 3 S 2
#100 #101 3 3 5 2
Int #101 #102 21 3 5 2
SO #300 3 S 2
#300 #301 5 3 5 2

Int

Int

Int

»Guarda A=21 en BCP1



» Guarda A=21 en BCP1

» Guarda A=-20 en BCP2
«— Carga A=21 de BCP1

— Guarda A=20 en BCP1

<«— Carga A=-20 de BCP2

» Guarda A=-18 en BCP2
«— Carga A=20 de BCP1

RI CP Ul V1 V3
SO #100 3 5 2
#100 #101 3 3 5 2
Int #101 #102 21 3 5 2
SO #300 3 5 2
#300 #301 5 3 5 2
#301 #302 -20 3 5 2
Int #302 #303 -20 3 S -20
SO #102 21 3 5 -20
#102 #103 21 21 5 -20
#103 #104 21 21 5 -20
Int #104 #105 20 21 S -20
SO #303 -20 21 5 -20
#303 #304 -20 21 5 -20
Int #304 #305 -18 21 S -20
SO #105 20 21 5 -20
#105 Int 20 20 5 -20
SO #305 -18 20 5 -20
#305 Int -18 20 -18 -20




Ejercicio: ;Qué ocurre si no hay cambio de contexto?

RI CP A Ul V1 V3
SO #100 |? 3 5 2
#100 #101 3 3 5 2
Int #101 #102 21 3 S 2
SO #300 21 3 5 2
#300 #301 5 3 S 2

Int

Int

Int




RI CP U1 Vil V3

SO #100 3 5 2

#100  |#101 3 3 5 2

Int #101  |#102 21 3 5 2
SO #300 21 3 5 2

#300  |#301 5 3 5 2

#301  |#302 -20 3 5 2

Int #302  |#303 -20 3 5 -20
SO #102 20 _3| 5 -20

#102  |#103 20 ( -20] }—s =50

#103  |#104 20 0| 5 -20

Int #104  |#105 21 -20 5 -20
SO #303 21 -20 5 -20

#303  |#304 -20 -20 5 -20

Int #304  |#305 .18 -20 5 -20
SO #105 .18 -20 5 -20

#105  |Int .18 .18 5 -20

SO #305 .18 .18 5 -20

#305  |Int .18 -18 .18 -20




Ejecucion del sistema operativo

+ S.0. es programa que se ejecuta

+ ;Relacion con procesos de usuario
en cuanto a ejecucion (donde y en qué modo se
ejecutan)?

1. Nucleo fuera de todo proceso
2. Ejecucion dentro de los procesos de usuario
3. Sistema operativo basado en procesos
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Ejecucion del sistema operativo

* Nucleo fuera de todo proceso:

= Ejecuta el nucleo del sistema operativo fuera de
cualquier proceso.

= El codigo del sistema operativo se ejecuta como una
entidad separada que opera en modo privilegiado.

¢ Ejecucion dentro de los procesos de usuario:

= Software del sistema operativo en el contexto de un
proceso de usuario.

= Un proceso se ejecuta en modo privilegiado cuando se
ejecuta el codigo del sistema operativo.
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Identificacion
del proceso Blogue de

Informacion Control del
de estado del proceso
procesador
Informacion
de control del
proceso

Pila de usuario

Espacio privado
de direcciones de
usuario

gorog ramas,
atos)

Pila del nucleo

Espacio de
direcciones
compartido

[ R R o d o R B N R ]

Figura 3.15. Imagen de un proceso: el sistema operativo se
ejecuta dentro del proceso de usuario.



Ejecucion del sistema operativo

¢ Sistema operativo basado en procesos:

= Las funciones mas importantes del nucleo se
organizan en procesos separados.

= Util en un entorno de multiprocesador o de
varios computadores.
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Gestion de procesos en UNIX
SVR4

+ |a mayoria del sistema operativo ejecuta dentro de un
proceso de usuario.

Pl I:)2 I:)n
Funcio- Funcio- Funcio-
nes del nes del nes del

e o o
0S 0S ON

Funciones de cambio de proceso

(b) Las funciones del SO se gjecutan dentro

de los procesos de usuario
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Proximo tema

¢ Stallings 4.1y 4.2
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