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Procesos

“Un proceso es un programa en ejecucion”. Saltzer (1966).

Kl término “proceso” se refiere al conjunto de ejecucion de instrucciones de

maquina.
Programa Proceso
Es estdtico Es dindmico
No tiene contador de programa Tiene contador de programa
Existe desde que se edita hasta que se Su ciclo de vida comprende desde que se lo
borra “dispara” hasta que termina




Programas

Aplicacion o software de
aplicacion: programas o grupos de
programas disenados para ser
utilizados directamente por los
usuarios (también llamados
usuarios finales).

Software de sistemas: son los
programas que interactian de
forma mds directa con el sistema
operativo, tales como los
compiladores, depuradores y
ensambladores.
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Hilos

e Asociados a un proceso encontramos su cédigo, sus
datos, los recursos operativos asignados a él y uno o
mds “hilos” (threads) de ejecucion

Un hilo es un flujo de ejecucién a lo largo del cédigo del
proceso, con su propio contador de programa,
registros y pila. Pueden compartir el mismo espacio
de direcciones.

Clasificacion de los sistemas operativos:

e De un unico proceso con un tnico hilo
e De varios procesos con un unico hilo
e De miiltiples procesos con varios hilos.

Proces




Kstado de un proceso

Proceso nuevo Proceso finalizado

Un proceso es dindmico, cambia su
estado a medida que se ejecuta.
Como minimo un proceso puede estar
en uno de los siguientes 3 estados:

Diagrama de transicién de estados en Multics

e Ejecutidndose (running): un proceso que estd ejecutando en una CPU. Si un sistema tiene n CPUs
puede tener como maximo n procesos en ese estado.

e Bloqueado (blocked): el proceso estd esperando que ocurra algtiin evento, como por ejemplo la
finalizaciéon de una operacion de entrada o salida.

e Listo (ready): un proceso que no estd asignado a la CPU pero estd listo para ejecutar. Un proceso listo
podria ejecutar si se lo asigna a una CPU.



Kstado de un proceso

Memoria principal
Ejecutando

Bloqueado

Intercambiado y bloqueado

Memoria virtual

Nuevo (new): también llamado “creado”, espera @
admision al estado “listo”.

Listo (ready): también llamado “esperando”, ha sido
cargado en memoria principal y espera que el

despachador lo ponga a ejecutar. Puede haber varios
procesos en este estado.
Bloqueado (blocked): un proceso que estd esperando

que ocurra un evento antes de que pueda
continuar. Con frecuencia, este evento es la

Intercambiado y a
la espera

finalizaciéon de una operacion de entrada o salida.
Terminado (terminated): un proceso que ha detenido
su ejecucion pero el sistema operativo atin mantiene
un registro de él (en UNIX, a estos procesos se
les suele llamar “zombie”).




Kstados de un proceso

Podemos definir dos estados méas en los sistemas que cuentan con memoria virtual:

e Intercambiado y esperando: también se lo denomina “suspendido y
esperando”, fue sacado de la memoria principal y almacenado en memoria
secundaria.

e Intercambiado y bloqueado: o “suspendido y bloqueado”; un proceso que estaba
bloqueado también puede pasar a residir en el drea de swap.



Kstados de un proceso en Linux

Uninterruptible sleep (D): Espera ininterrumpible, generalmente el proceso se encuentra
esperando una operacién de entrada/salida con algin dispositivo.

Interruptible sleep (S): Espera interrumpible. El proceso se encuentra esperando a que se
cumpla algin evento, por ejemplo, que el planificador de procesos del nucleo lo planifique
para su ejecucion. Creacion e inilalzacién

del objeto hilo

Running (R): Corriendo. El proceso se encuentra

corriendo en el procesador.

Stopped (T): Detenido. Un proceso que ha sido

detenido mediante el envio de alguna senal.

| Nointerrumpible |

I Interrumpible l

Defunct (Z - zombie). Proceso terminado pero cuyo
padre atn sigue “vivo” y no ha capturado el estado

de terminacion del proceso hijo y, por consiguiente,
no lo ha eliminado de la tabla de procesos del

sistema.




PCB - Bloque de Control de Procesos

Cada proceso se representa en el sistema operativo mediante una
estructura de datos llamada bloque de control de procesos (PCB de
Process Control Block)

Estado del proceso: nuevo, bloqueado, listo, etc.
Contador de programa: indica la direccion de la siguiente
instruccion que se ejecutara.

e  Registros de CPU: el nimero y el tipo de los registros (acumuladores,
registros indice, punteros de pila, etc).

e Informacion de planificacion de CPU: prioridad del proceso, punteros a
colas de planificacion.

e Informacion de gestion de memoria: valor de los registros de base y de
limite, tablas de paginas o tablas de segmentos.

e Informaciéon contable: cantidad de tiempo de CPU, tiempo
consumido, limites de tiempo.

e Informacion de estado de entrada o salida: lista de dispositivos
de entrada o salida asignados, lista de archivos abiertos, etc.

Identificador del proceso
Estado
Contador de programa
Registros de CPU
Planificaciéon de CPU
Gestion de memoria
Informacion contable

Estado de entrada o salida



Creacion y terminacion de procesos

En Unix, un proceso crea a otro a través de una llamada a sistema
fork() El creador es el proceso padre y el creado el hijo. Estructura de drbol.

El padre puede puede continuar ejecutdndose concurrentemente con sus hijos o
esperar que sus hijos hayan terminado.

Un proceso termina cuando ejecuta su ultima instruccion y solicita al
sistema operativo que lo elimine

Con fork() los procesos se clonan. Ambos procesos contintian su ejecucion
con la instruccion siguiente al fork(). Kl c6digo de retorno que recibe el hijo es
0, el del padre es el PID del hijo.

Si el hijo invoca execve() se reemplaza con un programa nuevo.

El padre puede esperar la finalizaciéon del hijo con wait()



Planificador y activador

e [l planificador (scheduler) es un cédigo que
forma parte del nicleo del sistema operativo.
e [intra en ejecucion cada vez que se activa el I
sistema operativo y su misién es seleccionar [Fig= >b >. »-
el proceso que se ha de ejecutar a EE o
continuacion.
e Kl activador (dispatcher) también forma
parte del sistema operativo y su funcién es
poner en ejecucion el proceso seleccionado
por el planificador.




Fases de la planificacion

Fases:

e Planificacion a largo plazo: determina qué trabajos o procesos pueden
competir por los recursos del sistema. Provee al de mediano de un apropiado
nimero de trabajos.

e EFEl planificador de mediano plazo o intercambiador (swapper) intercambia
procesos entre la memoria RAM y un espacio en disco.

e El planificador de corto plazo selecciona el proceso que serd asignado a la CPU
y el activador es el que efectivamente carga el proceso en la CPU y es también
el que se encarga de pasar a modo usuario



Cambio de contexto

La activacion del sistema operativo se realiza mediante el mecanismo de las interrupciones. Cuando se
produce una interrupcion se realizan las dos operaciones siguientes:

e Se salva el estado del procesador en el correspondiente PCB.
e Se pasa a ejecutar la rutina de tratamiento de interrupcion del sistema operativo.

A esto se le denomina cambio de contexto.

El tiempo de conmutacion de contexto es exclusivamente gasto extra (overhead), porque el sistema no
realiza trabajo wtil durante la conmutacion.

Al tiempo entre detener un proceso y comenzar a correr otro se le llama “latencia de activacién” o
dispatch latency



Proceso ligeros, hilos o threads

Un hilo es un flujo de ejecucion que comparte la

imagen de memoria, y otras informaciones, con
otros hilos.

Los SO que pueden ejecutar varios procesos con
multiples hilos usan con mds eficiencia la CPU. El

sistema intercala la ejecucion de procesos entre la
CPU y la entrada/salida.

P il

Espacio de
direcciones

Espacio de
direcciones

Las motivaciones para el uso de hilos pueden ser:

La sobrecarga involucrada en la creacion de un proceso es mayor que en la de un hilo.

La conmutacion entre hilos del mismo proceso es mas rapida que entre procesos.

Los hilos permiten que el paralelismo sea combinado con la ejecucién secuencial y llamadas a
sistema bloqueantes.

El compartir recursos puede lograrse de manera mds eficiente y naturalmente entre hilos de un proceso
que entre procesos, porque todos los hilos de un proceso comparten el mismo espacio de direcciones.



Modelos de organizacion de hilos

Modelos de organizacion de hilos

A.

Modelo despachador-trabajadores: Un hilo despachador (inico) y varios hilos trabajadores. Kl
hilo despachador acepta pedidos de clientes y, luego de examinar el pedido, despacha el mismo a
uno de los hilos trabajadores libres para su procesamiento.

Modelo pipeline: Util para aplicaciones basadas en el modelo productor-consumidor. Los datos
de salida generados por una parte de la aplicacion se usan como entrada de otra

Modelo equipo: Todos los hilos se comportan como iguales. Cada hilo obtiene y procesa

solicitudes de clientes por si mismo. Se usa para la implementacion de hilos especializados
dentro de un proceso.
() () ()

7~ | N
I




Diseno de hilos

Un sistema que dé soporte a hilos debe proveer un conjunto de primitivas o paquete de hilos:

e (reacion de los hilos: de forma estdtica o dindmica
Terminacion de los hilos: de manera similar a los procesos, cuando finaliza su trabajo o al recibir una
sefal externa.

e Sincronizacion: se usan mecanismos para prevenir que hilos accedan de forma simultdnea a recursos.

e Planificacion:
o  Asignacion de prioridades
o  Variar el quantum dindmicamente
o  Planificacién forzada
o  Planificacién por prioridad
e Manejo de senales: Las sefiales proveen
interrupciones generadas por software y excepciones.
Las interrupciones son disrupciones generadas -
externamente a un hilo (o proceso), mientras que las
excepciones son causadas por la ocurrencia de
condiciones inusuales durante la ejecuciéon de un hilo.

thread 3

thread 4 thread 6

thread 1

thread 5

thread 7

time




Implementacion en espacio de usuario

Un paquete de hilos puede ser implementado ya sea en espacio de

usuario o en el nicleo.
Procesos y sus hilos
En espacio de usuario Espacio
Usuario
e Compuesto de un runtime. Los hilos corren sobre este y son ' L
(mantiene la |nf0rn'm}:|0n de estado de
manejados por él. Sl
e Las llamadas del paquete se implementan como llamada a los
oo 3 . Espacio ) Nﬁcleo'
procedimientos del sistema runtime. Nicl (mantiene la informacién de estado de
. , . NESO los procesos)
e Kl planificador en el nuicleo asigna quantums a procesos |

pesados, y el planificador del runtime divide un quantum
asignado a un proceso entre los hilos.

e La existencia de hilos es invisible para el nucleo.

e [Kste enfoque es el usado por el paquete Lightweight Processes
de SunOS 4.1.



Implementacion en el ntcleo

En espacio de nucleo:

No se usa un sistema runtime. Los hilos son
manejados por el nicleo.

La tabla de informacién de estado de los hilos es
mantenida dentro del nicleo.

Todas las llamadas que deberian bloquear a un hilo
se implementan como llamadas a sistema.

Cuando un hilo se bloquea, el nicleo selecciona otro hilo
para ser ejecutado.

La existencia de hilos es conocida por el niecleo.

Espacio

Usuario Procesos y sus hilos
Espacio Nucleo

Nucleo (mantiene la informacion de estado de

|

los hilos)




Ventajas y desventajas de ambos

La ventaja principal del enfoque del sistema runtime es que estos paquetes pueden
implementarse sobre cualquier sistema operativo.
En el enfoque de nivel de usuario, gracias a la planificacién en dos niveles, los usuarios
pueden usar sus propios algoritmos para los hilos de un proceso. En el otro se usa un
planificador de un tnico nivel dentro del ntcleo.
La permutacion de contexto de un hilo a otro es mds rdapido en el enfoque de espacio de
usuario porque lo lleva a cabo el sistema runtime.
En el enfoque del sistema de runtime:
o no es posible una politica de planificacion por turno circular debido a una falta
de interrupciones de reloj.
o Dificultad en llamadas a sistema bloqueantes. A un hilo no se le deberia permitir
hacer llamadas a sistemas en forma directa porque detendria a los demds hilos



Comunicacion

Normalmente los procesos se comunican con otros.

e (Cuando estos procesos se juntan o concurren en el mismo espacio
y tiempo y acceden a los mismos recursos, deberemos
establecer alguna forma de sincronizacion.

e Un proceso es independiente si no afecta o es afectado por la

ejecucion de otros procesos en el sistema.

e Un proceso cooperativo es uno que puede afectar o ser
afectado por los demds procesos que se ejecutan en el
sistema.

e Dos procesos son concurrentes cuando la primera instruccion de uno de ellos se ejecuta después de la
primera instruccion del otro y antes de la dltima. Hay solapamiento en la ejecucién de sus instrucciones.



Comunicacién y sincronizacion

Para llevar a cabo estas tareas de colaboracién y competencia por los recursos, se
hace necesaria la introduccion de mecanismos de comunicacién y sincronizacion entre

pProcesos.

jHola! ;Podriamos vernos?
7 17:14 W

jJusto estoy llegando a tu casa! W/

. 24 ?
¢Cudndo te parece que nos veamos?



Procesos concurrentes

X=1;

y=2;
Z=3;

X=X+1;
Y=X+2;

e [n el primer caso es claro que la primera sentencia se tiene que ejecutar antes
que la segunda.

e [Kn cambio en el segundo caso queda claro que el orden en que se ejecuten no
interviene en el resultado final.

e Si dispusiésemos de tres procesadores, podriamos ejecutar cada una de las
lineas en uno de ellos, incrementando la velocidad del sistema. Por lo tanto,
diremos que:

Dos eventos son concurrentes si mediante la observacion del programa
no podemos establecer cudl ocurrird primero.



Procesos concurrentes

La ejecucién de sistemas concurrentes tiene algunas caracteristicas que los diferencia de los sistemas
secuenciales

e [l orden de ejecucion de las instrucciones y el indeterminismo. En los programas secuenciales
hay un orden total en la ejecucién de las lineas de c6digo. Ante un conjunto de datos de
entrada se sabe siempre por dénde va a ir el programa.

e [in los programas concurrentes hay un orden parcial, ante el mismo conjunto de datos de
entrada no se puede saber cudl va a ser el flujo de ejecucion. En cada ejecucion del programa el
flujo puede ir por distintos sitios.

e [iste orden parcial lleva a que los programas concurrentes puedan tener un comportamiento
indeterminista, es decir, arrojar diferentes resultados cuando se ejecutan repetidamente sobre el
mismo conjunto de datos de entrada.



Paradigmas de comunicacion entre procesos

La comunicacion entre procesos (comtinmente IPC, del inglés Inter-Process
Communication) es una funcién basica de los sistemas operativos. Las dos maneras

basicas de abordar este tema son:

1. Memoria compartida
2. Pase de mensajes

B
o I - - —
Area com(n
de memoria —— —
compartida
| —

—




Mas mecanismos de comunicacion

e Puertos: actia como un buzén de entrada
e Senales: version limitada de IPC. Notificacion Asincronas
enviada al proceso desde el SO, suele llamarse interrupcion

por software. ;
e Temporizadores: Tipo de interrupcion de reloj que se puede ./
usar para interrumpir al procesador cuando llegue a O. &
e Sockets: Zdcalo o enchufe, es un mecanismo para conectar
dos procesos remotos a través de una red, o incluso local.
e Tuberias: es un pseudo archivo mantenido por el sistema
operativo que se usa para comunicar dos procesos.



Aln méas mecanismos :)

Cola de mensajes: servicio provisto por el S.0. para almacenar mensajes que
luego seran consumidos por otro proceso asincronamente.

Archivos: dos procesos pueden usar archivos para intercambiar informacion.
Archivos proyectados en memoria: Espacio de memoria que se relaciona byte a
byte con una parte de un archivo. Las lecturas y escrituras de esa porcion de
memoria, se tratan como nativas del archivo.

Excepciones: Cuando un proceso o hilo intenta realizar alguna operaciéon no
permitida o errénea (divisién por O por ej). Se produce una excepcién que es una
interrupcion gestionada por el manejador de excepciones del niicleo del SO.



