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Definicién

Definicidn

@ ;Qué es un proceso?
9 programa en ejecucion.
@ entorno de proteccion.
¢ algo dindmico.
@ Componentes basicos:
o hebras/hilos de ejecucién.
@ espacio de direcciones.
@ La tarea fundamental de un SO es la gestién de procesos:
s creacion.
o planificacion.
¢ comunicacion (sincronizacién).
o finalizacién.
@ Un programa es...
o una lista de instrucciones (especie de receta de cocina).
¢ algo estatico.
@ varios procesos pueden ejecutar un mismo programa.

@ Puede lanzar, o ser lanzado por, otros procesos.
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Definicién

Ejemplo: gcc

gCC es un programa.
Muchos usuarios pueden utilizarlo simultaneamente.

Una dnica copia del programa es compartida por todos.
Los procesos que ejecutan gcc para cada usuarios son
indenpendientes.

@ un fallo en uno no afecta a los demas.
gcc para cumplir con sus funciones lanza otra serie de
procesos:
cpp: preprocesador.
as: ensamblador.

cc: compilador.
1d: enlazador.

¢ © ¢ @
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Definicién

Modelo de procesamiento

@ Todo el software se organiza en forma de procesos.
@ proceso = programa + entorno (procesador + memoria).
@ Objetivos:
¢ multiprogramacién: maximizar el uso del procesador —>
maximizar rendimiento = ocupar procesador continuamente.
o tiempo compartido: interaccién como si cada proceso
dispusiera del sistema por completo = cambiar entre ellos en
los momentos precisos = cambiar entre ellos frecuentemente.

un puntero de instruccion

cuatro punteros de instruccién
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Definicién

Modelo de procesamiento

o Clasificacién en funcién del coste del cambio de proceso:
@ procesamiento pesado: proceso UNIX.
@ hebra de actividad y espacio de direcciones unificados.
@ el cambio de proceso implica 2 cambios de espacio de
direcciones.
ED, — — ED,
& procesamiento ligero: hebras tipo nicleo.
@ hebra de actividad y espacio de direcciones desacoplados.
@ el cambio de hebra implica 1 6 2 cambios de espacio de
direcciones en funcién de si las hebras lo comparten o no.
ED, — — ED, / ED,
s procesamiento superligero/pluma: hebras tipo usuario.
@ hebra de actividad y espacio de direcciones unificados.
@ el cambio de hebra no implica ninglin cambio de espacio de

direcciones.
ED, — ED,
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Definicién

Ejemplo: Espacio de direcciones en Linux

@ Espacio de direcciones OxFFPFFFFEF
|6gicas a las que puede espacio de | reservado
acceder un proceso: direcciones | para el SO
del nacleo
@ codigo: .text
@ datos: mEams "
' 1 stack
@ inicializados: .data sp >
@ sin inicializar: .bss i il |7 1
@ dindmicos: heap | )
o pila: stack espacio de | S '
dweccnongs [
@ En una parte del mismo de usuario
espacio de direcciones del bss
proceso se ejecuta el niicleo
. dat
de Linux. ata
@ Divisiones tipicas: 1 P text
2GB/2GB y 3GB/1GB. 0x00000000
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Definicién

Estructuras de control del sistema operativo

@ Para gestionar procesos y recursos el SO debe disponer de
informacion sobre estos.
@ El SO mantiene tablas sobre cada entidad que gestiona:
@ Tablas de memoria: principal y secundaria, proteccién,
traducién.
o Tablas de E/S: dispositivos y canales, estado de las
operaciones.
o Tablas de ficheros: existencia, atributos, localizacidn,...
@ Tablas de procesos: localizacién y atributos.
@ Las tablas anteriores no suelen estar separadas sino
entrelazadas.

@ Normalmente las tablas se inicializan al arrancar el sistema
mediante autoconfiguracion.

@ Ejemplo: Linux, struct task_struct en sched.h.
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Definicién

Estructuras de control de procesos

@ Representacién fisica de un proceso:
@ Imagen del proceso:

@ programa a ejecutar.
@ espacio de direcciones disponible para cédigo, datos y pila.

s Bloque de Control del Proceso (PCB) o descriptor de
proceso:
@ atributos para la gestién del proceso por parte del SO.
@ estructura de datos mas importante del SO.

@ Atributos de un proceso:

o ldentificacidn del proceso: identificadores del proceso, proceso
padre, usuario.

o Estado del procesador: registros de propdsito general, de
estado y control, puntero de pila.

o Informacién de control del proceso: estado, planificacién,
estructuracién, comunicacién y sincronizacién, privilegios,
gestién de memoria, control de recursos y utilizacidn.
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Control
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Control
Control de procesos

Modos de ejecucidn.

o Creacién de procesos.
e Finalizacién de procesos.

Jerarquia de procesos.

(]

o Cambio de procesos.

Ejecucidn del sistema operativo
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Control

Modos de ejecucién

@ La mayor parte de los procesadores proporcionan al menos dos
modos de ejecucidn:
o modo usuario: permite la ejecucidn de instruciones que no
afectan a otros procesos.
@ modo nicleo: permite la ejecucion de todas las instrucciones.

@ Cuando existen otros modos intermedios sirven para
implementar controladores de dispositivos y bibliotecas del
sistema o de ciertos lenguajes.

@ Un bit en la palabra de estado indica en que modo se
estd ejecutando el procesador.

@ El bit puede consultarse como el resto de la palabra de
estado.

o Se modifica cuando se produce una llamada al sistema o una
interrupcién.

@ Al retornar de la llamada al sistema o de la interrupcién se
devuelve el valor original de dicho bit desde la pila.
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Control

Modos de ejecucién

@ Funciones tipicas del nicleo de un sistema operativo:
o Gestién de procesos:

@ creacidn y terminacién de procesos.

@ planificacién y activacién de procesos.

@ intercambio de procesos.

@ sincronizacién y comunicacioén entre procesos.

@ gestion de los bloques de control de procesos.
o Gestién de memoria:

@ reserva de espacios de direcciones.

& intercambio (swapping).

@ gestién de péginas y/o segmentos.

@ Gestién de E/S:
& gestién de almacenes temporales (buffers).
9 reserva de canales de DMA y dispositivos.
@ Funciones de soporte:
@ gestion de interrupciones.
@ auditoria.
@ monitorizacién.
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Control

Creacion de procesos

@ Salvo sistemas extremadamente simples los SO deben tener
mecanismos para la creacién de nuevos procesos.

@ Posibles causas de la creacién de un procesos:
© Inicializacién del sistema.

@ interactivos / no interactivos.
@ primer / segundo plano.

@ Llamada al sistema para crear un proceso.
o fork() + exec() / CreateProcess().
© Peticién de usuario.

@ lanzamiento de una nueva aplicacién desde el interfaz de
usuario.

© Inicio de un proceso por lotes.
@ sistemas de colas de trabajos en servidores.
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Control
Creacion de procesos

Pasos en la creacién de un proceso:

© Asignar un identificador de proceso unico.
© Reservar espacio para el proceso:

@ estructuras de datos del SO (PCB).
@ imagen del proceso.

O Inicializacidén del bloque del control del proceso (PCB).
o ppid, estado, ip, sp, prioridad, E/S,...

@ Establecimiento de enlaces adecuados:
@ cola de trabajos.

© Creacién o expansién de otras estructuras de datos:
@ auditoria, monitorizacién, andlisis de rendimiento,...
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Control

Finalizacién de procesos

@ Una vez creados los procesos se ejecutan y, generalmente,
realizan la tarea para la que se lanzarén.

@ Causas de finalizacién de un proceso:
¢ Voluntarias:

@ Terminacién normal: la mayoria de los procesos realizan su
trabajo y devuelven el control al SO mediante la llamada al
sistema exit() / ExitProcess().

@ Terminacién por error: falta argumento,...

@ Involuntarias:

@ Error fatal: instruccidn privilegiada, excepcién de coma
flotante, violacién de segmento,...

@ Terminado por otro proceso: mediante la llamada al sistema
kil1() / TerminateProcess()
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Control

Jerarquia de procesos

UNIX:
@ El uso de fork() crea una relacién jerarquica entre procesos.

@ init es primer proceso del sistema y de él dependen todos los
demas.

@ La relacién no puede modificarse.
@ Si un proceso padre finaliza antes que sus hijos estos pasan a
depender del ancestro previo.
o Util para llevar a cabo operaciones sobre grupos de procesos.
Windows:
o CreateProcess() no establece relacién entre procesos.

@ Al crear un nuevo proceso se consigue un objeto que permite
su control.

@ La propiedad de este objeto puede pasarse a otro proceso.
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Control

Jerarquia de procesos

init-+-migration/0
| -ksoftirqd/0
| -watchdog/0
| -kthread
| -mount .ntfs-3g
|-syslogd
|-klogd
|-rpc.statd
|-acpid
| -cupsd
|-sshd
|-crond
| -dhcdbd---dhclient
| -prefdm---gdm-binary---gdm-binary-+-Xorg
| | -gnome-session---ssh-agent
|-metacity
|-nautilus
| -gnome-panel
| -gnome-terminal-+-bash---pstree
| | -bash---su---bash
| | -bash
| | -bash---ssh
|-firefox---run-mozilla.sh---firefox-bin-+-{firefox-bin}
| |-{firefox-bin}
| -xemacs
|-evince---{evince}
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Control

Cambio de proceso

o Cambio de proceso:
@ Operacidn costosa.
@ Linux 2.4.21: 5.44s/13200 ciclos en un Pentium IV a 2.4GHZ.
@ Eventos que pueden provocar un cambio de proceso:

@ Interrupcidn: interrupcidn del reloj, finalizacién de operacién
de E/S o DMA, ...

& Excepcién: fallo de pagina/segmento, llamada al sistema
(int/syscall), operacién de E/S,...

@ Cambio de modo: cambio del modo de privilegio con el que
se ejecuta el procesador.
@ Operacién sencilla y poco costosa.
o Cambio de contexto es ambiguo... ja qué cambio se refiere?
iproceso? jmodo? jambos?
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Control
Cambio de proceso

PID: 5231 PID: 2956 PID: 8512
estado: ejecutando estado: listo estado: blogueado

SP SP

estado

estado estado

copiar el estado del procesador
1

procesador

SP

estado
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Control
Cambio de proceso

PID: 5231
estado: listo

SP

estado

wn
el

PID: 2956
estado: listo

estado

PID: 8512
estado: bloqueado

SP

estado

ahora se debe seleccionar un nuevo proceso

procesador

Il

® Gustavo Romero

Procesos (23/50)




Control
Cambio de proceso

PID: 5231
estado: listo

SP

estado

PID: 2956
estado: listo

SP

estado

PID: 8512
estado: bloqueado

SP

estado

icargar contexto de 2956

procesador

SP

estado
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Control
Cambio de proceso

PID: 5231 PID: 2956 PID: 8512
estado: listo estado: ejecutando estado: blogueado

SP SP SP

estado estado estado

procesador

SP

estado
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Control
Cambio de proceso

Pasos a seguir para realizar el cambio de proceso:

Salvar el estado del procesador.
Actualizar el estado del bloque de control del proceso.
@ Como minimo cambiar el estado (ej: ejecutando — preparado).
Mover el PCB a la cola adecuada (ej: preparado).
Seleccionar el nuevo proceso a ejecutar.
Actualizar el estado del bloque de control del proceso.
s Como minimo cambiar el estado (ej: preparado — ejecutando).

Actualizar las estructuras de datos de gestién de memoria.

0 0606 060

Restaurar el estado del proceso al que tenia en el momento de
abandonar el estado ejecutando.
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Control

UNIX: fork() + exec() + wait() + exit()

#include <unistd.h>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

pid_t pid = fork();

if (pid < 0) // error

{
cerr << "error en fork" << endl;
}
else if (pid == 0) // hijo
{

cout << "hijo" << endl;
execlp("/bin/1s", "1ls", NULL);

}

else // padre

{
cout << "padre" << endl;
wait(pid);

}

3 Gustavo Romero

cout << "padre" << endl;
wait(pid);
exit(0);

cout << "hijo" << endl;
execlp("/bin/1s", "1ls",
exit(0);

NULL) ;
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UNIX: fork() + exec() + wait() + exit()

@ fork(): crea un nuevo proceso.
@ exec(): cambia la imagen de un proceso.
@ wait(): permite al padre esperar al hijo.

o exit(): finaliza el proceso.
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Control
Ejecucién del sistema operativo

Ndcleo independiente

@ Método mas antiguo

@ EI SO no es un proceso (aunque se comporte como uno).

@ El SO dispone de dreas de memoria y pila propias.

@ El concepto de proceso es aplicable sélo a programas de
usuario.

@ Inconveniente: cada evento cuesta un cambio de proceso y
modo.

P1 P2 mmms Pn

nuicleo
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Control

Ejecucién del sistema operativo

Ejecucién dentro del los procesos de usuario

@ EL SO es como un conjunto de rutinas que el usuario puede
invocar y que estan situadas dentro de su entorno.

@ A la imagen de cada proceso se une la del SO.
@ Ventaja: cada evento cuesta sélo un cambio de modo.
@ Inconveniente: restamos espacio al proceso de usuario.

P1 P2 Pn

SO SO SO

conmutacién entre procesos
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Control

Ejecucién del sistema operativo

Sistemas operativos basados en procesos.

@ El SO se implementa como una coleccién de procesos.
@ Ventajas:

o modularidad y facilidad de programacion.
@ mejora del rendimiento en sistemas multiprocesador.

@ Inconvenientes:
o cada evento cuesta varios cambios de proceso y modo.

P1 P2 mmwmws Pn SOl m m = f SOk

conmutacién entre procesos
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Estado
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Estado

Traza de un proceso

@ Comportamieto de un proceso = lista de instrucciones que
ejecuta = traza.

@ Activador: programa encargado de cambiar entre los PCBs de
los procesos para ejecutar un proceso u otro.

0100

1000

2000

4000

.

Proceso A

Proceso B

Proceso C

direccién

4000

2000

1000

0100| ¢ X4
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Estado

Cola de procesos

Creacién de un proceso = crear PCB + cargar imagen.

Lista de procesos = lista de PCBs.

Planificador ( “scheduler”):
o Parte del SO que escoge el siguiente proceso a ejecutar.
o Gestor de las colas de planificacién.

Activador ( “dispatcher”): parte del planificador que realiza el
intercambio de procesos.
Ejecucién = encolar + activar.

.
. e
. -~
. .~
. .
! ‘
2

PCB 1 PCB 2 PCB 3 . PCB n

7
» .
- .
-~ .
-~ PR
oo -

proceso en ejecucién
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Estado

Modelo de 2 estados

activacion

entrada salida

no

ejecutando SEEIEme

detencién
entrada . o, salida
activacion
cala ¥ procesador
detencién
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Estado

Modelo de 2 estados

ejecutando

PCB 2
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Estado

Modelo de 2 estados

o Estados:

@ Ejecutando: proceso en ejecucion.
@ No ejecutando: proceso que no se estd ejecutando.

@ Transiciones:
@ Ejecutando — no ejecutando: evento o temporizacion.
@ No ejecutando — ejecutando: temporizacién o fin de evento.

@ Inconvenientes:
o No permite discriminar facilmente la razén por la que un

proceso no se encuentra en ejecucion.
@ Solucién: subdividir el estado “no ejecutando” para reflejar el

motivo.
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Estado

Modelo de 5 estados

ejecutando
activacién

evento

temporizacion

admisién salida

preparado bloqueado finalizado

finaliza evento

admision salida

activacion
cola de preparados procesador
temporizacion

finaliza evento cola dé blbgUeados L evento

ola de|nuevo cola de fipalizados

Y

\A 4

A
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Estado

Modelo de 5 estados

o Estados:

@ Nuevo: el proceso ha sido creado.

@ Preparado: proceso a la espera de que se le asigne un
procesador.

o Ejecutando: proceso actualmente en ejecucién.

o Bloqueado: proceso que no puede continuar hasta que finalice
un evento.

@ Finalizado: proceso finalizado.
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Estado

Modelo de 5 estados

@ Transiciones:

0

¢ ¢ € ¢ ¢ @

Nuevo — preparado: se admite un nuevo proceso en el
sistema.

Preparado — ejecutando: el planificador selecciona el
proceso para su ejecucion.

Preparado — finalizado: padre termina hijo.

Ejecutando — finalizado: proceso finalizado.
Ejecutando — preparado: tiempo de procesador agotado.
Ejecutando — bloqueado: se produce un evento.
Bloqueado — preparado: finalizacién de evento.
Bloqueado — finalizado: padre termina hijo.
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Estado

Modelos de +5 estados

@ Existe una buena razén para afiadir al menos un nuevo estado:
suspendido.

@ Objetivo de la multiprogramacién: aprovechar al maximo el
procesador debido a la lentitud de las operaciones de E/S.
@ jResuelve el problema el modelo de 5 estados? = no.
o Causa: diferencia de velocidad procesador/dispositivos de E/S.
@ Todos los procesos podrian llegar a estar bloqueados en espera
de E/S, un cierto recurso o la finalizacién de un subproceso.
& Solucién: afiadir mas procesos.
@ Problema: falta de memoria.
@ Circulo vicioso de dificil solucién:
@ Solucién cara: anadir mds memoria
& Solucién barata: memoria de intercambio ( “swap”).
@ Intercambio ( “swapping”): proceso de expulsién de un
proceso de memoria principal a secundaria y viceversa.
o Nuevo problema: el intercambio requiere E/S.
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Estado

Modelo de 6 estados

ejecutando

activacion evento
tiempo

admisién salida

preparado blogqueado finalizado

suspension reactivado

reactivado suspension

suspendido
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Estado

Modelo de 7 estados

ejecutando

activacién

tiempo
agotado,

salida

preparado blogqueado finalizado

" evento

reactivado

reactivado suspension

admisién

suspendido
(bloqueado)

suspendido
(preparado)

evento
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Estado

Modelo de 7 estados

@ Motivacion: el reactivar un proceso sélo para descubrir
que esta bloqueado es muy costoso.
@ Nuevos estados:

@ Suspendido (bloqueado): proceso en area de intercambio y
esperando un evento.

o Suspendido (preparado): proceso en drea de intercambio y a
la espera de espacio en memoria principal.
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Estado
Modelo de 7 estados

@ Nuevas transiciones:

)

o

bloqueado — suspendido (bloqueado): no hay procesos
preparados o estos consumen demasiada memoria.

suspendido (bloqueado) — suspendido (preparado):
sucede el evento por el que estaba bloqueado.

suspendido (preparado) — preparado: no quedan procesos
preparados en el sistema o tiene mayor prioridad que los
preparados.

preparado — suspendido (preparado): liberar memoria o
dejar sitio para un proceso bloqueado de mayor prioridad.
nuevo — suspendido (preparado): control de carga del
sistema.

suspendido (bloqueado) — bloqueado: queda memoria libre
o proceso de alta prioridad.

ejecutando — suspendido (preparado): un proceso agota su
tiempo y hay que liberar memoria para un proceso suspendido
de mayor priridad.

X — finalizado: un proceso elimina a otro.

® Gustavo Romero Procesos (45/50)



Estado

Diagrama de transiciones entre estados en UNIX

fork
Created
Preempted
return P ~ enough not enough memory
to user S memory, (swapping system only)
& ~
~
A ~
User S
Running preempt ~
S & swap out
reschedule o Posto Ruly »Ready to Run
rMemory €———————————— Syapped
process swap in
system call, 3
interrupt Kernel
Running
interrupt, sleep wakeup wakeup
interrupt return exit
Zombi Asleep in swap out Sleep,
—_—
- Memory Swapped
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Estado

Planificacidn

@ Los procesos pueden cambiar varias veces de cola de
planificacién a lo largo de su vida.

@ La parte del SO encargada de realizar estos cambios es el
planificador.

o Tipos de planificadores:
o Corto plazo: selecciona entre los procesos preparados uno para
ejecutar.
@ Ejecuciéon muy frecuentemente, ej: cada 10..100ms.
o Medio plazo: decide que procesos pasar al drea de intercambio
y asi controla el grado de multiprogramacién.
o Largo plazo: selecciona que procesos poner en ejecucién, ej:
sistema por lotes.
@ ejecucién en funcién de la carga del sistema, cada varios
minutos o cuando finaliza un proceso.

® Gustavo Romero Procesos (47/50)



IPC

IPC
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IPC

Comunicacién entre procesos

@ Los procesos que se ejecutan concurrentemente pueden ser...
@ Independientes: no afecta ni es afectado por otros procesos
(no comparten datos).
@ Cooperantes: puede afectar y ser afectado por otros procesos
(si comparten datos).

@ EI SO debe proporcionar mecanismos para crear, comunicar y
terminar procesos.
@ Motivos para cooperar:
o Compartir informacién: capacidad de acceso y economia de
recursos.
@ Acelerar los célculos: realizar las tareas mas rapidamente.

o Modularidad: facilidad de creacién de programas.
o Conveniencia: multitarea.

® Gustavo Romero Procesos (49/50)



IPC

Comunicacién entre procesos

@ Métodos de comunicacidn:
@ Memoria compartida:

@ los procesos comparten un drea de memoria.
@ comunicacién responsabilidad de los procesos.

@ Paso de mensajes.

@ los procesos intercambian mensajes.
@ comunicacién responsabilidad del sistema operativo.

proceso A proceso A m
memoria compartida ]
proceso B
proceso B
nucleo nucleo
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