UNIDAD 2 Administracion de procesos y del procesador.
La gestion de procesos es la tarea fundamental de cualquier sistema operativo moderno. El sistema operativo
debe asignar recursos a los procesos, permitir el intercambio de informacion entre los mismos, proteger los
recursos de un proceso del resto y facilitar la sincronizacién de procesos. Para alcanzar estos objetivos, el
sistema operativo mantiene una estructura de datos para cada proceso que describe su estado y los recursos
que posee y que permite al sistema operativo imponer un control sobre los procesos (PCB Bloque de Control
de Proceso).
En un monoprocesador multiprogramado, debe intercalarse en el tiempo, la ejecucion de multiples procesos.
En un multiprocesador, no s6lo puede intercalarse la ejecucidn sino que los procesos se pueden ejecutar
simultaneamente. Ambos, intercalacion y ejecucién simultanea, son formas de concurrencia y llevan a una
multitud de problemas complejos, tanto para el programador de aplicaciones como para el sistema operativo.
El sistema operativo debe llevar a cabo la funcién de planificar y ofrecer mecanismos para compartir y
sincronizar procesos.

2.1 Concepto de proceso.
Programas.- Coleccion de instrucciones que el procesador interpreta y ejecuta, se almacenan en sistemas no

volatiles necesitando ser cargados en memoria principal para poder ser ejecutados, se considera un ente

estatico.

Procesos.-Programa en ejecucion, el sistema operativo les asigna recursos, Se consideran un ente dinamico.

El proceso es una abstraccion creada por el SO, que se compone de:

Cadigo de Programa: seccion texto

Contexto de Ejecucidn: PC, registros del procesador y una pila para invocacion de procedimientos

Seccion de Datos, que contiene variables globales

e  Recursos del sistema.

Caracteristicas

e  Permite modularizar y aislar errores de programas durante su ejecucion

e Soporta concurrencia de actividades, lo que permite un mejor aprovechamiento de los recursos

e Denominaremos como procesos tanto a los trabajos (jobs) en sistemas de lotes, como a las tareas (task)
en sistemas de tiempo compartido

Modelo

La diferencia entre un programa (conjunto de instrucciones) y un proceso (instrucciones ejecutandose) es

obvia y crucial para entender el funcionamiento de los SO.

Imaginemos un mecénico de autos en un taller donde se reparan carros con averias complejas en las que se

hace necesario consultar el manual de cada modelo, que contiene las instrucciones para reparar cada posible

averia. Ademas, se permiten reparaciones rapidas a las que se les da mayor prioridad. Existe un almacén de

refacciones y herramientas suficientes para las reparaciones. Comparando esta situacion con un sistema de

cdmputo se pueden establecer las siguientes analogias:

e El mecénico seria el CPU (procesador) que realizara el trabajo.

e El manual de cada reparacidn seria el programa.

e Las herramientas serian los recursos disponibles

e Lasrefacciones serian los datos.

e La actividad de usar las herramientas para desmontar las piezas defectuosas sustituyéndolas por otras
nuevas siguiendo las instrucciones del manual equivaldria al proceso.

Suponiendo que en un momento dado el mecanico esta realizando una reparacion compleja (de las que llevan

tiempo) y aparece un carro que solicita una reparacion de las rapidas (ha aparecido una interrupcion). El

mecénico suspende momentaneamente la reparacion compleja anotando en qué situacion se queda dicha

reparacion y qué operacion estaba realizando en ese momento (guarda el estado del proceso). Asimismo,

sustituye el manual que estaba realizando por el de la nueva reparacion que se dispone a realizar (cambio de

programa). Comienza la nueva reparacién (cambio de proceso), en la que las herramientas no seran las

mismas que antes (distintos recursos); las indicaciones del usuario, las refacciones (datos) y las indicaciones

del manual (programa) llevaran a feliz término la reparacion para que el mecanico regrese a la reparacion

inicial.

Con este ejemplo se resalta que un proceso es una actividad que se apoya en datos, recursos, un estado en

cada momento y un programa.

2.2 Estados y transiciones de los procesos

Los PCB’s se almacenan en listas, una para cada posible estado:



Cola trabajos en
espera

I

Cola trabajos
preparados

I

cpu

.. Completo
Administrador de

trabajos Administrador de

procesos

Cola trabajos
bloqueados

Los estados se pueden dividir en: Activos e inactivos

Activos los que compiten por el procesador. Tipos:

e Ejecucion.- Cuando el proceso tiene el control del cpu

e Preparado (Listo).- Tienen las condiciones para ser ejecutados pero no estan en ejecucién por alguna
causa.

e Bloqueado.- No pueden ejecutarse porque necesitan algin recurso no disponible

En
ejecucion

Inactivos.- No pueden competir por el cpu

Los 3 estados principales pueden no ser suficientes

Justificacion:

Si todos los procesos estan en bloqueados esperando un suceso y no hay memoria disponible para nuevos

procesos, el procesador estard desocupado, sin uso. La Solucion: procesos suspendidos:

* Permitir la ejecucion de mas procesos

* Ampliar la memoria principal

« Intercambio de procesos entre memoria y disco (swapping)

Surgen 2 nuevos estados de un proceso:

e suspendido listo: el proceso esta suspendido, pero se encuentra listo para ejecutarse

e suspendido bloqueado: el proceso esta suspendido y ademas esta esperando que suceda un evento

* El sistema operativo puede poner en suspendido un proceso y transferirlo a disco

* El espacio liberado en la memoria principal es usado para traer otro proceso

¢Qué proceso elegir para cargar en memoria?

e Uno nuevo

e Uno previamente suspendido (debemos elegir los que se encuentran en suspendido listo y no en
suspendido blogueado)

Otras razones por las que un proceso puede pasar a estado suspendido:

* El sistema esta en riesgo de fallo. El sistema suspende todos los procesos activos para poder corregir errores

y volver a activarlos cuando el sistema funcione correctamente

* Un proceso sospechoso de mal funcionamiento puede ser suspendido hasta verificar su correcto

funcionamiento

* El planificador puede suspender los procesos de baja prioridad en momento de carga excesiva del sistema
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proceso, modo de ejecucién, etc. y estado de los registros internos de la computadora.

Estadisticas de tiempo y ocupacion de recursos.- Planificacion del CPU

Ocupacion de memoria interna y externa.- Swapping

Recursos en uso

Archivos en uso

Privilegios

SCB (Blogue de control del sistema).- Objetivos globales similares al PCB, ademas enlaza los PCB’s de los
procesos existentes
Cambio de un proceso a
otro suponiendo un solo Programa A | 5 brograma B
cpu, una tarea en nterrupcion

ejecucién a la vez y 2 Ejecucion
procesos activos (A y B)

SISTEMA OPERATIVO

compitiendo por el cpu, Salva registros
ambos en memoria
principal

Cambio de A por B

1. Deja de ejecutar el
proceso en curso (A)

2. Se salva el estado del
proceso A para su
regreso al punto de
interrupcion

3. Cede el control al
kernel

4. Cambio de contexto
(de modo usuario a
modo supervisor)

5. EIl kernel estudia si el
proceso B esta

Carga registros

\/ Ejecucion

Interrupcion

Salva registros

Ejecucion
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preparado para su ejecucién

Si si, cambio de contexto (de modo supervisor a modo usuario)
Repone el estado de B (si es que se habia interrumpido antes)
8. Pone en ejecucion a B

~No

El cambio de contexto se da en caso de: ejecucion de instruccion privilegiada, llamada al sistema operativo 0

interrupcion

TRANSICIONES DE ESTADO.- Cambio de un estado a otro

Comienzo (Creacidn).- Un proceso comienza al ser dada la orden de ejecucion insertdndose en la lista de

listos

Ejecucién.- Cuando el CPU esta inactivo y en la cola de listos haya un proceso en espera de ser ejecutado.

(Pasa al CPU)

Bloqueado.- Un proceso en ejecucion solicita una operacién a un dispositivo, durante la espera el proceso se

bloqueard. Su PCB se insertard en la lista de bloqueados.

Preparado.- 4 causas:

1  Orden de ejecucion de un programa en espera

2 Si un proceso esta bloqueado esperando una operacion de entrada/salida y ésta termina.

3 Si un proceso esta en ejecucién y aparece una interrupcion que fuerza al sistema operativo a ejecutar otro
proceso, el 1° pasard a listo y su PCB se inserta en la lista de listos (Quantum, proceso de mayor
prioridad)

4 Activacién.- Un proceso suspendido listo pasara a listo al ser reactivado

Suspendido bloqueado.- Un proceso esta bloqueado y el sistema operativo lo suspende

Suspendido listo.- 3 causas:

1 Suspensidon de un proceso listo

2 Suspension de un proceso en ejecucion

3 Desbloqueo de un proceso suspendido bloqueado al desaparecer la causa de su bloqueo

Operaciones sobre procesos

1.- Creacion.- Se produce con la orden de ejecucion del programa, usa argumentos (nombre, prioridad). En

este momento aparece el PCB y es insertado en la lista de listos

Programa )
+ Ejecutar
Datos > » | proceso
+
Argumentos
_

Pasos que sigue el S.0.

1. Asignarle un PCB

2. Establecer espacio de direcciones de memoria

3. Cargar imagen (ejecutable) en memoria

4. Marcar la tarea como ejecutable

Tipos de creacion:

Jerarquica.- cada proceso que se crea es hijo del proceso creador y hereda el entorno de ejecucion del padre.
El primer proceso que ejecuta un usuario serd hijo del intérprete de comandos. Un proceso durante su
gjecucion puede crear varios procesos hijos a través de llamadas al sistema para creacion de procesos. Al
restringirse un proceso hijo a un subconjunto de recursos del padre, se evita que éste sature al sistema creando
demasiados procesos hijos. Al crear procesos hijos, el padre continla ejecutando concurrentemente con sus
hijos 0 espera a que todos sus hijos hayan terminado y luego continta él.

No jerarquica.- Cada proceso creado por otro se ejecuta independiente de su creador con un entorno
independiente.

2.- Destruccién.- Orden de eliminacion del proceso, el sistema operativo destruye el PCB vy libera los
recursos empleados

— Normalmente lo hace un antepasado directo (p.e. el proceso padre)

— Significa la terminacion de toda su “descendencia” (terminacion en cascada)

— Pasos que sigue el S.O.

1. Envio de datos del proceso finalizado al creador. (p.e. Cédigo de finalizacion)

2. El SO desasigna los recursos que tiene

3.- Suspension.- Paralizacién de un proceso que puede ser reanudado posteriormente, se aplica en ocasiones
de mal funcionamiento o sobrecarga de trabajo (Guarda su PCB en disco)

4.- Reanudacién.- Activacién de un proceso suspendido (Reinserta el PCB en memoria)
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5.- Cambio de prioridad.- Reasignacion de un nuevo rango de prioridad
6.- Temporizar la ejecucion.- Un proceso se ejecuta cada cierto periodo de tiempo, por etapas o de una vez
7.- Despertar un proceso.- Desblogueo de un proceso
8.- Bloqueo.- puesta en espera de un proceso
Prioridades
Todo proceso por su importancia tiene necesidades de ejecucion en cuanto a urgencia de recursos. No todos
acceden de igual forma y con igual frecuencia al CPU debido a su prioridad
Tipos segln quién las asigna:
1 Asignadas por el sistema operativo.- Se asigna al iniciar la ejecucion y depende de los privilegios
de su propietario
2 Asignadas por el propietario.- El usuario la asigna.
Tipos segun su posibilidad de variacion:
1 Estaticas.- No pueden ser modificadas durante la ejecucién del proceso
2 Dinamicas.- Pueden ser modificadas en la ejecucién respondiendo a eventos

Tipos de procesos
Segun el uso:
1 Reutilizables.- Pueden cambiar los datos que usan, si vuelven a ejecutarse comienzan desde su
estado inicial y procesar nuevos datos (programas de usuario) Estan escritos con variables genéricas
y cada uno introducira los valores de las variables genéricas que precise.
2 Reentrantes.- No tienen asociados datos, sélo codigo puro. Los datos que usan estan en los registros
internos y no se modifican durante su uso. (programas del sistema operativo)
Segun la utilizacion de memoria:
1 Procesos residentes.- Durante su vida activa tiene que estar cargado en memoria.
2 Procesos intercambiables.- Pueden ser llevados de memoria principal a disco mientras estén
bloqueados. La memoria liberada puede ser reasignada
Segun el acceso a los recursos
1 Apropiativos.- Al tener asignado un recurso no permiten que otro proceso lo use hasta que ellos lo
liberen
2 No apropiativos.- Permiten a otros procesos acceder a recursos usados por ellos

Excepciones

Durante la ejecucion puede haber fallos Im$0

que el sistema operativo debe controlar: orograma /\
hardware, de software, datos incorrectos,  excepcian R

anomalias, etc. gestor
Gestor de excepciones.- parte del sistema v .
operativo que controla las excepciones Terminacién

Tipos segun la gravedad: inicio

e Catastréficos.-  Imposibilitan el

funcionamiento del sistema y no hay
modo de recuperarlo (apagén) g programa /\
K excepcion g f - ___________

e No recuperables.- Sin afectar al
sistema, hacen que el proceso no
pueda continuar (div/0) v

e Recuperables.- Con algunos ajustes
el proceso puede continuar (datos
incorrectos)

Tipos de tratamiento:

e Tratamiento de la excepcion y continuacion del proceso

e Tratamiento de la excepcion y terminacién del proceso

2.3 Procesos ligeros (Hilos o hebras).

Un hilo de ejecucidn, en sistemas operativos, es similar a un proceso en que ambos representan una secuencia

simple de instrucciones ejecutada en paralelo con otras secuencias. Los hilos permiten dividir un programa en
dos 0 més tareas que corren simultdneamente, por medio de la multiprogramacién. En realidad, este método
permite incrementar el rendimiento de un procesador de manera considerable. En todos los sistemas de hoy en
dia los hilos son utilizados para simplificar la estructura de un programa que lleva a cabo diferentes funciones.
Todos los hilos de un proceso comparten los recursos del proceso. Residen en el mismo espacio de
direcciones y tienen acceso a los mismos datos. Cuando un hilo modifica un dato en la memoria, los otros
hilos utilizan el resultado cuando acceden al dato. Cada hilo tiene su propio estado, su propio contador, su
propia pila y su propia copia de los registros de la CPU. Los valores comunes se guardan en el bloque de
control de proceso (PCB), y los valores propios en el bloque de control de hilo (TCB).

Un ejemplo de la utilizacion de hilos es tener un hilo atento a la interfaz gréafica (iconos, botones, ventanas),
mientras otro hilo hace una larga operacidn internamente. De esta manera el programa responde mas
agilmente a la interaccion con el usuario.

Diferencias entre hilos y procesos

Los hilos se distinguen de los tradicionales procesos en que los procesos son generalmente independientes,
Ilevan bastante informacion de estados, e interactian solo a través de mecanismos de comunicacién dados por
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el sistema. Por otra parte, muchos hilos generalmente comparten otros recursos directamente. En sistemas
operativos que proveen facilidades para los hilos, es mas rapido cambiar de un hilo a otro dentro del mismo
proceso, que cambiar de un proceso a otro. Este fendmeno se debe a que los hilos comparten datos y espacios
de direcciones, mientras que los procesos al ser independientes no lo hacen. Al cambiar de un proceso a otro
el sistema operativo (mediante el dispatcher) genera lo que se conoce como overhead, que es tiempo
desperdiciado por el procesador para realizar un cambio de modo (mode switch), en este caso pasar del estado
de Running al estado de Waiting o Bloqueado y colocar el nuevo proceso en Running. En los hilos como
pertenecen a un mismo proceso al realizar un cambio de hilo este overhead es casi despreciable.

2.4 Concurrencia y secuenciabilidad.

Concurrencia y secuenciabilidad

La concurrencia comprende un gran ndmero de cuestiones de disefio, incluyendo la comunicacion entre
procesos, competencia por los recursos, sincronizacion de la ejecucion de varios procesos y asignacion del
tiempo de procesador a los procesos y es fundamental para que existan disefios como Multiprogramacion,
Multiproceso y Proceso distribuido

Los procesos son concurrentes si existen simultdneamente 2 o0 mas y llegan al mismo tiempo a ejecutarse.

La concurrencia puede presentarse en tres contextos diferentes:

* Varias aplicaciones: (multiprogramacion) para permitir que el cpu sea compartido entre varios trabajos

* Aplicaciones estructuradas: Como ampliacion del disefio modular y la programacién estructurada, algunas
aplicaciones pueden implementarse eficazmente como un conjunto de procesos concurrentes.

e Estructura del sistema operativo: Las mismas ventajas de estructuracién son aplicables a los sistemas
operativos que estan implementados como un conjunto de procesos.

Tipos de computadora en los que puede haber concurrencia:

» Multiprogramaciéon con un CPU. El sistema operativo se encarga de repartir el CPU entre los procesos,
intercalando su ejecucion para dar una apariencia de ejecucion simultanea.

 Multiprocesador. Maquina formada por mas de un CPU que comparten memoria principal. Los procesos no
solo intercalan su ejecucion sino también la superponer.

 Multicomputadora. Es una maquina de memoria distribuida formada por una serie de computadoras, es
posible la ejecucion simultanea de los procesos en los diferentes CPU’s.

La concurrencia sera aparente siempre que el nimero de procesos sea mayor que el de procesadores
disponibles y sera real cuando haya un proceso por procesador (Paralelismo).

Pros:

* Facilita la programacion de aplicaciones: permite que se estructuren como un conjunto de procesos que
cooperan entre si para alcanzar un objetivo comun.

*Acelera los calculos: Dividiendo una tarea en varios procesos, ejecutandolos en “paralelo”.

* Posibilita el wuso interactivo a multiples wusuarios que trabajan de forma simultdnea.
¢ Permite un mejor aprovechamiento de los recursos, en especial del CPU, ya que pueden aprovechar las fases
de entrada-salida de unos procesos para realizar las fases de procesamiento de otros.

Contras:

* Inanicidn e interrupcion de procesos

* Ocurrencia de bloqueos

* Que 2 0 mas procesos requieran el mismo recurso

Tipos de procesos concurrentes:

Proceso independiente: El que se ejecuta sin cooperacion de otros. Ejemplo: varias ventanas de una misma
aplicacion de forma simultanea.

Procesos cooperantes: Los que estan disefiados para trabajar conjuntamente, deben comunicarse e interactuar.
(Aplicaciones en red)

Tipos de interaccién:

* Motivada porque los procesos comparten o compiten por el acceso a recursos. Ejemplo: dos procesos
independientes compiten por el acceso a disco o para modificar una base de datos.

* Motivada porque los procesos se comunican y sincronizan entre si para alcanzar un objetivo comun.
Ejemplo: compilador con varios procesos que trabajan conjuntamente para obtener un solo archivo de salida.
Aspectos de un sistema operativo para gestionar la concurrencia.

1. Debe seguir la pista de los distintos procesos activos, por medio de PBC’s
2. Debe asignar y quitar recursos a cada proceso activo:

* Tiempo de procesador.

* Memoria: (virtual, swapping)

* Archivos

* E/S:

3. Debe proteger datos y recursos de cada proceso contra injerencias no intencionadas de otros procesos.

2.4.1 Exclusion mutua de secciones criticas.

Regiones criticas

Parte de un programa, en la cual se intenta el acceso a recursos compartidos

Tipos de procesos

* Los procesos no conocen a los demas, son independientes, no trabajan juntos.

* Los procesos conocen indirectamente a otros: no 1os conocen necesariamente, pero comparten algunos
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recursos.

* Los procesos conocen a otros: S& comunican y trabajan conjuntamente en una misma actividad.
Competencia de procesos por los recursos

Hay conflicto cuando los procesos compiten por el mismo recurso al mismo tiempo y el sistema operativo
asignard el recurso a uno y el resto tendra que esperar, el que quede esperando se retrasard, se bloqueard y en
el peor de los casos nunca terminard bien

Ejemplo: Un Sistema Operativo debe asignar un identificador de proceso (PID) a dos procesos en un sistema
multiprocesador. Si se realiza esta accion en dos procesadores a la vez sin control, se puede asignar el mismo
PID a dos procesos distintos. Este problema se debe a que la asignacion de PID es una seccién critica que
debe ejecutarse en forma atdmica, de forma completa e indivisible y ningln otro proceso podra ejecutar dicho
cddigo mientras el primero no haya acabado su seccidn.

Debe haber sincronizaciéon que permita a los procesos cooperar entre ellos sin problemas protegiendo el
cddigo de la region critica:

« Cada proceso debe solicitar permiso para entrar en la seccion critica mediante codigo.

* Cuando un proceso sale de la seccion critica debe indicarlo mediante codigo. Esto permitird que otros
procesos entren a ejecutar la seccion critica.

Requisitos:

* Exclusion mutua: Si un proceso estd ejecutando cddigo de la seccidn critica, ningin otro proceso lo podra
hacer.

* Progreso: Si ningln proceso esta ejecutando dentro de la seccion critica, se elegira alguno de los que desean
entrar.

* Espera acotada: Debe haber un limite en el nimero de veces que se permite que los demas procesos entren a
gjecutar codigo de la seccion critica después de que un proceso haya efectuado una solicitud de entrada y
antes de que se conceda la suya.

Exclusion mutua

Operacion de control que permite la coordinacion de procesos concurrentes, prohibiendo a otros procesos
realizar una accion cuando un proceso haya obtenido el permiso.

Involucra al sistema operativo (quien asigna recursos), y a procesos, que deben expresar los requisitos de
exclusion mutua, como puede ser blogueando los recursos antes de usarlos.

Problemas:

« Interbloqueo. Se tienen dos procesos 1y 2 y dos recursos criticos, R1 y R2. Cada proceso necesita acceder a
ambos recursos para llevar a cabo una parte de su funcion, es posible que: el sistema operativo asigna R1 a 1
y R2 a 2. Cada proceso esta esperando uno de los dos recursos. Ninguno liberara el recurso que ya tiene hasta
que adquiera el otro y ejecute su seccion critica. Ambos procesos estan interblogueados.
« Inanicién. Tres procesos, 1, 2 y 3, necesitan acceder periddicamente al recurso R. 1 tiene el recurso, 2 y 3
espera. Cuando 1 deja su seccidn critica, 2 y 3 pueden acceder a R. Se concede acceso a 3 y antes que termine
su seccion critica, 1 solicita acceso de nuevo. Se concede el acceso a 1 después de que 3 terminey si 1y 3 se
conceden el acceso repetidamente el uno al otro, se puede negar indefinidamente a 2 el acceso.

Requisitos para la exclusion mutua.

1. Solo un proceso, de los que tienen regiones criticas por el mismo recurso, debe tener permiso para entrar en
ella en un instante dado.

2. Un proceso no debe poder solicitar acceso a una seccion critica para después ser demorado
indefinidamente; no puede permitirse el interbloqueo o la inanicién.

3. Cuando ningln proceso esta en su seccion critica, cualquier proceso que solicite entrar en la suya debe
poder hacerlo sin dilacion.

4. Un proceso permanece en su seccion critica solo por un tiempo finito.

Ejemplo de exclusion mutua:

Registro:

| Clave | Nombre Paterno Materno Direccion

Para que un registro sea valido debe estar totalmente actualizado ST, ST
(consistente) escribir leer
2 0 més procesos pueden efectuar operaciones de lectura, pero
escritura solo uno debe hacerlo y ninguna otra operacion.

2 situaciones:

Sin sincronizacion.- Puede ser que Escribir esté actualizando un
registro y sin terminar le sorprenda el cambio de proceso, terminara
en el siguiente turno de CPU. Con el cambio le tocara turno a Leer, que leerd el registro obteniendo datos
inconsistentes

Con sincronizacién.- Mediante un mecanismo que impida la lectura de un registro (bloqueo) a un proceso
mientras Escribir realice operaciones. Leer al usar el CPU vy solicitar lectura sobre el registro lo encontrara
bloqueado y quedara en espera de que Escribir termine para hacer su lectura
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2.4.2 Sincronizacion de procesos en S.C.

2.4.2.1 Mecanismo de semaforos. 2.4.2.2 Mecanismo de monitores.

Sincronizacion

Coordinacion para llevar a cabo el trabajo de un grupo de procesos cooperantes asegurando el acceso a
recursos compartidos. Previene y/o corrige errores debidos a estos accesos.

Para que los procesos puedan sincronizarse debe disponerse de servicios que permitan bloguear o suspender la
gjecucion de un proceso.

Algoritmos:

Espera Activa:
Establecen la espera de entrada a la RC con un ciclo que sera roto en el momento en que se cumpla una
condicién. El proceso no queda blogueado y el sistema se sobrecarga.

Espera con mutex: Usa una variable switch con dos operaciones atdmicas:

« lock: blogueo. Si el switch ya esta bloqueado por otro proceso, el proceso que realiza la operacion
esperard. En caso contrario se bloquea el mutex sin poner en espera al proceso.

« unlock: Desbloquea el switch. Si existen procesos esperando, activara a uno de ellos que sera el
nuevo proceso que adquiera el switch. La operacion unlock sobre un mutex debe ejecutarla el
proceso que adquirio con anterioridad el mutex mediante lock.

(Ejemplo de cabina telefénica)

3 Alternancia.- Usa una variable de turnos (lista de espera)

Espera no activa.- Establecen la espera para entrar a una RC blogueando el proceso.

Semaforos: Variable entera usada como contador de peticiones de entrada a RC compartida por
todos los procesos, gestiona el trafico de procesos. Cuando un proceso intenta entrar en una RC
mientras otro accede a los recursos compartidos, se bloqueara igual que cuando un proceso accede a
un recurso ocupado. Se usa en sistemas con memoria compartida. Se le puede asignar un valor inicial
1 y s6lo se puede acceder utilizando dos operaciones atémicas: wait (-1) y signal (+1). El algoritmo
de uso es el siguiente:

Si el semaforo es menor o igual que cero, cualquier operacion wait que se realice sobre el semaforo
bloqueara al proceso. Si el semaforo es positivo, cualquier proceso que ejecute una operacion wait no
se blogueara.

El valor que tiene que tomar el seméaforo inicialmente es 1, de esta forma solo se permite a un Unico
proceso acceder a la seccidn critica. Si el valor inicial del seméaforo fuera, por ejemplo, 2, entonces
dos procesos podrian ejecutar la llamada wait sin bloquearse y por tanto se permitiria que ambos
ejecutaran de forma simultanea dentro de la seccién critica

Monitores.- En los métodos anteriores el programador debe proporcionar de modo explicito el modo
de sincronizacién. El monitor termina con esto, pero debe ser soportado por el lenguaje
correspondiente. Encapsula el codigo relativo a un recurso compartido en un solo mddulo, asi todos
los accesos estaran forzados a usar dichas funciones: mantenimiento mas simple, menos errores de
programa.
Los monitores son estructuras de datos utilizadas en lenguajes de programacion para sincronizar dos
0 maés procesos 0 hilos de ejecucién que usan recursos compartidos. En el estudio y uso de los
semaforos se puede ver que las llamadas a las funciones necesarias para utilizarlos quedan repartidas
en el codigo del programa, haciendo dificil corregir errores y asegurar el buen funcionamiento de los
algoritmos. Para evitar estos inconvenientes se desarrollaron los monitores. EI concepto de monitor
fue definido por primera vez por Charles Antony Richard Hoare en un articulo del afio 1974. La
estructura de los monitores se ha implementado en varios lenguajes de programacién, incluido Pascal
concurrente, Modula-2, Modula-3 y Java, y como biblioteca de programas.
Componentes.-
o Inicializacién: contiene el codigo a ser ejecutado cuando el monitor es creado
o Datos privados: contiene los procedimientos privados, que sélo pueden ser usados desde
dentro del monitor y no son visibles desde fuera
o Procedimientos del monitor: son los procedimientos que pueden ser llamados desde fuera
del monitor.
o Cola de entrada: contiene a los threads que han llamado a algin procedimiento del monitor
pero no han podido adquirir permiso para ejecutarlos aun.
Exclusién mutua en un monitor
Los monitores estdn pensados para ser usados en entornos multiproceso o multihilo, y por lo tanto
muchos procesos o threads pueden Ilamar a la vez a un procedimiento del monitor. Los monitores
garantizan que en cualquier momento, a lo sumo un thread puede estarse ejecutando dentro de un
monitor. Ejecutar dentro de un monitor significa que sélo un thread estard en estado de ejecucidn
mientras dura la llamada a un procedimiento del monitor. ElI monitor hace cumplir la exclusion
mutua implicitamente, de modo que sélo un procedimiento esté siendo ejecutado a la vez. De esta
forma, si un thread llama a un procedimiento mientras otro thread est4 dentro del monitor, se
bloqueard y esperaré en la cola de entrada hasta que el monitor quede nuevamente libre.
Para que resulten (tiles en un entorno de concurrencia, los monitores deben incluir algun tipo de
forma de sincronizacion. Por ejemplo, supongase un thread que esta dentro del monitor y necesita
que se cumpla una condicién para poder continuar la ejecucion. En ese caso, se debe contar con un
mecanismo de blogueo del thread, a la vez que se debe liberar el monitor para ser usado por otro hilo.
Mas tarde, cuando la condicidn permita al thread bloqueado continuar ejecutando, debe poder
ingresar en el monitor en el mismo lugar donde fue suspendido. Para esto los monitores poseen
variables de condicién que son accesibles sélo desde adentro



2.4.3 Interbloqueo (DeadL ock).

Andlisis

En un conjunto de procesos, cada uno esta esperando un evento que solo otro proceso del conjunto puede
causar. Puesto que todos los procesos estan esperando, ninguno de ellos puede causar ninguno de los eventos
que podrian despertar a cualquiera de los demas miembros del conjunto, y todos los procesos contindan
esperando indefinidamente.

Ejemplo: Una carretera en 2 direcciones tiene un puente que s6lo deja pasar vehiculos en un sentido, con las
siguientes situaciones:

Un auto llega al puente y en sentido contrario no hay nadie y puede cruzar

Si el paso es controlado por un semaforo en cada lado y 100 m antes de cada uno hay detectores de autos para
encender el semaforo opuesto en rojo, pude pasar que 2 autos Ileguen al mismo tiempo en ambos sentidos y
ambos estén detenidos por el semaforo (interbloqueo)

Si no hay seméforos, un conductor cede el paso, pero antes de que termine el otro, aparece un 3° y asi
sucesivamente, puede hacer que el conductor educado no cruce mientras haya carros en sentido contrario
(postergacion indefinida)

RECURSOS.- elemento que un programa o proceso puede usar en la computadora donde se ejecuta, y puede
ser usado por un solo proceso en un momento dado.

Tipos

Reutilizables.- El que puede ser usado con seguridad por un proceso y no se agota con el uso, son liberados
para que otros los reusen: CPU, canales de E/S, memoria y estructuras de datos archivos, bases de datos y
semaforos.

Consumibles.- EI que puede ser creado (producido) y destruido (consumido). No hay limite en la cantidad.
Un proceso productor que no estd blogueado puede liberar cualquier nimero de recursos consumibles.
Cuando un proceso adquiere un recurso, éste deja de existir: sefiales, mensajes, e informacién en buffers.
Operaciones

e Solicitud

e Uso

e Liberacion

Condiciones para que se dé un interbloqueo (deben estar todas)

1. Condicion de exclusion mutua. Cada recurso esti asignado Unicamente a un solo proceso 0 estd

disponible. S
2. Condicién de g o D

retener y
esperar. Los
procesos que

actualmente
tienen  recursos

que les fueron :
otorgados ﬂ @

previamente

pueden solicitar (@) (b)
NUEVOS recursos.

3. Condicién de  Figura3-7. Grafos de asignacion de recursos. (a) Retencién de un recurso. (b) Peticion de un
No expropiacion.  recurso, (¢) Bloqueo mutuo,

No es posible

quitarle por la fuerza a un proceso los recursos que le fueron otorgados previamente. El proceso que los tiene
debe liberarlos

4. Condicién de espera circular. Debe haber una cadena circular de dos 0 mas procesos, cada uno de los
cuales esta esperando un recurso retenido por el siguiente miembro de la cadena.

Ademés:

Numero finito de recursos y procesos.

Un proceso puede pedir tantos recursos como necesite siempre que no exceda los existentes

2.4.3.1 Prevencion. 2.4.3.2 Deteccion. 2.4.3.3 Recuperacion.
Prevencion

A grandes rasgos, se debe disefiar un sistema de manera que esté excluida, a priori, la posibilidad de
interbloqueo. Los métodos para prevenir el interbloqueo son de dos tipos.

Indirectos.- Consisten en impedir la aparicién de alguna de las tres primeras condiciones necesarias
Directos.- Consisten en evitar la aparicion de la condicion 4.

Exclusion Mutua.- En general, no puede anularse. Si el acceso a un recurso necesita exclusion mutua, el
sistema operativo debe soportar la exclusién mutua.

Retencidn y Espera.- Se previene exigiendo que todos los procesos soliciten todos los recursos que necesiten
a un mismo tiempo y bloqueando el proceso hasta que todos los recursos puedan concederse
simultéaneamente. Es ineficiente porque:

e Un proceso puede estar detenido durante mucho tiempo, esperando que se concedan todas sus solicitudes
de recursos, cuando de hecho podria haber avanzado con sdlo algunos de los recursos.



e Los recursos asignados a un proceso pueden permanecer sin usarse durante mucho tiempo, tiempo
durante el cual se priva del acceso a otros procesos.

No expropiacion.- Se previene:;

1 Sia un proceso que retiene ciertos recursos se le deniega una nueva solicitud, dicho proceso debera
liberar sus recursos anteriores y solicitarlos de nuevo, cuando sea necesario, junto con el recurso
adicional.

2 Si un proceso solicita un recurso que actualmente esta retenido por otro proceso, el sistema operativo
puede expulsar al segundo proceso y exigirle que libere sus recursos. Este Gltimo esquema evitara el
interbloqueo s6lo si no hay dos procesos que posean la misma
prioridad, es practico solo cuando se aplica a recursos cuyo estado
puede salvarse y restaurarse més tarde de una forma facil, como es el PA PB
caso de un procesador.

Circulo Vicioso de Espera.- Puede prevenirse definiendo una ordenacion

lineal de los tipos de recursos. Si a un proceso se le han asignado recursos \ ’

de tipo R, entonces sélo podra realizar peticiones posteriores sobre los \ y

recursos de los tipos siguientes a R en la ordenacién. Para comprobar el N

funcionamiento de esta estrategia, se asocia un indice a cada tipo de x

recurso. En tal caso, el recurso R1, antecede a R2, en la ordenacion si i < SN

j. Suponga que dos procesos A y B se interbloguean, porque A ha ¥ X

adquirido R1, y solicitado R2, mientras que B ha adquirido R2; y v v

solicitado R1. Esta situacion es imposible porque implicaque i <jyj <i. R1 R2

Puede ser ineficiente, retardando procesos y denegando accesos a recursos

innecesariamente.

Deteccion y Recuperacion

La deteccién no limita ni restringe como la prevencién. Se concederan recursos que los procesos necesiten
cuando sea posible. El sistema operativo ejecuta un algoritmo que permite detectar la condicién de espera
circular: Cuando un recurso se solicita o libera, se determina si contiene algin ciclo. Si se encuentra uno, se
termina uno de los procesos del ciclo. Si esto no rompe el bloqueo mutuo, se termina otro proceso,
continuando asi hasta romper el ciclo. Ejemplo:

En este diagrama el proceso Pa tiene asignados los 2 recursos de R1,
Pb tiene asignado un recurso de R2 y Pc tiene asignados 2 recursos de
R2. Después Pa pide un recurso de R2 y 2 de R3, y Pb pide un recurso /
de R1, provocando asi un interbloqueo. 2
Aplicando el algoritmo se hace una reduccién en Pc quedando C{ O/

entonces:

R1 R2 R3
A diferencia de la figura anterior se puede apreciar que Pc fue "reducido”, se

le retiran los recursos que estaba usando para ver si se elimina el interblogueo.
Pero como podemos ver, alin no es eliminado.

dd| [doo| oo

Se aplica de nuevo el algoritmo. = i o
Con esta Ultima iteracion el interblogueo es eliminado, dejando solamente a e
Pb usar los recursos que necesite y asi poder liberarlos para que los procesos

interrumpidos puedan tomarlos.

La revision puede hacerse en cada solicitud de recursos o segun la
probabilidad de que haya un ciclo 00 céoo 00
R2

R1 R3

Ventajas de verificacion frecuente:

Pronta deteccidn

Desventajas:

Consume un tiempo de procesador considerable.

Formas de recuperacion:

1. Abandonar todos los procesos bloqueados. Esta es una de las soluciones mas comunes adoptadas en un
sistema operativo.

2. Retroceder cada proceso interbloqueado hasta algin punto de control definido previamente y volver
a ejecutar todos los procesos. Puede repetirse el interbloqueo original e implica mecanismos de retroceso y
reinicio

3. Abandonar sucesivamente los procesos bloqueados hasta que deje de haber interblogueo.
Seleccionando procesos segln algudn criterio. Después de abandonar cada proceso, se debe ejecutar de nuevo
el algoritmo de deteccion para ver si todavia existe interbloqueo.

4. Apropiarse de recursos sucesivamente hasta que deje de haber interbloqueo. Seleccionando procesos
segln un criterio y ejecutando el algoritmo de deteccidn después de cada apropiacion. Un proceso que pierde
un recurso por apropiacion debe retroceder hasta un momento anterior a la adquisicion de ese recurso.
Criterios de seleccion.
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Escoger el proceso con:

* La menor cantidad de tiempo de procesador consumido

* El mayor tiempo restante estimado

* El menor niimero total de recursos asignados

* La prioridad mas baja

Algunas de estas cantidades son mas faciles de medir que otras. Ademas de las medidas de prioridad, no
existe otra indicacion del "costo" para el usuario frente al costo para el sistema en conjunto.
Mecanismos para evitarlo

El interblogueo se evita analizando con detenimiento cada peticion de recurso para ver si se puede satisfacer
sin peligro, hay algun algoritmo que siempre pueda evitar el interbloqueo tomando la decision correcta en
todos los casos? S, pero solo si se cuenta con informacion por adelantado. (Algoritmo del banquero)

Estado seguro.- Un estado es seguro si existe una secuencia de otros estados que conduzca a una situacion en
la que todos los clientes obtienen préstamos hasta sus limites de crédito (todos los procesos obtienen todos sus
recursos y finalizan).

Algoritmo del banquero para recursos multiples.- Este modelo es dificil de aplicar al caso general de un
namero arbitrario de procesos y un nimero arbitrario de clases de recursos, cada una con mdaltiples ejemplares
(p. Ej., 2 cd-rom, 3 unidades de cinta, etc.). No obstante, el algoritmo del banquero puede generalizarse para
este fin:

& &

o o o .
P & & & La matriz izquierda muestra cuantos
P &bﬁicpbge:ﬁ‘@o* d:Pé’ 6’&? #’@QQ“\ ejemplares de cada recurso se han
P & ECF L E S asignado actualmente a cada uno de los
in r . L recha muestr
alalols ] al1]1Jo]0] guiay c ,C(?[ procesos. La glte ec; uestra
| pa(saza OudNtos recursos necesita cada proceso
ol o R . B Bloj1{1}z A= (1020) para poder finalizar. Los procesos deben
Clrjrfr]o cCl3|1]|0|0 expresar sus necesidades de recursos
Div|1]0]7 DJjojo|1]0 totales antes de ejecutarse, a fin de que el
eElalolola Elzl111l0 sistema pueda calcular la matriz de la
Recusos asgnacos e derecha en cada paso. Los vectores

muestran los recursos existentes: E, los
Figura 3-13. El algoritmo del banquero con miltiples recursos. entregados: P y los disponibles: A. Por E
podemos ver que el sistema tiene 6 unidades de cinta, 3 graficadores, 4 impresoras y 2 unidades CD-ROM.
De éstos, 5 cintas, 3 graficadores, 2 impresoras y 2 CD-ROM estan asignados. Esto puede verse sumando las
4 columnas de recursos en la matriz izquierda. El vector de recursos disponibles A es la diferencia entre lo
que el sistema tiene y lo que se esta usando.

Algoritmo para verificar si un estado es seguro o no.

1. Busque un renglén R, cuyas peticiones de recursos no se hayan otorgado y sean en todos los casos menores
o0 iguales que A. Si no existe tal renglén, el sistema tarde o temprano llegara a un blogueo mutuo porque
ningln proceso podré ejecutarse hasta finalizar.

2. Suponga que el proceso de la fila elegida solicita todos los recursos que necesita (lo cual se garantiza que es
posible) y finaliza. Marque ese proceso como terminado y agregue todos sus recursos al vector A.

3. Repita los pasos 1 y 2 hasta que todos los procesos se marquen como terminados, en cuyo caso el estado
inicial era seguro, o hasta que ocurra un bloqueo mutuo, en cuyo caso no lo era. Si hay varios procesos que
pueden escogerse en el paso 1, no importa cual se seleccione: la reserva de recursos aumentara o, en el peor
de los casos, seguira igual.
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TABLA 5.1 Resumen de los enfoques de deteccidn, prevencién y prediccion del interblogueo en los sistemas operativos [ISLOS0]
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2.5 Niveles, objetivos y criterios de planificacion.
Niveles de planificacion.

Qién de trabajo (USD
Cﬂrga y creacién de proceso>
A

Proceso bloqueado

Listo/ejecucién ‘

Corto plazo

v

Mediano plazo —

Largo plazo

¢ Planificacién de largo plazo.- (Planificacién de trabajos), determina a qué trabajos se les permite entrar
al sistema, cual es el proximo trabajo que se va a ejecutar. Existe en los sistemas por lotes donde la
decision se basa en las necesidades de recursos y su disponibilidad. En los sistemas de tiempo
compartido tiene como misién cargar los programas que se desea ejecutar en memoria, €s por tanto el
encargado de crear los procesos.

e Planificacion de mediano plazo.- (Planificacion de Swapping), determina a qué proceso se le permite
competir por el CPU. Suspende y/o activa temporalmente procesos para mantener una operacion
uniforme en el sistema y ayuda a realizar algunas funciones para optimizar el rendimiento del sistema.

e Planificacién de corto plazo.- (Planificacion de CPU), determina a qué proceso deberd asignarse el CPU
(despachar). Esta operacion se realiza muchas veces por segundo, por lo que el despachador debe estar
permanente en memoaoria.

Obijetivos de la planificacién

e Justicia.- Sin favorecer o perjudicar procesos

e Maxima capacidad de ejecucion.- Realizar los trabajos lo mas rapido posible. Minimizar los cambios de

procesos

Maximo nimero de usuarios interactivos.- Simultaneos

Predecibilidad.- Saber en todo momento como seré la ejecucion.

Minima sobrecarga.- A menor sobrecarga mayor velocidad. Minimizar los cambios de contexto

Equilibrio en el uso de recursos.- Que estén ocupados equitativamente el mayor tiempo posible

Seguridad de las prioridades.- Ejecutar mas pronto los de mas alta prioridad

Muchos de estos objetivos estan en conflicto unos con otros, esto hace que la planificacién sea un

problema complejo.

Criterios de planificacion.

e Tiempo de respuesta.- Velocidad con que la computadora responde a una peticion, depende mucho de la
velocidad de los dispositivos E/S.

e Tiempo de servicio.- Tiempo que tarda en ejecutarse un proceso, desde su carga en memoria, espera en
la lista de listos, ejecucién en CPU y operaciones e/s.

e Tiempo de ejecucion.- Tiempo de servicio menos la espera en la lista de listos, o sea, el tiempo tedrico
que necesitaria el proceso para ejecutarse si fuera el Unico.

e Tiempo de CPU.- Tiempo que un proceso usa el CPU sin contar el tiempo de blogueado.

e Tiempo de espera.- Tiempo en que el proceso esta activo pero sin ser ejecutado (listas)
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e Eficiencia.- Que el cpu siempre esté ocupado para lograr un buen rendimiento.
¢ Rendimiento.- Nimero de procesos realizados por unidad de tiempo, mientras mayor, mejor.

Medidas

t.- Tiempo que un proceso P necesita estar en ejecucion para hacer su tarea.

ti.- Instante en que el usuario da la orden de ejecucion del proceso

tf.- Instante en que el proceso termina la ejecucion

Tiempo de servicio (T): T=tf-ti Tiempo de espera (E): E=T-t

t=20 ti=1 tf=30 T=30-1=29 E=29-20=9

Indice de servicio.- relacion para evaluar la actuacion de la politica establecida. Representa la relacion

de tiempo de ejecucién y tiempo de vida

I=t/T 1=20/29=0.68

e Sies un solo proceso, cuando | tiende a 1 el proceso esta limitado por cpu, si tiende a 0 esta limitado por
e/s. Si son varios procesos deben sacarse valores promedio:

e Tiempo medio de servicio, de espera y eficiencia (indice medio de servicio)

e Tiempo del ndcleo.- Tiempo consumido por el kernel para tomar decisiones del planificador de
procesos, incluido el tiempo de cambio de contexto y proceso

Tiempo de inactividad (Idle).- Tiempo consumido cuando la lista de listos esta vacia.

2.6 Técnicas de administracién del planificador.

Planificacién del CPU

Ciclo de rafaga del CPU y de E/S.

El éxito de la planificacion del CPU depende de la siguiente prioridad observada de los procesos: la ejecucion

de un proceso consiste en un ciclo de ejecucion del CPU y de E/S, y los procesos se alternan entre estos dos

estados. La ejecucion del proceso se hace alternando una rafaga de CPU y una réafaga de E/S. La Ultima rafaga

de CPU terminara con una solicitud al sistema para que concluya la ejecucién.

Planificador del CPU.

Siempre que el CPU queda inactivo, el sistema operativo debe seleccionar para su ejecucion uno de sus

procesos de la lista de listos. La seleccion es revisada por el planificador a corto plazo,

Estructura de planificaciéon.

Las decisiones de planificacion del CPU pueden efectuarse cuando un proceso cambia:

e De ejecucion a blogueado

e De ejecucion a listo

e De blogueado a listo

e Cuando termina.

Algoritmos de planificacion

Los procesos que se asignan al cpu son tomados de la lista de listos. Esta lista se alimenta de 2 puntos:

e Cuando un usuario inicia la ejecucion de un programa, el planificador a largo plazo recibe la orden de
ejecucion, crea el proceso y lo pasa al planificador a corto plazo.

e Cuando un proceso deja de estar en ejecucion y no hay causas de bloqueo, o deja de estar bloqueado.

Politicas de planificacion:

e Apropiativas.- Producen un cambio de proceso con cada cambio de contexto; el proceso que usa el cpu
puede ser suspendido y permitir el acceso al cpu a otro proceso. (Tiempo compartido y tiempo real)

e No apropiativas.- Un proceso no abandona nunca el procesador desde su comienzo hasta su fin. (Por
lotes).

Para las c}iferentes politicas hay diversos algoritmos (ninguno perfecto), para su estudio nos basaremos en los

siguientes procesos:
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Proceso Instante de llegada Tiempo de ejecucion Prioridad
A 0 3 0
B 1 5 1
C 4 2 0
D 5 6 2
E 8 4 1

Representacion grafica

cpu

012345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Se da el tiempo de entrada al sistema, el tiempo que cada uno necesita para ejecutarse si fuera el Unico, se
supone que no tienen operaciones e/s para facilitar su estudio
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2.6.1 FIFO

Primero en llegar primero en ser servido (FCFS)

EL cpu ejecuta cada proceso hasta que termina, los procesos que entran a la lista de listos estaran formados en
el orden en que llegan hasta que les toque turno (FIFO).

Lista de listos
Terminacion
C B A i CPU —
Es una politica muy simple y muy pobre.
proceso | instante de |tiempo de instante de | T (tiempo de | E (tiempo de | I (indice de
llegada (ti) |ejecucion (t) | fin (tf) servicio tf-ti) | (espera T-t) | (servicio t/T)
A 0 3 3 3 0 1.00
B 1 5 8 7 2 0.71
C 4 2 10 6 4 0.33
D 5 6 16 11 5 0.55
E 8 4 20 12 8 0.33
Promedios |7.80 3.80 0.59
. E ] 8 4
pemee
3] 5 6
largo - 4 2
. Procesador
A B [ ¢ | E E

o 1 2 3 4 5 6 7 B 9 310 11t 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Unidades de tiempo
El tiempo de espera de cada proceso depende del nimero de procesos que estan en la lista de listos al
momento de su ejecucion y del tiempo que cada uno tenga en uso el cpu, y es independiente de las
necesidades de ejecucion del propio proceso
Caracteristicas: No apropiativa, Justa y Predecible.
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2.6.2 SJF

Siguiente proceso el mas corto (SJN)

Toma de la lista de listos el proceso que necesite menos tiempo de ejecucion para realizar su trabajo. Debe
saberse el tiempo de cpu que necesita cada proceso por medio de: informacion suministrada por el usuario,

por el programa, por experiencia.

El tiempo de servicio T es bueno para procesos cortos y malo para procesos largos.

Proceso [instante de |[tiempode |instante de | T (tiempo de E (tiempode |1 (indice de
ejecucion
llegada (ti) | (t) servicio tf-ti) espera T-t) servicio t/T)
A 0 3 3 0 1.00
B 1 5 7 2 0.71
C 4 2 6 4 0.33
D 5 6 15 9 0.40
E 8 4 6 2 0.67
7.4 3.4 0.62
C
v
A
Procasador
A [« 0 ]
o 1 2 3 10 11 12 13 14 115 18 1317 18 39 20

Unidades de tiempo

Caracteristicas: No apropiativa, El tiempo de espera aumenta segun la longitud de los procesos, Es poco
predecible, No es justa con los procesos largos, Buen tiempo de servicio, Es dificil de implementar por los

datos necesarios para la planificacion
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2.6.3RR

Round Robin (RR)

Asignacion ciclica, es una mejora de FCFS. A cada proceso se le da un determinado tiempo q (quantum), si
no termina, se forma en la lista de listos, el cpu es para el siguiente proceso y asi hasta que termine la
ejecucion.

Lista de listos
Ir__": Terminacion
: A C B A e CPU — Bme
e - J

Apropiacion

La administracion de la lista de listos puede ser FIFO o por prioridades. Variando q se tienen diferentes
comportamientos. Si g>tiempo de ejecucion se convertiria en FCFS, si g tiende a 0, la sobrecarga seria muy
grande, la mayor parte del tiempo se usaria en cambios de contexto.

proceso [ instante de |tiempo de instante de | T (tiempo de | E (tiempo de | I (indice de
llegada (ti) |ejecucion (t) | fin (tf) servicio tf-ti) | (espera T-t) | (servicio t/T)

A 3 5 5 2 0.60

B 1 5 13 12 7 0.42

C 4 2 9 5 3 0.40

D 5 6 20 15 9 0.40

E 8 4 18 10 6 0.40
Promedios | 9.40 5.40 0.44

Condiciones:

. q:l

e  Siun proceso termina antes que su ¢, se le concede el cpu a otro proceso con g completo

e Al crearse un proceso se forma al final de listos

e Siun proceso se crea en el mismo momento que un ¢ termina, se supone que dicho proceso se formé en
listos antes que la expiracion de g

Procesador
IAIBIAIBIAICIBIDICIBIEIDIBIE]DWETDIEIDIDI
o 1 2 3 4 §5 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Umdades da tiempo
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Caracteristicas:

e Baja sobrecarga si el cambio de contexto es eficiente y los procesos siempre estan en memoria principal
e El tamafio 6ptimo de g depende de: Las cargas que vaya a soportar el sistema y La cantidad de procesos
e Esla mas usada en sistemas de tiempo compartido

e Esapropiativa
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Opcionales

Siguiente proceso el de tiempo restante més corto (SRT)
Mezcla de RR y SIN. Cambia el proceso que esta en el cpu por el proceso con una exigencia de tiempo total
menor. El tiempo de respuesta para los procesos largos mejora. El tiempo de espera es corto para la mayoria

de los procesos.

proceso [instante de [tiempo de instante de | T (tiempo de | E (tiempo de | I (indice de
llegada (ti) |ejecucion (t) |fin (tf) servicio tf-ti) | (espera T-t) [ (servicio t/T)
A 0 3 3 3 0 1.00
B 1 5 10 9 4 0.56
C 4 2 6 2 0 1.00
D 5 6 20 15 9 0.40
E 8 4 14 6 2 0.67
Promedios (7.0 3.0 0.72
E
O |
D
g
C
8
..
A,
Procesador
A B B E 3]
0 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

20

Unidades de tiempo
Caracteristicas: Apropiativa, Puede ser injusta porque un proceso corto puede quitar a uno largo, Tiene un
buen tiempo medio de servicio, Eficiente



Highest Response Ratio Next (HRN)

Siguiente el de més alto indice de respuesta (HRN)

Trata de corregir las injusticias de SJIN con los procesos largos y de FCFS con los procesos cortos. Se hace
variable la prioridad de los procesos calculandola asi: P=(w+t)/t

P=prioridad w=tiempo de espera en listos t=tiempo de ejecucién

Al principio P=1 e ird subiendo su valor a medida que el proceso esté en listos (w favorece a procesos largos),
e ira disminuyendo cuanto mas tiempo esté en ejecucién (t favorece a los cortos). Cuando un proceso
abandona el cpu, por haber terminado o por una peticion, el proceso listo con mayor prioridad (el que haya
esperado mas) sera el seleccionado para el cpu.

Desventajas:

e Si se gjecuta un proceso corto inmediatamente después de que uno largo haya comenzado a usar el CPU
debera esperar mucho tiempo

e Es muy costosa de implementar, la prioridad debe calcularse para todos los procesos en espera cada vez
que termine el proceso que usa el cpu y se sobrecarga el sistema, pero es justa y no apropiativa

proceso instante de | tiempo de instante de T (tiempo de E (tiempo de | I (indice de
(servicio
llegada (ti) ejecucion (t) fin (tf) servicio tf-ti) (espera T-t) [t/T)
A 0 3 3 3 0 1.00
B 1 5 8 7 2 0.71
C 4 2 10 6 4 0.33
D 5 6 16 11 5 0.55
E 8 4 20 12 8 0.33
Promedios 7.8 3.8 0.59
2 6 4 | (2+4)/4=15
E 2 6 (3+6)/6=1.5 (5+6)/6=1.8
[4 2 (4+2)12=3
[2
| A
[A_Is [c Io E |

0 12345678 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

crsmyav
_ {5+6)/6=1.8
> [3+6)/6=1.5
{4+2)/2=-3

[y

:l ‘ Procesador
T | B | < i D £

Q

1 2 3 4 5 6 7 a o 109 3I1 12 13 114 1B 16 17 18 118 20
Unidades de trempo
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2.6.4 Queves multi-level. Colas multiples

Cuando los procesos que van a ser ejecutados se pueden agrupar en distintos grupos, podemos asignarlos a
diferentes colas, cada una con distinta planificacion, para darle la que realmente necesite.

Esta politica divide la cola de procesos preparados (listos) en varias colas separadas, de forma que los
procesos se asignan a una cola especifica segin sus necesidades y tipo.

Para determinar en cada caso qué cola es la que suministrara un proceso para que acceda al cpu cuando éste
deje a otro anterior, sera controlada por un algoritmo de planificacion entre las colas, que normalmente es
apropiativo de prioridad fija.

Cola de preparados (INTERACTIVA)

Fin de la
T’D L] L] ——— e jecuci6
............... ejecucion

y

Findela
fl:l L] L] —— e jecucié
............... ejecucién

Fin de la
rD ............... [ ][] —|cv | ———
* ejecucion

2.6.5  Multi-level feedback queves. (Colas multiples con retroalimentacion)
Para dar un trato justo a los procesos, es necesario conocer previamente todos sus pardmetros caracteristicos:

longitud, si son limitados por e/s o por cpu, memoria requerida, etc. Como estos datos no suelen ser
conocidos, es dificil determinar el trato que debe recibir cada proceso. Después de analizar las politicas
anteriores, es facil concluir que se deben adoptar las siguientes cuestiones:

e  Favorecer los procesos cortos

e  Favorecer los procesos limitados por e/s

e Determinar la naturaleza del trabajo a realizar

El método de colas mdltiples con retroalimentacion divide los procesos en varias colas de procesos
preparados (listos): cola 0, cola 1, cola 2, y asi sucesivamente, de forma que las de numeracién mas baja
tendran una mayor prioridad.

Cola de preparados (NIVEL 1)

Findela
I:I ............... I:I I:I — > | CPU ejecuciéon

Fin de la
D D —> CPU i i
............... ejecucién
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Findela
OO0 ——[=] G
............... ejecucion

FCFS



Cuando el proceso que usa el cpu termina su quantum, se selecciona un nuevo proceso del principio de la cola

del nivel m&s bajo que tenga algln proceso. Una vez que haya consumido el quantum de su cola un

determinado nimero de veces, sin finalizar su ejecucion, seré colocado al final de a de nivel inmediatamente

superior al anterior.

La politica FB intenta dar un trato justo a los procesos por medio de separacion en categorias, para asi darles
el servicio que necesitan. Los procesos limitados por cpu iran a las colas de menor prioridad (nivel mas alto),
mientras los de mayor prioridad seran aquellos procesos muy interactivos.

proceso instante de | tiempo de instante de T (tiempo de E (tiempo de | I (indice de
(servicio

llegada (ti) ejecucion (t) fin (tf) servicio tf-ti) (espera T-t) [t/T)
A 0 3 11 11 8 0.27
B 1 5 18 17 12 0.29
C 4 2 7 3 1 0.67
D 5 6 20 15 9 0.67
E 8 4 17 9 5 0.80
Promedios 11.0 7.0 0.54

Soporta bien la sobrecarga, apropiativa, adaptable a las necesidades del sistema, y que cada cola puede ser
gestionada de forma diferente
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