TEMA 3: EL NUCLEO DE UN SISTEMA OPERATIVO

1. Introduccién. Funciones del nlcleo de un S.O.

Los Sisemas Operativos proporcionan un nimero potencidmente grande de servicios
accesbles d usuario. Uno de los problemas principaes que se encuentran los disefiadores de
ssemas operaivos es como mangar eta complgidad de funciones a muchos nivees de
detdle mientras proporcionan un producto fiable y fécil de mantener.

Con la experiencia que <e tiene sobre € tema, se eda tendiendo a la implantacion de sstemas
operaivos en forma de niveles jerarquicos de abstraccion. De esta forma, se obtendran una
serie de médulos que ocultardn los detdles de la estructura de datos y los agoritmos de
procesamiento que utilicen. Externamente se conocerd cada moédulo por redizar unas
funciones especificas que solo pueden usar las capas superiores, pero los detalles de cdmo lo
hacen no estarén disponibles.

Como resultado, los médulos tienden a ser pequefios y faciles de comprender e implementar.
Con todo esto, € disefio jerarquico ofrece una mayor facilidad en la depuracidn, modificacion
y verificacion de los Sstemas operativos.
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El nicleo dd sgema operaivo es € nivedl mas interno dd sstema operativo. Actla de
interfaz entre & hardware bésico y € resto dd sstema operativo. Su findidad es condtituir un
entorno adecuado en € que se puedan desarrollar los distintos procesos.

Las funciones basicas ddl nlicleo de un sistema operativo son:

Manipulacion de las interrupciones
Creacion/Destruccion de procesos

Cambios de estados de procesos

Planificacion de los procesadores

Suspens on/Reanudacion de procesos

Sincronizacion de procesos

Comunicacién entre procesos

Manipulacién de blogques de control de procesos
Soporte de |as actividades de entrada/sdida

Soporte de la asignacidrvliberacion de dmacenamiento
Soporte del sstema de archivos

Soporte de un mecanismo de [lamadalregreso d procedimiento

Soporte de ciertas funciones contables ddl sstema

Caracteristicas del ndcleo:

Se encuentra residente en Memoria Principa

Tienden aser ininterrumpibles

Se gecutan con  maximo privilegio
El nlcleo es la parte més dependiente del hardware. Normamente se escribe en ensamblador,
pero existen otros lenguges para disefio de ssemas operativos. BCPL (Basc Compiled

Programming Language), BLISS (Basc Language for Implementing Systems), C, Pascd
Concurrente, PL/2, ...



2. Requisitos basicos del hardware

Veamos d hardware basico necesario para soportar un modelo de sistema operativo
sendillo.

Se requieren las sguientes posbilidades en d hardware:

Un mecanismo de interrupcion. Savara como minimo e PC (Contador de Programa)
y trandferird e control a una posicion de memoria

Un mecanismo de proteccion que debe implementarse en € hardware de
direccionamiento de la memoria ESo se rediza para proteger la memoria de un
proceso del acceso no autorizado por parte de otros procesos.

Repertorio de ingtrucciones reservadas. Con d fin de que varios procesos concurrentes
no se interfieran entre dlos. Estas ingtrucciones llevan a cabo funciones tales como:

0 Autorizar einhibir lasinterrupciones

o Conmutar un procesador entre distintos procesos

0 Acceder alos registros usados por € hardware de proteccion de memoria
0 LlevaracabolaE/S

o0 Mangoy control del reloj en tiempo redl

0 Parar € procesador central

Para establecer cuando se pueden usar estas ingtrucciones reservadas, existen dos modos
de funcionamiento del computador:

Modo nlcleo o supervisor (kerndl): Ejecuta todas las ingdrucciones (tanto reservadas
como de usuario)

Modo usuario: Solo gecuta lasingrucciones de usuario

Cambio de modos:

Modo usuario amodo supervisor:

0 El proceso usuario solicita una llamada a supervisor para usar dguna funcion
del ssemaoperativo



o Ocurre unainterrupcion
0 Error en un proceso de usuario

0 Se intenta gecutar una ingdruccion reservada en modo usuario (caso especid
de error)

Modo supervisor amodo usuario:

0 Ingtruccién reservada

3. Gestion deinterrupciones

Una interrupcion es una respuesta a un suceso asincrono 0 excepciona que autométicamente
reserva € edtado actud de la CPU para permitir su continuacion posterior y provoca una
transferencia automatica a una rutina especifica
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Béasicamente, existen sais clases de interrupciones:

1. Interrupciones SVC (SuperVisor Call, llamadas al supervisor). Son iniciadas por
un proceso en gecucion para solicitar una operacion de E/S, obtener memoria, ...

2. Interrupciones de E/S. Son iniciadas por € hardware de E/S. Indican a la CPU €
canbio de esado de un cand o dispodtivo. Se producen cuando findiza una
operacion de E/S o cuando un dispositivo para a estado de ligto.



3. Interrupciones externas. Son causadas por diversos sucesos, incluyendo la
expiracion dd cuantum de reloj, la pulsacion de latecla de interrupcion del teclado, ...

4. Interrupciones de reinicio. Ocurren cuando se pulsa € botdn de renicio de la
consola (Resgt), ...

5. Interrupciones de verificacion de programa. Son causadas por varios tipos de
errores experimentados a gecutar un proceso, como una operacion de diviSon por
cero, formato de datos erroneo, gecucion de una operacion invaida, intento de
acceder a una posicion de memoria fuera de los limites (violacion de memoria), ...

6. Interrupciones de verificacion de la maquina. Son ocasonadas por € ma
funconamiento de laméaquina.

La gedidon de interrupciones la rediza @ manipulador (controlador) de interrupciones (FLIH,
Firg Leve Interrupt Handler).

El manipulador de interrupciones es la pate dd Sdema operdivo responsable de
proporcionar la respuesta adecuada a las sefidles procedentes tanto del exterior como del
interior del Sistema (interrupciones externas e internas).

Mison ddl FLIH:

1. Determinar @ origen de las interrupciones.

2. Inidar d sarvicio delas mismas.

Funcionamiento del FLIH:

1. Inhibir lasinterrupciones (3 no lo hace & hardware).
2. Guardar lainformacion no savada por € hardware. Dos posibles formas:
0 Sdva losregistros que se usen en d tratamiento de lainterrupcion.
0 Usar un conjunto de registros suplementarios solo usados en modo supervisor

para procesar € sarvicio de la interrupcion con lo que no se necestan savar
los registros afectados del programa.



3.

Identificar la causa de la interrupcion (depende dd hardware). Podemos distinguir
varios casos.

o Con todas las interrupciones se trandfiere d control a la misma posicion de
memoria (caso més sencillo).

o El hardware de interrupcion es capaz de didtinguir las diferentes fuentes de
interrupcion y transferir & control del programa a una poscion de memoria
distinta para cada una de dlas, con lo que se reduce € tiempo de identificacion

de lainterrupcion.
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0 Agrupar las interrupciones por tipos. El hardware es cgpaz de digtinguir las
interrupciones segun su tipo y tranderir @ control a posciones de memoria
digtintas.



Consideraciones en d tratamiento de las interrupciones,

Inhibicion de las interrupciones S durante € procesamiento de una interrupcion
ocurre otra, ésta queda pendiente hasta que & mecanismo de interrupcion se reactive.
Es decir, cuando s inhiben las interrupciones, la CPU no puede atender a otras

interrupciones hagta que se reactive € mecanismo de interrupcion.

Prioridedes entre las didintas fuentes de interrupcion: Una rutina de interrupcion
puede ser interrumpida por otra fuente de interrupcion de més dta prioridad (caso en
gue un periférico requiera una respuesta mucho mas rgpida que otro).

Unainterrupcion puede dterar € estado de |os procesos.

4. Gestion de procesos. Planificacion

4.1. Representacion delos procesos

Los programas dedl nlcleo actlian sobre estructuras de datos que congtituyen la representacion
fisca de todos los procesos dd sSstema (tablas de control). En las tablas de control estén
representadas todas las estructuras de datos del sistema (memoria, E/S, ficherosy procesos).
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Para poder mantener un entorno adecuado en € que puedan exigtir los procesos, se debe de
trabgar sobre agun tipo de estructura de datos. Cada proceso se representa mediante un
descriptor de proceso o blogue de control de proceso (PCB) que estard formado por toda
aquellainformacion que puede variar de un proceso aotro. Es decir, contendra:

El estado ddl proceso: preparado, en g ecucion, bloqueado, ...

Entorno volatil: Formado por toda la informacién que hay que guardar cuando se
pierde € control del procesador, como puede ser € Contador de Programa (CP), los
registros acumuladores, € registro de estado, ...

Otra informacion: Identificador del proceso (indice o numero), nombre, fecha de
creacion del proceso, ...

process

ainter
P | state

process number
Program counter

registers

memory limits
| list of open Tiles

Cada vez que un proceso debe liberar la CPU, se debe guardar la informacion de estado
(entorno voléil) para poder continuar correctamente mas adelante. El “cambio de contexto”
consste en retirar € control de la CPU d proceso actual y asignarselo a otro proceso.
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Las formas de agrupar los descriptores de procesos pueden ser mediante una o varias ligtas
encadenadas:

Cola Unica que contiene a todos |0s procesos.

Multiples colas correspondientes a los digtintos tipos de procesos (por estado, por

dispositivo, ...).
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El encargado de asignar los procesadores a los digtintos procesos serd € despachador
(dispatcher).

4.2. Funcionamiento del dispatcher

1. Decidir § se cambia € proceso actud. Se plantea la sguiente pregunta ¢ES @ proceso
en curso & més gpropiado para seguir gecutandose en € procesador?

2. Decidir qué proceso en estado preparado es € dguiente d que s le asgna €
procesador. Existen dos formas:

0 Que € propio dispatcher incorpore @ agoritmo que determina € proceso a
gecutarse.

0 Que s dija directamente @ primer proceso de la cola de procesos preparados.
En ede caso, exidtira otro médulo que se encargara de mantener la cola de
procesos preparados en un determinado orden. Este médulo se gecutara antes
de que se redice un cambio de contexto.



3. Sdva la informacion € proceso que se estaba gecutando (entorno volatil) en €
descriptor del proceso (8 no seredlizo durante € tratamiento de lainterrupcion).

4. Cagar € entorno volatil del proceso eegido.

5. Pasar d control dela CPU adicho proceso eegido.

Intervencion dd dispatcher

El digpatcher actuara cuando:

1. Un proceso no quiera seguir gecutandose (por gemplo, cuando findiza o cuando
regliza una operacion wait Sin éxito)

2. Un proceso inicia una operacion y d S.O. determina que no puede seguir gecutandose
(por gemplo, cuando un proceso inicia una operacion de E/S).

3. Un proceso agota su cuantum de tiempo.

4. Un suceso cambia € estado de un proceso bloqueado, pasandolo a preparado. En este
caso, € despachador entrard en funcionamiento para asegurarse de que se gecutara e
de mayor prioridad.

Todos estos sucesos causan modificaciones que afectan a los parametros globales como la
prioridad de los procesos 0 € nimero de procesos en € Sistema.

Rdacion entred FLIH v & despachador:

Mecanismo de interrupcién Salva el CP y otros registros.
(Va al FLIH)
A 4
FLIH Salva los registros del programa (si no se
hizo anteriormente).

Identifica la interrupcién.
Va alarutina de servicio.

\ 4 \ 4
Rutina de servicio Servicio de lainterrupcion (puede alterar el
estado de algln proceso)
\ 4
Dispatcher ¢Es necesario conmutar el procesador? Sio No

A

v
Scheduler (a C/P) Reordenar la cola de procesos preparados




4.3. Planificacién de procesos

La planificacion estudia € problema de cuando asignar los procesadores y a qué procesos
adgnarsdos. Laplanificacion larediza d planificador o scheduler.

La idea es planificar todos los procesos que se encuentran en la cola de procesos preparados
(procesos g ecutables).

4.3.1. Niveles de planificacion

Exisen dos schedulers de CPU principaes € scheduler a corto plazo y € scheduler a largo
plazo.

Scheduler a largo plazo: determina qué trabgos se admiten en € dSstema para su
procesamiento. Inicidmente, los procesos son encolados en un dispodtivo de
dmacenamiento masvo (normamente, un disco) para que poderiormente @ scheduler
a corto plazo los pueda seleccionar y consigan iniciar su gecucion

Scheduler a corto plazo (scheduler de la CPU): determina qué proceso debe ser
gecutado en cada ingtante de tiempo o, dicho de otra forma, € scheduler a corto plazo
determinard @ proceso que seleccionara € dispatcher para asignarle @ control de la
CPU.

La diferencia principa entre estos schedulers es la frecuencia de su gecucion. Mientras que €
scheduler a corto plazo se gecuta muy continuamente (cuando se rediza un cambio de
contexto, que ocurre con frecuencia del orden de milisegundos), € scheduler a largo plazo s
gecuta menos frecuentemente (pueden pasar minutos entre las llegadas de trabgos A
sdema). El scheduler a largo plazo controla @ grado de multiprogramacion (nimero de
procesos en memoria).

Con lautilizacidn de un scheduler alargo plazo, aparece un nuevo estado en |0s procesos.

e



Estado Retenido: Cuando un programa desea formar parte de la lista de procesos preparados
paraentrar en gecucion.

Trandgcidn resume: Cuando € scheduler a largo plazo determina que € trabgo ha sido
admitido en € sistema para su procesamiento.

En agunos sstemas, d scheduler a largo plazo puede estar ausente 0 ser minimo. Esto puede
ocurrir en sstemas en 1os que un nuevo proceso es directamente puesto en memoria por €
scheduler a corto plazo. La estabilidad de estos sistemas depende de la limitacion fisica (por
gemplo, & nimero de terminaes disponibles) o del nimero de usuarios.

En otros sdemas, especidmente con memoria virtud o tiempo compartido, puede
introducirse un estado intermedio de planificacion. El scheduler a medio plazo decide qué
procesos deben abandonar momentaneamente la memoria principa 'y, transcurrido un tiempo,
decidira cudes podrén volver a dla para continuar su gecucion. A este esquema e le conoce
como intercambio o0 sSwapping. Puede s conveniente para reducir € grado de
multiprogramacion o para disponer de mas memoria principa.

El scheduler amedio plazo incorpora un nuevo estado en |os procesos.
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Estado I ntercambiado: Cuando no hay espacio en memoria certra para poder seguir en la.

Trangcidn swap out: Cuando se pretende intercambiar un proceso d &ea de swap (area de
intercambio).

Trangcidn swap in: Cuando € proceso retorna del area de swap (area de intercambio).



4.3.2. Consideraciones para la planificacion

Paa evdua d comportamiento de los digintos dgoritmos, se definen los sguientes
parametros:

Tiempo de retorno: Tiempo que transcurre entre la entrega del programa para su
gecucion y la obtencion de los resultados. Es amilar d tiempo de gecucion. Se utiliza
en sstemas batch.

Tiempo de respuesta: Tiempo que transcurre desde que € sstema tiene @ programa
hasta que comienzan a sdir los resultados. Estara formado por un tiempo de espera y
un tiempo de gecucion. Se usa en Sstemas interactivos.

Rendimiento o productividad: Numero de trabajos procesados por unidad de tiempo.
L as complicaciones que aparecen para e scheduler son:

El tiempo disponible de CPU es finito, por tanto, S a un usuario (proceso) e le asgna
maés tiempo, serd a costa de otro.

Objetivos contrapuestos, ya que minimizar € tiempo de respuesta para usuarios
interactivos implica no gecutar trabgos baich (excepto cuando no haya usuarios
interactivos).

Los procesos son Unicos e impredecibles, es decir, cuando se inicia un proceso, nunca
se sabe cuanto tiempo pasara hasta que € proceso se bloquee por E/S, seméforo u otro
motivo (no se puede predecir cuanto tiempo necesitard cada proceso).

Los agoritmos de planificacion de procesos deben tener en cuentalo Sguiente:
Justicia. Asegurar que cada proceso reciba su parte justa de CPU.
Eficiencia. Mantener ocupadala CPU & 100% del tiempo.
Minimizar e tiempo de respuesta para usuarios inter activos.
Minimizar € tiempo de retorno para procesos batch.

Maximizar la productividad.

Los criterios més importantes que se utilizan para dadficar los dgoritmos de planificacion de
procesos son S usan una edtrategia de planificacion gpropiativa 0 no apropiativa, y € ssema
de prioridad.



4.3.2.1. Planificacion apropiativay planificacion no gpropiativa

Una edtrategia de planificacion es no goropiativa 9, una vez que < le ha asgnado la CPU a
un proceso, ya no e le puede arrebatar a no ser que @ proceso decida terminar 0 solicite una
operacion de E/S. A las planificaciones no apropidivas no les afectan las interrupciones del
ggema

Una edtrategia de planificacion es gpropiativa S a proceso se le puede arrebatar la CPU. Esto
puede ocurrir cuando se produce una interrupcion, cuando se acaba @ cuantum o cuando €
sstema determina que la CPU puede ser usada mejor por otro proceso.

La planificacion apropiativa es Util en dstemas en los cudes los procesos de dta prioridad
requieren una aencion rgpida, como ocurre con los Sstemas en tiempo red. También en los
sgemas interactivos de tiempo compartido, la planificacion gpropiativa es importante para
garantizar tiempos de respuesta aceptables. La apropiacion tiene un precio, ya que € cambio
de contexto implica un gasto extra Por dlo, para que eta técnica sea efectiva, se deben
mantener muchos procesos en dmacenamiento  principd de manera que Sempre haya
procesos preparados para cuando la CPU esté disponible.

En los sistemas no apropiativos, los trabgos largos retrasan a los cortos, pero @ tratamiento
para todos los procesos es més justo. Los tiempos de respuesta son mas predecibles porque los
trabgj os nuevos de dta prioridad no pueden desplazar alos trabgjos en espera.

4.3.2.2. Sistemade prioridad

A cada proceso se le asigna una prioridad, de forma que se le asigne la CPU a los procesos en
estado “preparado” que tengan la prioridad mas ata.

Para evitar que los procesos de dta prioridad se gecuten indefinidamente, € “scheduler”
puede decrementar la prioridad del proceso actuadmente en gecucion (a esto se le conoce
COmMo enveecimiento O aging).

Las prioridades pueden ser asignadas automé@icamente por € dSstema o0 hien asignarse
externamente. Pueden ser edtdicas o dindmicas. Pueden asignarse de forma raciond o de
manera arbitraria, ... Las prioridades pueden 0 no edtar implicitas en € dgoritmo de
planificacion.

Las prioridades estéicas no cambian. No responden a cambios en € ambiente, que podrian
hacer necesario un gjuste de prioridades.



Las prioridades dindmicas responden a los cambios. Pueden variar segin las condiciones del
sistema, procesos, ...

Un dgoritmo muy sencillo que utiliza una priorided dinamicaes d sguiente:
Se asgnauna prioridad 1/f Sendo f lafraccion del Gltimo cuantum que € proceso utilizo:
Ej.. Sutliz62msde100 ms? Prioridad = 1/2/100 = 50

S utiliz6 50 msde 100 ms? Prioridad = 1/50/100 = 2

S utiliz6 todo & cuantum ?  Prioridad = 1/100/100 = 1
Se consideraque la prioridad més ata esla de menor vaor.
4.3.3. Algoritmos de planificacion de procesos
Estos agoritmos son vaidos paralos tres schedulers.
Planificacion por orden de llegada: FCFS (First Come First Served)
Es la disciplina de planificacion mas smple. La carga de trabgo se procesa por orden de
llegada. Ofrece un bgo rendimiento y un indice de productividad bgo a no consderar €
estado del sstema y las necesidades de recursos de los procesos, y un pobre tiempo de
respuesta a sucesos del sstema debido a la fata de prioridad de los procesos y a no ser una
planificacion apropidiva.
Planificacién del trabajo mas corto primero: SIF (Shortest Job First)
Es una planificacion no gpropiativa segiin la cua se gecuta primero € proceso en epera que
tenga menor tiempo estimado de gecucion hasta terminar. SJF reduce € tiempo de espera
promedio del FCFS.
SJF favorece alos trabgos cortos frente alos largos.
El problema que tiene es que se exige conocer con exactitud € tiempo que tardara en
gecutarse un proceso y esa informacion no sude estar disponible; por dlo, se basara en los

tiempos estimados de otras gecuciones (esto se puede obtener en sistemas de produccion).
Por otra parte, SJF requiere que todos |os trabgj os se encuentren disponibles smultaneamente.



Ega planificacion, d igud que FCFS, no es goropidiva y, por tanto, no resulta Util en
ambientes de tiempo compartido en los que se deben garantizar tiempos de respuesta
razonables.

En d caso de 4 trabgjos con tiempos de gecucion a, b, cy d, d primer trabgo findiza en €
tiempo a d segundo en tiempo atb, € tercero en tiempo atb+c y @ cuato en tiempo
atb+c+d, conlo que

_4a+3p+2c+d

medio- respuesta —
4

t

“a@ contribuye més d promedio que los otros tiempos, por |0 que debe ser € trabgo més
corto, “b” e sguiente, ...

Planificacion por fracciones de tiempo: RR (Round-Robin)

En los entornos interactivos (como los sstemas de tiempo compartido) € objetivo principa es
dar buenos tiempos de respuesta y, en generd, compartir equitativamente los recursos del
sgema entre todos los usuarios. Por dlo, solo las planificaciones apropiativas se pueden
condderar en tdes entornos y una de las méas populares es la divisén en d tiempo en
fracciones 0 Round Robin.

Bascamente, € tiempo de CPU e divide en fracciones o cuantums que se asignan a los
procesos. Ningln proceso puede gecutarse durante més de una fraccidén de tiempo habiendo

procesos esperando.

Puede ocurrir que:

Un proceso necesite més de un cuantum: El proceso pasara a la cola de procesos
preparados.

Un proceso ceda @ control de la CPU (por gemplo, operacion de E/S): Se planifica
otro proceso para que se gjecute.

Cada proceso recibirda /N (sendo N € nimero de procesos preparados) del tiempo de la
CPU.

Los procesos cortos tendrén buenos tiempos de respuesta (ya que se pueden gecutar en un
Unico cuantum de tiempo).



¢Quélongitud debetener € cuantum?

Supongamos que la conmutacion de un proceso a otro toma 5 ms (ocupado en sdvar y cargar
registros, mapas de memoria, ...).

Supongamos que teyantum = 20 Ms.

Por tanto, cada proceso tarda en total 25 ms (20 ms por € proceso y 5 ms por la conmutacion
dela CPU). Esto significaque & 20% ddl tiempo de CPU lo gastael S.O.

Para mgorar la eficacia, podemos aumentar € tamafio de cuantum a 500 ms, con lo que €
S.O. gastad 1%.

Problema: S 10 usuarios pulsan <return> d mismo tiempo, entonces habra 10 procesos en la
lista de procesos gecutables. Inmediatamente, uno de los procesos comenzard, € segundo
tendra que esperar gproximadamente %2 g3, ... y d Ultimo tendra que esperar 5 g antes de
tener una oportunidad, sempre y cuando todos los procesos agoten su cuantum. Es decir, €
tiempo de respuesta de un comando corto es grande.

Concluson:

Cuantum pequefio: Se conmutan muchos procesos y, por tanto, menos eficiencia de
CPU.

Cuantum grande: Respuesta pobre a demandas de usuarios interactivos.
Solucion de compromiso: teyanum = UNOS 100 ms.

NOTA: Se supone que todos |os procesos son de la misma importancia

Planificacién por colas de niveles miltiples: MLQ (Multi Level Queues)

La idea de edta planificacion es clagificar la carga de trabgjo de acuerdo con sus caracteristicas
y mantener colas separadas de procesos atendidos por distintos planificadores.

Un gemplo de divison de la carga de trabgjo podria ser: procesos del sstema, programas
interactivos y trabgjos por lotes.

Un proceso se adscribe a una cola especifica en virtud de sus atributos, que pueden ser
suministrados por @ usuario o por € sstema

La planificacion que se puede usar entre las colas son por prioridad adbsoluta o de divisén de
tiempo con dguna variante que reflge la prioridad relativa de los procesos colocados en las
colas especificas. En € caso de la planificacion por prioridad absoluta, a los procesos
procedentes de la cola que tiene la prioridad més adta se les da servicio hasta que la cola se
guede vacia.




Una posible planificacion para las colas de procesos individudes es. para colas de procesos
interactivos usar planificacion por fraccion de tiempo y para colas de procesos por lotes
(batch) una planificacion FCFS.

Planificacion por colas de niveles multiples con realimentacion. MLFQ (Multi Level
Feedback Queues)

Es una variante de la planificacion MLQ. En lugar de hacer que se asignen clases fijas de
procesos a colas especificas, la idea es hacer depender € paso de un proceso por € sistema
segun € tiempo de gecucion. Asi, por gemplo, cada proceso puede comenzar en la cola de
nivel superior. S @ proceso se completa en una fraccion de tiempo dada, podra sdir de
sstema. Los procesos que necesiten més de una fraccion de tiempo para completarse, pasaran
auna cola de procesos con prioridad inferior.

La idea es dar tratamiento preferente a los procesos cortos y hacer que los que consumen
recursos 0 los procesos largos se “hundan” lentamente en colas de nive inferior para
mantener eevada la utilizacion de la CPU.

Una posible variante de la organizacion seria:

Colamésdta Se asigna 1 cuantum de tiempo
Se asggnan 2 cuantums de tiempo
Se asggnan 4 cuantums de tiempo

Egte dgoritmo de planificacion es vdido con vistas alos procesos que se van incorporando.

Planificacion primero con e tiempo de gjecucién mas corto: SRTF (Shortest Run-Time First)

Es una verson més dindmica y agpropiaiva que d SIF. Como d SIF, este dgoritmo requiere
edimacion dd tiempo de procesamiento requerido para cada proceso. Sin embargo, estas
edimaciones drven para determinar sOlo las prioridades inicides. Cada vez que un proceso
necesta parar 0 es interrumpido, € tiempo de procesamiento transcurrido hasta ese ingtante es
restado del estimado. Cuando € proceso vueve a estar preparado otra vez, adquiere una
prioridad mas dta, reflgjando laredidad de que le queda menos trabgo.



Planificacion de procesos en Unix de SUN

El sgema Unix de SUN rediza la planificacion de procesos asignando prioridades base (la
més dta es la -20 y la més bga la +20) y efectuando gustes de prioridad. Estos gustes se
cdculan en respuesta a cambios en las condiciones dd sstema. Los gustes se suman a las
prioridades base para cacular las prioridades actudes. El proceso con la prioridad actua

mayor se despacha primero.

El guste de prioridades favorece en gran medida a los procesos que recientemente han
utilizado poco tiempo de CPU.

5. Implementacion de primitivas de comunicacién y sincronizacion.
Equivalencias entre primitivas

Se debe implementar en € nicleo de todo SO. d menos un mecanismo de sincronizacion y
comunicacion.

Los seméforos seincluyen en € nacleo por las siguientes razones:
Deben de estar a acance de todos | os procesos.

WAIT puede provocar que un proceso quede blogueado, 1o que hara que e llame d
despachador parareasignar € procesador.

Para una rutina de interrupcion, una forma de activar un proceso (hacerlo gecutable)
es gecutar un SIGNAL sobre un seméforo sobre € cud un proceso haya llevado a
cabo una operacion WAIT sin éxito.

Desarrollemos nuestra implementacidn en base alos siguientes conceptos.
Blogueo y desbloqueo
Entraday salida de procesos en la cola dd seméforo

Adgnecion delos procesadores

Indivisibilided



Bloqueo y desbloqueo

WAIT: Bloguead proceso cuando € vaor dd seméaforo esO.

SIGNAL: Liberaun proceso blogueado (en caso de que lo haya).

Consideraciones en laimplementacion de los seméforos:

Con cada semaforo asociamos una cola de procesos.

Cuando se efectlia una operacion WAIT dn éxito, € proceso se aflade a la cola dd
seméforo y se hace “no gecutable’ (estado bloqueado).

La operacion SIGNAL sobre un seméforo, saca un proceso de la cola asociada d
seméforoy lo hace “gecutable’ (estado listo).

Un seméforo se implementard en base a dos e ementos.
o0 Entero
0 Puntero asociado alacola
Implementacidn de las operaciones.
WAIT(S): SI (S<>0) ENTONCES S=S1
DE LO CONTRARIO afiadir € proceso a la cola dd seméforo vy
hacerlo “no gecutable”’
SIGNAL(S): S (lacolaestdvacia) ENTONCES S=S+1
DE LO CONTRARIO saecar un proceso de la cola dd
seméforo y hacerlo “ gecutable’
S s bloguea un proceso, cuando se desbloguee con un SIGNAL se gecuta directamente la

sguiente ingruccion ad WAIT que bloqued € proceso. Con edte criterio, no tenemos que
incrementar € valor del semaforo en la operacion SIGNAL cuando se desbloquee € proceso.



Entrada y salida de procesos en la cola del semaforo

Organizacion de la cola: Cada seméforo puede tener una organizacion diferente. Ej.:
FIFO, prioridades, ...

Edtructura dd seméforo:

ndmero entero

puntero de cola ? Colade procesos bloqueados
organizacion delacola

Asignacion de los procesadores

Las operaciones WAIT y SIGNAL pueden dterar é estado de un procesador por 1o que se

tendra que llamar a despachador para decidir qué proceso debe gecutarse. Pueden ocurrir dos
Casos.

Que s efectle sn éxito una operacion WAIT (se bloguea € proceso) y, por tanto, €
procesador conmutard de proceso. S se efectlia una operacion SIGNAL sobre un
semdforo en d que hay agin proceso blogueado, también habria que llamar d
dispatcher.

Que tenga éxito la operacion WAIT o que la operacion SIGNAL se redlice sobre un
semdforo en € que no haya ningln proceso bloqueado y, por tanto, es bastante
probable que se siga gecutando € mismo proceso. Este caso se podria implementar de
dos formas.

0 La vudta desde dichas operaciones d mismo proceso se rediza directamente
(més eficiente, pero més complea).

0 La vudta s rediza llamando a dispatcher (menos eficiente, pero menos
costosa). Es conveniente.

I ndivisibilidad
Solo un proceso puede gecutar una operacion WAIT o una operacion SIGNAL sobre d

mismo sem&oro en un momento determinado. Por tanto, se deben implementar como
secciones criticas.



En una configuracion de:

Un Unico procesador:

0 Blogueo: Inhibe d mecanismo de interrupcion. El proceso que gecuta un
WAIT o un SIGNAL no puede perder € control del procesador central.

0 Deshlogueo: Activacion del mecanismo de interrupcion.

Varios procesadores con una memoria comun:

0 Se utliza la ingruccidon TSL (comprobar y actudizar de forma indivisble).
Durante la gecucion de edta ingtruccidon se inhibe € acceso por parte de otros
procesadores ala posicion de memoria utilizada.

El bloqueo y € desbloqueo no se pueden usr como suditutivas de WAIT y SIGNAL.
Veamos esto mas detenidamente en lasguiente tabla:

WAIT y SIGNAL Bloqueo y desbloqueo
Propdsito: sncronizecion entre | exclusién mutua de |os procesos respecto
procesos delasrutinass WAIT y SIGNAL
Nive de implementacion: software hardware
Mecanismo de retardo: con unacola espera ocupada o inhibicidn delas
interrupciones
Tiempo tipico de retardo: algunos segundos agunos microsegundos




