« Introduccién a los sistemas operativos.
» . Qué es un sistema operativo?

Es un programa que controla la ejecuciéon de los programas de aplicacion. Actlia como interfaz entre el
usuario y el hardware. Proporciona al usuario un entorno comodo y eficiente para ejecutar sus programas.

Objetivos:

« Facilitar el uso del sistema informético.
* Uso eficiente del hardware del ordenador.

« El sistema operativo como maquina virtual.

Seria muy dificil para el usuario y su aplicacion dominar todos los elementos a nivel de hardware y
direcciones maquina.

Un sistema operativo transforma un cierto hardware en una maquina mas facil de usar.
« El sistema operativo como administrador (manejador) de recursos.

Un sistema informatico tiene recursos como la memoria central, CPU, discos, impresoras y tiene usuarios ¢
quieren usar esos recursos. El sistema operativo debe optimizar el uso de sus recursos entre los distintos
usuarios para conseguir un maximo rendimiento y debe lograr que se compartan los recursos del sistema y
datos entre varios usuarios que trabajen simultaneamente.

» Evolucién histérica de los sistemas operativos.
* Los primeros sistemas.

No existia un sistema operativo propiamente dicho. Se utilizaba un esquema de reserva por solicitud. El mc
de operacién era proceso en serie. Se operaba directamente con el ordenador. Era un modo de trabajo
interactivo. El programa tenia que ser cargado directamente en memoria.

Aparecen los primeros ensambladores, enlazadores, cargadores de programas y compiladores de Fortran \
Cobol. Aparecen las bibliotecas de funciones comunes y controladores de dispositivos.

 Sistemas por lote.

Se contratan operadores especiales que interactuaban directamente con el ordenador, no el programador. .
organizan los trabajos por lotes: Datos, cédigo ejecutable, instrucciones de control. Por ejemplo: varios
trabajos todos en el mismo lenguaje.

Esto da lugar al primer sistema operativo: secuencionamiento automatico de trabajos. Un programa monito
residente se encarga de cargar en memoria el programa y ejecutarlo. Luego se vuelve a llamar al monitor q
carga otro programa y lo ejecuta y asi sucesivamente. Estas 6rdenes se le daban a través de tarjetas de
ordenes.

Partes del monitor residente:
* Intérprete de tarjeta de control.

« Cargador.
« Manejadores de dispositivos.



« Tratamiento de interrupciones.
Mientras se realizan operaciones de E/S, la CPU esta aprovechando ese tiempo:

» Operaciones fuera de linea: la E/S se realiza en otro aparato, a través de cintas magnéticas.
» Procesamiento satélite: un ordenador satélite sélo se dedica a operaciones de E/S. Esto da lugar a |
dispositivos ldgicos de E/S.

Aparecen el buffering y el spooling para que todas las operaciones se realicen en la misma maquina.

« Buffering: Método de solapar operaciones de E/S con operaciones de CPU del mismo proceso. Par:
sincronizar el trabajo entre la CPU y los dispositivos de E/S se emplean las interrupciones. En un
sistema guiado por interrupciones, la CPU es interrumpida por cada caracter que realiza una
operacién de E/S. Para liberar a la CPU de todo el trabajo de E/S se data al sistema de DMA. En un
sistema con DMA, la CPU es interrumpida por cada bloque de datos que realiza una operacion de
E/S.

» Spooling: Aparece cuando aparecen los discos magnéticos. Método para simultanear las operacion:
de E/S de otros procesos con las de computacién del trabajo actual. Las operaciones de E/S de los
procesos anteriores y posteriores, son realizadas por el spool, concurrentemente con el proceso act
Utiliza el disco como un gran buffer de E/S. La CPU no va a tener que esperar al dispositivo de
entrada porque ya tiene la informacion disponible en un dispositivo rapido. El dispositivo de salida
tomara la informacion del buffer a su maxima velocidad. Los sistemas que utilizan el spool crean las
colas de trabajo, teniendo que seleccionar el que va a realizar primero.

 Sistemas por lote multiprogramados.
Caracteristicas:

 Existen varios procesos simultAaneamente residentes en memoria.

 Los tiempos de E/S de un proceso se solapan con tiempos de CPU de otros.
« Los procesos se alternan el uso del procesador.

» Existe una comparticién de recursos.

Grado de multiprogramacion: es el nimero de procesos que estan activamente ejecutandose, es decir,
residentes en memoria en un instante dado.

Los sistemas multiprogramados son mas complejos por que requieren llevar el control sobre:

* Planificacion CPU.

* Planificacién de los dispositivos.
« Control de la concurrencia.

* Control de la memoria.

» Proteccion.

 Sistemas de tiempo compartido.
Son sistemas multiprogramados, multiusuarios e interactivos. Los usuarios pueden interactuar con su
programa mientras se ejecuta y obtener una respuesta rapida. Los recursos del sistema son compartidos p

todos los usuarios, que tienen la ilusién de tener todos los recursos a su disposicion.

Utilizan planificacién de reparto de tiempo. Proporcionan un buen tiempo de respuesta. Aparecen los teclad
y las pantallas.



 Sistemas para ordenadores personales.

Son sistemas monoprogramados donde todos los recursos los utiliza un solo usuario. Suponen un
abaratamiento del hardware.

« Sistemas multiprocesadores.

Son sistemas que tienen mas de un procesador en donde se estan ejecutando mas de un proceso realmen
modo simultaneo, cada uno en un procesador diferente. Con estos sistemas se consigue un aumento en la
fiabilidad y en el rendimiento.

Tipos:

» Fuertemente acoplados: los procesadores comparten memaoria y reloj. La comunicacion se realiza p
medio de la memoria compartida. Pueden ser:

» Multiproceso simétrico: cada CPU posee su copia del sistema operativo.
» Multiproceso asimétrico: hay una CPU maestra que controla a las demas.

» Débilmente acoplados: (sistemas distribuidos) Los procesadores no comparten memoria ni reloj. Ca
procesador tiene su memoria local. Las comunicaciones entre procesos se realizan por medio de lin
de comunicacion. Los procesadores pueden ser desde pequefios microprocesadores hasta grandes
sistemas. Sistema distribuido es aquél en el que la inteligencia del sistema informatico esta repartid:
por distintos procesadores. Ventajas: Comparticion de recursos, aumentar la velocidad de
computacion, fiabilidad y comunicacion.

« Sistemas de tiempo real.

Su prioridad es el tiempo de respuesta corto. Deben responder inmediatamente a los eventos externos. El
usuario y la utilizacién de recursos son una preocupacion secundaria. Cada proceso tiene asignado una
prioridad (planificacion apropiativa por prioridades). Atienden dos tipos de tareas:

» Tareas duras: necesitan una atencién inmediata. Posee un plazo fijo breve.
» Tareas blandas: necesitan una respuesta rapida. Posee un plazo algo mas largo que las duras, perc
sigue siendo breve.
Una tarea blanda puede convertirse en dura si pasa su plazo.
Dos tipos de sistemas en tiempo real:
« S.T.R. duros: aceptan tareas duras.

» S.T.R. blandos: aceptan tareas duras y blandas y ademas es flexible. Debe saber cuando pasar unc
tarea blanda a dura.

« Estructura vy funciones de los sistemas operativos.
« Servicios de un sistema operativo.

* Servicios ligados a facilitar el uso del sistema informatico:

» Creacion de programas.
» Ejecucion de programas.
* Operaciones de E/S.



» Gestion de informacion.
« Comunicaciones entre procesos.
» Deteccion de errores.

« Servicios ligados a un uso eficiente del hardware:

 Asignacién de recursos.
 Contabilidad.
* Proteccion y seguridad.

» Métodos para solicitar servicios.
« Llamadas al sistema.

Las llamadas al sistema proveen una interfaz entre los procesos y los servicios del sistema operativo.
Mediante las llamadas al sistema, el usuario solicita los servicios que desea del sistema operativo.

El tratamiento de una llamada al sistema es igual al de una interrupcién. El paso de parametros se puede
realizar:

« Directamente en la llamada.
» Cargando en un registro, la direccion de la tabla donde estan todos los parametros.

* Mensajes.
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« Estructura de un sistema operativo.

Un sistema operativo es una compleja y enorme coleccién de rutinas de software, por lo que se suelen divic
en pequefios médulos. Los principales mddulos de un sistema operativo son:

e El administrador de procesos.

« El administrador o gestor de memoria principal.
 El administrador del almacenamiento secundario.
 El administrador del sistema de E/S.

» El administrador de ficheros.

« El sistema de proteccion.

« El sistema de comunicaciones o trabajo en red.

* El intérprete de comandos.

Existen diversas estructuras de sistemas operativos:

« Estructura simple o monolitica.

Es un macroprograma con miles de lineas de c6digo. No existe una estructura interna definida entre los
modulos del sistema operativo. Utilizan técnicas de programacién modular. Son dificiles de mantener y
actualizar. Todos los componentes estan muy relacionados. No existe ningun tipo de ocultacion de
informacién. Se comporta como un Unico proceso. Tienen buen rendimiento hardware.

Ejemplos:

« Estructura modular.



Se divide el nacleo en médulos con sus funciones bien definidas. Dependiendo de la metodologia tenemos

» Nucleo estructurado: usando metodologia estructurada.
» Nucleo orientado a objetos: usando metodologia orientada a objetos.

» Estructura por capas o estratos.

Consiste en organizar el sistema operativo como una jerarquia de estratos o capas. Cada capa se impleme
usando sélo aguellas operaciones que le proporciona el nivel inmediatamente inferior. Se emplean técnicas
modulares y de disefio top—down. La depuracion y verificacion del sistema es mucho mas sencilla. La mayc
dificultad esta en definir las capas. Las operaciones al tener que pasar por varias capas, son menos eficien

» Maquinas virtuales.

El concepto de maquina virtual es crear sobre una maquina real varias maquinas virtuales en las que pued:
correr sistemas operativos distintos simultaneamente.

Un ejemplo es el sistema operativo VM que separa los aspectos de multiprogramacién y maquina extendidz
mediante monitor de maquina virtual, que proporciona multiprogramacion, y por otro lado estan los nicleos
de los sistemas operativos que proporcionan la caracteristica de maquina extendida.

* Estructura de micronucleo.

Nucleo minimo que hace las funciones minimas que debe hacer un nucleo. El resto de funciones se crean
como procesos del sistema. Estos procesos del sistema se ejecutan en modo usuario. Cuando un usuario
solicita un servicio al nicleo este le pasa el control al proceso del sistema correspondiente. Cuando termine
ndcleo le pasa la respuesta al usuario. El ntcleo realiza un paso de mensajes.

Modelo cliente/servidor.

Consiste en disefiar un nucleo del sistema operativo minimo (microntcleo), dejando la mayoria de las

funciones a procesos de usuarios. El proceso que solicita un servicio es el proceso cliente. El proceso que
ofrece el servicio es el proceso servidor.

« Disefio, implementacion vy configuracién de un sistema operativo.
* Disefio.

Se tendran en cuenta las técnicas actuales de ingenieria del software, con dos objetivos principales: Objeti
de usuario y objetivos del sistema.

Lo que nos va a condicionar es el hardware y el tipo de sistema operativo que vamos a tener.
Los requisitos se dividen en:

* Del usuario: facil de usar, fiable, seguro, rapido.
« Del sistema: facil de disefiar, implementar, mantener, fiable, libre de errores, transportable.

 Implementacion.

Se puede implementar:



» En lenguaje de bajo nivel: es dependiente de la maquina y de dificil migracién.
» En lenguaje de alto nivel: el cddigo es mas facil de entender, de depurar, de implementar, de
transportar. Inconvenientes: la velocidad disminuye y una mayor capacidad de almacenamiento.

 Configuracién del sistema operativo.
El sistema debe de generarse o adaptarse a cada instalacion. Las caracteristicas que podemos configurar

« Memoria disponible.

* NUmero maximo de usuarios posibles.

« Dispositivos.

* NUmero maximo de procesos.

« Tipo de CPU, si se ejecuta en varias diferentes.

El nicleo que se genera puede ser:
« Estético: configurado para unas caracteristicas. Si cambia el hardware hay que volver a compilar el
nucleo.
» Dinamico: Tiene partes que se pueden cargar y descargar de memoria.
Mediante un programa de arranque, “bootstrap program’, que sabe donde esta el nlcleo, lo carga y lo eject
* El sistema operativo Linux.
Es un sistema operativo tipo UNIX. Tiene nacleo monolitico. El nlcleo tiene los siguientes componentes:
¢ Administrador de procesos.
* Administrador de memoria.
« Administrador de dispositivos de red.
« Administrador de sistemas de ficheros.
« Administrador de dispositivos de E/S.
Para acceder los usuarios a los componentes del nicleo lo hacen mediante llamadas al sistema.
Linux reconoce diferentes sistemas de ficheros, gracias al administrados del sistema de ficheros virtual. No
proporciona un conjunto de operaciones genérico. Este administrador posee una serie de administradores

especificos para cada sistema de ficheros.

Linux genera nucleos dindmicos mediante los modulos.

» Descripcidn y control de procesos.
» . Qué es un proceso?

La definicion mas aceptada: Programa que se esta ejecutando. Un proceso es la unidad de trabajo de un
sistema. Mientras que un programa es una entidad estatica, un proceso es una entidad dinamica.

* Vida de un proceso.
Un proceso esta formado por:

< Un programa ejecutable.
* Unos datos.



» Un contexto de ejecucion:

* Registros de la CPU.
» Otra informacion.

El sistema operativo ve al proceso como una unidad que se va ejecutando y evolucionando entre distintos
estados. El estado global del sistema esta constituido por el estado en el que se encuentran todos los proce
y recursos del sistema.

 Creacion y terminacion de procesos.

La creacién de un proceso consta de dos etapas:

 Creacion de estructuras de control.
« Asignacion del espacio de memoria.

Generacion de procesos: Cuando un proceso (padre) crea a otro proceso. (hijo)
La terminacién de un proceso consta de dos etapas:

* Liberacién del espacio de memoria.
« Destruccion de la estructura.

Causas para la terminacién de un proceso.

« Por que finaliza su ejecucién
« Debido a errores:

* Por que se lo pide el proceso padre.

« Intento de acceso a una zona de memoria donde no tiene permiso.

« Intento de acceder a un recurso que no tiene derecho o de forma indebida.
« Intento de realizar una operacién aritmética no permitida.

» Estados de un proceso y transiciones entre estados.
* Modelo de dos estados.

Es el mas simple. Posee dos estados: Ejecucion y No Ejecucion.
* Modelo de cinco estados.

 Estado de ejecucion: el proceso tiene el dominio de la CPU en ese momento y se esta ejecutando.

 Estado de listo: el proceso esta preparado y en disposicion de usar la CPU, si hubiese una libre.

» Estado de bloqueado: el proceso esta a la espera de que ocurra algin evento.

» Estado de nuevo: el proceso acaba de ser creado, pero no se le ha asignado memoria todavia. Tod
no ha sido admitido por el sistema.

» Estado de terminado: el proceso ha terminado, ya se ha liberado su memoria, pero no se han destrt
sus estructuras de datos.

Un proceso cambia de estados a lo largo de su vida. Transiciones:

» Despacho: Listo Ejecucion
» Tiempo excedido: Ejecucion Listo



 Bloqueo: Ejecucioén Bloqueado
« Despertar: Bloqueado Listo

La Unica transicién iniciada por el propio proceso es la de bloqueo. Este modelo puede ser completado con
estado mas: Suspendido.

» Descripcion de un proceso.
« Estructuras de control del sistema operativo.

El sistema operativo necesita una serie de estructuras de datos que le permitan controlar el estado de los
procesos y de los recursos. Ejemplo:

* Tablas de memoria.
* Tablas de E/S.

* Tablas de ficheros.
« Tablas de procesos.

« Estructura de control de un proceso.

Fisicamente un proceso se manifiesta por tener en memoria:
» Un cadigo.
* Unos datos.

« Una pila.
* Unos atributos.

A estos 4 elementos se les denomina imagen de un proceso. Y formalmente se les llama:

« Programa de usuario: Programa que va a ser ejecutado.
« Datos de usuario: Parte modificable del espacio de usuario. Incluye:

« Datos del programa.
* Pila del usuario.
« Parte del programa que puede ser modificada

« Pila del sistema: utilizada para las llamadas a procesos y llamadas al sistema.

 Bloques de control de procesos: formados por toda la informacién que necesita el sistema operativo
para controlar a los procesos.

Blogue de control de procesos.

La estructura de datos que contiene la informacion a cerca de un proceso se denomina bloque de control d
procesos (BCP)

La manifestacion de un proceso en un sistema operativo es un BCP. Un BCP es la representacion de un
proceso durante su ejecucion. Un BCP se crea cuando se crea su proceso asociado. El conjunto de BCPs
representa el estado del sistema. Los BCP son accedidos y mantenidos por rutinas del sistema operativo.

Elementos del BCP:

« Identificacion de procesos.



« Identificacion Gnica del proceso.
« Identificacion del proceso padre.
* Identificacion del usuario.

* Informacion del estado del proceso.

» Registros de control y estado: PC, PSW, cédigos de condicion.
« Registros visibles al usuario.
* Punteros de pila.

« Informacioén de control de procesos.
« Informacion sobre planificacion y estado.

« Informacioén atil en la planificacion de la CPU: prioridad del proceso, punteros a colas, cantidad de
tiempo en espera, en ejecucion, etc.
« Eventos pendientes.

» Gestion de memoria.

« Limite superior e inferior de la memoria asignada.
« Lista de los bloques asignados.
» Apuntador a la tabla de segmento o de pagina.

« Informacion de contabilidad: Tiempo de CPU y tiempo real.

« Informacion del estado de los dispositivos y operaciones de E/S: Lista de dispositivos asignados,
ficheros abiertos.

« Apuntadores para asignar recursos.

» Comunicacion entre procesos: Tubos, sefales.

El BCP permite al sistema operativo localizar toda la informacion clave sobre procesos. El conjunto de BCF
forman las tablas de procesos. El id del proceso se usa como indice en las tablas de los procesos.

» Gestion de procesos.
 Creacion de un proceso.

Cuando se crea un proceso, el sistema operativo realiza los siguientes pasos:

 Asigna un identificador Unico al proceso. Se crea el BCP, pero sélo se rellena el campo del identificador.
« Asigna memoria al proceso.

* Inicializa el BCP.

« Insertar el proceso en la lista de procesos que corresponda. Por ejemplo en la lista de procesos listos.
 Otras operaciones, como actualizar todas las estructuras de control qgue mantenga el sistema operativo.

Un proceso puede ser creado por:
< Un usuario que lo solicita.
« El sistema operativo.

» Otro proceso.

« Cambio de proceso.



Mecanismos para interrumpir la ejecucién de un proceso:

Mecanismo

Causa

Uso

Interrupcién

Externa a la ejecucion de la
instruccioén actual.

Reaccion a un evento externo
asincrono.

Trampa.

Ecepciones.

Asociado con la ejecucion de la
instruccién actual.

Manejo de errores o de condiciones
excepcionales.

Peticion de un servicio.

(Llamada al sistema)

Peticion explicita.

Llamada a una funcion del

sistema operativo

e Tratamiento de una interrupciéon. (Cambio de contexto)

No siempre se cambia el estado de un proceso. Cuando se produce una interrupcién, el procesador:

« Salva el contenido de los registros del procesador, del CP y de los punteros de pila. (Cambio de

contexto)

« Establece el contador de programa.

Debe guardar toda aquella informacion que puede ser alterada por el tratamiento de la interrupcién, en el

BCP.

« Cambio de proceso. (Por interrupcion de reloj, fallo de memoria, servicio de E/S, etc.)

Pasos:

* Cambio de contexto.

« Actualizar el BCP del proceso que esta actualmente en ejecucion. Para cambiar el estado.
* Mover el BCP a la cola adecuada.
 Seleccionar otro proceso para ejecutar.
« Actualizar el BCP del proceso seleccionado. Para cambiar el estado.
« Actualizar las estructuras de datos para el manejo de la memoria.

» Restaurar el contexto del procesador.

Se producen dos cambios de contexto.

e Terminacion de un proceso.

Para destruir un proceso:

* Se devuelven sus recursos al sistema.
» Se borra de todas las listas y tablas del sistema.

* Se borra su BCP.

Un proceso puede ser destruido por:

» Completar la ejecucién del proceso.

» Exceder el limite de tiempo asignado al proceso.

* No haber la memoria disponible que el proceso solicita.
* Violacién de proteccién de memoria.

« Error de proteccién al intentar acceder a un recurso no autorizado.
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« Error aritmético.

« Instruccion invalida.

« Fallo de E/S.

* Intervencién del usuario o del sistema operativo.

« Otras operaciones.

e Cambiar la prioridad de un proceso.
* Bloquear un proceso.
 Despertar un proceso.

« Suspender/reanudar un proceso.

Concepto: Suspender un proceso consiste en detener un proceso, esté en el estado en que esté. El proces
puede salir o no de memoria.

Caracteristicas de un proceso suspendido:
« El proceso que esta suspendido, no esta inmediatamente disponible para su ejecucion.
« La condicién de bloqueado es independiente de la de suspendido.
« El proceso puede ser situado en estado de suspendido por él mismo, el proceso padre, el sistema
operativo o el usuario con el fin de evitar que pueda ser ejecutado.
» Un proceso s6lo puede salir del estado de suspendido si se le aplica una orden externa de reanudal
propio proceso no puede reanudarse.
Justificacion. Motivos por los que un proceso puede ser suspendido:
 Por el sistema operativo:
< Ante un fallo del proceso.
« Carga alta del sistema. (No hay memoria suficiente)

» Procesos que sdlo se ejecutan cada ciertos intervalos de tiempo. (Demonios,...)

« Por decision del propietario del proceso.
 Por el proceso padre.

Cuando un proceso es suspendido, puede que esté a la espera de un evento (blogueado). Si ocurre el evel
proceso ya no esta bloqueado, simplemente esta suspendido.

Debemos de subdividir el estado de suspendido en dos nuevos estados:

« Suspendido bloqueado.
« Suspendido listo.

« Hilos de ejecucién. (threads)
Partes de un proceso:

« Unidad propietaria de recursos.
» Unidad de ejecucién o despacho.

En los procesos tradicionales existe un solo espacio de direcciones y un solo hilo de ejecucion. Procesos
pesados.
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Hay situaciones en que es deseable tener mas de un hilo de ejecucién, que compartan un Unico espacio de
direcciones, pero que se puedan ejecutar de modo mas o0 menos simultaneo. A estos flujos de control se le
denomina hebras o hileras de ejecucion. Procesos ligeros, es la unidad propietaria de recursos y el hilo es |
unidad despachable.

Las hebras son como mini procesos.
Ventajas:
« Cuando una hebra se bloquea, puede ejecutarse otra hebra del mismo proceso.
« Es menos costoso crear/terminar una hebra que un proceso.
« Es menos costoso intercambiar dos hebras que dos procesos.
» La comunicacion entre hebras dentro de una misma tarea no requiere intervencion del nucleo del
sistema operativo.
» Cada hebra se puede estar ejecutando en un procesador distinto simultdneamente.

* Procesos en Linux.
* Imagen en Linux.

Esta compuesta por:
« Segmento de datos, divididos en:

« Inicializados: no varian a lo largo de la vida del proceso.
* No inicializados.

» Segmento de texto o cddigo: puede ser compartido por varios procesos.
» Segmento de pila. Lo crea el nlcleo al arrancar el proceso. Compuesto por marcos de pila.
(Parametros de la funcién, variables locales) Dos tipos:

« Usuario: para las funciones que se ejecuten en modo usuario.
» Nucleo: para las funciones gque se ejecuten en modo nucleo.

* BCP.

El tamafio de la tabla de proceso es fijo. Reserva 4 procesos para el superusuario. Tiene 6 estados: Nuevo
listo, bloqueado, terminado y dos estados de ejecucién. (Modo usuario y modo supervisor)

* Hilos en Linux.
Un proceso puede tener muchos hilos.
* Proceso:
« Unidad propietaria de recursos.
 Tiene asignado un espacio de direcciones.
« Tiene recursos asignados.

« Hilo:

» Posee un estado.
 El contexto del procesador.
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» Una pila de ejecucion.
« Almacenamiento para variables locales.
 Tiene acceso a la memoria y recursos asignados al proceso.

Llamada a Fork.

Crea un proceso. Pasos que realiza:
« Busca una entrada en la tabla de procesos.
» Se copia toda la informacion del proceso padre en las estructuras del proceso hijo.
 Le asigna un identificador.

» Comparte con el proceso padre todos los segmentos, utilizando una técnica copia en escritura, Si S€
intenta modificar algiin segmento se hace una copia y se modifica.

« Planificacién de la CPU.
« Planificador de procesos.

La multiprogramacién produce un aumento de la utilizaciéon de la CPU y una mayor productividad del
sistema.

La planificacion es un asunto de manejo de colas para minimizar el tiempo de retraso en las colas y optimiz

el rendimiento del sistema. La planificacion de la CPU es necesaria en los sistemas multiprogramados debi
a que el numero de procesos que se quiere ejecutar supera el nimero de procesadores existentes en el sis

« Niveles de planificacién del procesador.
« Planificador a largo plazo.

Cuando termina/comienza un proceso. Determina que trabajo se admite en el sistema para su procesamier
Decide cuantos trabajos acepta y qué trabajos.

Con la primera decisién controla el grado de multiprogramacién del sistema. La segunda decision puede
basarse en distintos criterios:

* Prioridad.

* Puede elegir entre los orientados a R/S y los orientados a CPU.

* FIFO.
Se ejecuta con una frecuencia menor y puede tardar mas tiempo en decidir que trabajo seleccionar.
« Planificador a medio plazo.
Para intercambiar procesos. Descarga y carga procesos de memoaoria activa, reduciendo el grado de
multiprogramacién. Suspende y reanuda procesos para que el rendimiento del sistema se mantenga dentrg
unos niveles.

« Planificador a corto plazo.

El proximo en ejecutarse. Selecciona entre los trabajos que estan en la cola de listos a cual asignarle la CP
Se ejecuta cada vez que ocurre un evento que puede causar un cambio de proceso:

« Interrupcion de reloj.
* Interrupcion de E/S.
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* Llamada al sistema.
* Sefales.

Posee un mddulo que se llama despachador:
e Cambia de procesos.
* Cambia al modo usuario.

« Salta a la instruccién que le corresponda ejecutarse en ese instante.

Al tiempo que tarda en hacer estas operaciones se le denomina latencia de despacho.

 Caracteristicas del planificador a corto plazo.
« Criterios del planificador a corto plazo.

« Criterios relacionados con el rendimiento, orientados al usuario.

» Tiempo de respuesta: tiempo que transcurre desde que se envia un trabajo al sistema hasta que se
empieza a atender. (Sistemas interactivos) O tiempo que transcurre desde que el proceso entra en |
cola de listos hasta obtener la primera atencion de la CPU.

« Tiempo de retorno: tiempo total que emplea el proceso desde que entra en el sistema hasta que
termina su ejecucion. (Sistemas batch)

e Plazos. (STR)

« Otros criterios orientados al usuario.

Previsibilidad: Un trabajo deberia de tardar en ejecutarse el mismo tiempo independientemente...

« Criterios relacionados con el rendimiento, orientados al sistema.

» Rendimiento: El nUmero de trabajos que se ejecuta por unidad de tiempo (Throutput), sea el maxim
posible.

« Utilizacion del procesador: el porcentaje de tiempo que el procesador esta ocupado.

* Otros criterios orientados al sistema.

» Equidad: en ausencia de criterios externos, todos los procesos deberian ser tratados de igual forma

« Prioridades: el algoritmo debe favorecer a los procesos con mayor prioridad.

» Ocupacion de recursos: deben intentar mantener los recursos ocupados el mayor tiempo posible.

» Elementos del planificador a corto plazo.
Debe contener los siguientes aspectos:

» Un modo de decision.

 Una funcion de seleccion.

« Una regla de arbitraje.

» Modo de decisién.

Indica en qué instante en el tiempo se aplica la funcién de seleccién. Las decisiones del planificador deben
efectuarse en una de las cinco circunstancias siguientes:
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12, Cuando un proceso cambia del estado de ejecucion al estado de bloqueado.

22, Cuando un proceso cambia del estado de ejecucién al estado de listo.

32. Cuando un proceso cambia del estado de bloqueado al estado de listo.

43, Cuando llega un proceso nuevo. Del estado de nuevo al estado de listo.

53, Cuanto termina un proceso.

Cuando la planificacién tiene lugar Gnicamente en las situaciones 12 y 52, decimos que el esquema de
planificacion es no apropiativo. Solo pierde el control del procesador cuando se bloquea por una operacion

E/S o porque ha terminado.

En los otros casos decimos que tenemos un esquema de planificacion apropiativo. Se le puede retirar el
dominio del procesador a un proceso.

« Planificacién apropiativa.

El proceso que se esta ejecutando puede ser interrumpido en cualquier momento y movido a la cola de listc
antes de su completa ejecucion.

* Planificacién no apropiativa.

Una vez asignada la CPU a un proceso, no se le puede retirar hasta que la libera, ya sea por que termina I
ejecucion o porque cambia a un estado de espera. (se auto bloquea)

 Funcién de seleccign.
Algoritmo que decide a que proceso s4 le asigna la CPU.

* Regla de arbitraje.

En caso de que al aplicar uno de los algoritmaos de seleccidn, resulte un empate, alguna regla para seleccic
uno determinado.

* Algoritmos de planificacion.
* Primero en llegar, primero en salir (FIFO).

Se les asigna la CPU conforme al orden de llegada. Selecciona al proceso mas viejo en la cola de listos,
situado al principio de la cola.

Es no apropiativo. No es (til en sistemas interactivos, al no garantizar buenos tiempos de respuesta. Es el 1
sencillo, se implementa con una cola FIFO. Es justo, pero los procesos largos hacen esperar a los proceso:
cortos.

* El trabajo mas corto primero (SJF).

Se le asigna la CPU al proceso que tenga un tiempo estimado de ejecucion mas corto. Los procesos cortos
pasan a la cabeza de la cola de listos.

Reduce los tiempos de espera. Favorece a los procesos cortos frente a los largos. No es apropiado para tie
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compartido por ser no apropiativo. Lo dificil es predecir que tiempo va a durar cada proceso.

S — l * 7:

n+1l 5

S = ] kS + n
' n+1 " n+l

S, =Tiempo estimado

T

n

T, =Tiempo real
« El tiempo restante mas corto (SRT).

El siguiente en ser ejecutado es el proceso de tiempo estimado de ejecucidon menor para llegar a su
terminacion, incluyendo las nuevas llegadas.

Es una variante apropiativa del anterior. Tiene cierta sobrecarga al tener que llevar registro del tiempo
transcurrido de proceso. Los procesos cortos se ejecutan casi inmediatamente y los largos tienen mayor re
que en SJF.

* Prioridades.

Consiste en asignarle a cada proceso una prioridad, consistente en un nimero. Las prioridades pueden
determinarse:

* Internamente por el sistema.
« Externamente por el usuario.

Las prioridades pueden ser:

« Estaticas: una vez que se le asigna una al proceso, esta no cambia.
» Dinamicas: las prioridades cambian, adaptandose al ambiente.

El mayor problema de las prioridades es la inanicién. Una solucion es la técnica del envejecimiento, que
consiste en cada cierto periodo de tiempo de espera, se le aumenta la prioridad al proceso.

« Asignacién en rueda (Round Robin).

Se define una pequefa unidad de tiempo denominada quantum. A cada proceso se le asigna un quantum ¢
tiempo. Si no termina en ese periodo, el control de la CPU pasa al siguiente proceso de la cola.

La cola de procesos en estado de listo se organiza segun un esquema FIFO. Es un sistema con modo de
decision apropiativo basado en el reloj. Es apropiado para sistemas de tiempo compartido. El problema es
determinar el tamafio del quantum:

» Pequefio: todo el tiempo se pierde en el cambio de contexto.
» Grande: degenera en un FIFO.

» Razon de respuesta mas alta (HRRN).

Se selecciona el proceso de la cola que tenga un valor de RR mas alto. Es no apropiativo.
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RR T +T T, =Tiempo de espera estimado.
T T =Tiempo de servicio estimado.

)
* Mdltiples colas.

Se crean distintas colas a las que son asignados los trabajos. Cada cola puede tener su propio algoritmo de
planificacion. Los procesos nunca cambian de cola.

Tipos de cola:

* Primer plano.
* Segundo plano.

» Tareas del sistema.
* Interactivas.

» Edicion.

e Lote.

* Superusuario.

* Usuarios privilegiados.
» Usuarios trabajadores.
» Usuarios que juegan.

 Multiples colas con realimentacion.
Este algoritmo consigue:

 Favorecer los trabajos cortos.
» Favorecer los trabajos limitados por E/S.
» Determinar la naturaleza del proceso lo mas rdpidamente posible.

« Un proceso entra por la cola superior y espera hasta obtener la CPU.

« Sale de la red si termina la ejecucion o realiza una operacién de E/S.

* Si no termina en el quantum baja de nivel y entra en la parte trasera de la cola.

* Los procesos de una cola de nivel inferior no se ejecutan hasta que la de nivel superior esta vacia.
« La ultima cola funciona como una cola circular.

Puede presentar inanicion. Para evitar esto:

 Permitir subir de cola periddicamente o si no agota el quantum.
* Dar varias vueltas en cada cola antes de bajar de nivel.
* Recordar la cola de donde sali6.

Parametros:

* NUmero de colas.

« Algoritmo de planificacion por cada cola.
* Modo de subir de cola.

* Modo de bajar de cola.

» En qué cola entra inicialmente.

 Evaluacién de algoritmos de planificacion.
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Primero tendremos que decidir un criterio de seleccién:

» Maximalizacién de la utilizacién de la CPU.
» Maximalizacién de la productividad.

Para comparar los algoritmos tendremos en mente los siguientes tiempos:
« Tiempo de retorno (Tq): Tiempo total.
« Tiempo de respuesta: desde que entra hasta que toma por primera vez la CPU.
» Tiempo de espera: tiempo en la cola de listo.
« Tiempo de retorno normalizado: Tg/Ts (Tiempo de servicio)
Los métodos de evaluacién son:

» Evaluacion analitica:

* Modelo determinista.
* Modelos de colas.

* Simulacién
» Implementacion: se implementa y se prueba. Si funciona, bien, sino se cambia. Es muy costoso. No
utiliza.

 Planificaciéon en Linux.

Es un round-robin de q=0'1 segundos, pero con prioridades. Utiliza un contador = prioridad + tiempo de
espera. En funcion de este contador, ordena la cola de listos.

Las prioridades: — 20: Maxima. Superusuario = -5
20: Minima. Nuevo proceso =0
El contador: 1.000: Tarea de tiempo real. (Preparado para STR blando)

—1.000: Proceso bloqueado.

« Sincronizacién y comunicacion.
* Introduccién.

Multiprogramacién consiste en ir ejecutando varios procesos simultaneamente en una CPU. Los procesos ¢
intercalan.

Multiproceso consiste en tener n procesos y ademas n CPU. Se pueden ejecutar procesos simultdneament
solapandose.

Procesos concurrentes:
 Sistemas multiprogramados: son los que estan activos en el sistema. (en ejecucién o en la cola de
listos o bloqueados)

» Multiprocesadores: Son los que se estan ejecutando.

Concurrencia, presenta tres tipos de problemas:

18



» Todos los procesos comparten unos recursos globales.
* La gestion 6ptima de los recursos no es facil.
« Dificultad en localizar los errores de programacion.

La concurrencia aparece:
» Surge cuando gqueremos ejecutar varias aplicaciones simultaneamente.
» En las aplicaciones estructuradas. Estan formadas por varios procesos.
« En la propia estructura del sistema operativo.

Con la concurrencia, el resultado de un proceso es independiente de la velocidad relativa de ejecucién del
proceso.

* Interaccién entre procesos.
Se pueden clasificar segun el grado de interaccion en tres:
« No tienen conocimiento de la existencia de otros procesos. Son independientes. Los procesos
compiten por los recursos.
« Tienen conocimiento indirecto de la existencia de otros procesos. Los procesos comparten un recur:
comun. Los procesos se coordinan pera usar ese recurso comun.
« Tienen conocimiento directo de la existencia de otros procesos. Los procesos trabajan en una fin
comun. Los procesos se comunican entre si.

« Competencia entre procesos por los recursos.

Se dice que dos procesos estan compitiendo cuando quieren acceder al mismo tiempo a un recurso. Este
recurso es Unico y no compartido: Recurso critico.

Problema que se dan cuando los procesos compiten por recursos:
» Exclusion mutua: Dos procesos no pueden ejecutar a la vez la seccién critica. Un proceso posee un
seccion critica y otra no critica. Seccidn critica: seccion del codigo que hace uso del recurso critico.
« Interbloqueo: dos procesos se bloquean mutuamente.
« Inanicioén o bloqueo indefinido: un proceso se queda a la espera de un recurso, de manera indefinid
» Cooperacion entre procesos por comparticion.
Tenemos varios procesos que comparten un recurso comun. Estos recursos normalmente poseen operacic
de lectura y de escritura. Tienen los problemas de exclusién mutua, interbloqueo e inanicién pero en las
operaciones de escritura. Ademas aparece el problema de la coherencia de datos:
Por ejemplo: se tiene que cumplir siemprea=>b
P1 P2
a-a+2a=a*2

b=b+2b=b*2

» Cooperacion entre procesos por comunicacion.
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Saben de la existencia de otros procesos y ademas saben la identidad de esos procesos. Los procesos nec
intercambiar informacion, que se realiza a través de mensajes. Mecanismos proporcionados por el sistema
operativo.

Los problemas que se plantean son el interbloqueo y la inanicién.

interblogueo: P1 espera un mensaje de P2

P2 espera un mensaje de P1

Inanicion: Un proceso espera un mensaje de un proceso gue no existe o que no sabe que esta esperando ¢
mensaje.

» Exclusiéon mutua.

Tenemos n procesos y un recurso critico. Cada proceso posee una seccion critica y otra no critica. No pue
haber dos procesos ejecutando su seccidn critica simultaneamente.

» Requisitos para las soluciones a la exclusion mutua.

» Debe de garantizar la exclusion mutua.

» Un proceso gue esta bloqueado en la seccién no critica, no debe interferir en las demas.

« La solicitud a la seccion critica no debe postergarse de forma indefinida. (No haya interbloqueo ni
inanicién)

* Si no hay procesos en la seccidn critica y un proceso quiere hacerlo, se realiza inmediatamente.

» No se deben hacer suposiciones sobre la velocidad relativa ni del nimero de procesos.

» Un proceso estara en la seccion critica por un tiempo finito.

Tipos de soluciones:

* Sin ningln tipo de ayuda Algoritmos. Son las mas complejas.

e Con ayuda del hardware.

» Con ayuda del sistema operativo Semaforos.

» Con ayuda del lenguaje de programacion Monitores.

Si no existe memoria compartida: mediante paso de mensajes.

* Soluciones software.

Toda la responsabilidad, recae sobre el programador. Primer intento: se definia una variable global, turno.
Problemas: Debe haber una alternancia estricta, en la utilizacion del recurso. Y es un bucle de estera ocup:
usa ciclos de CPU.

La primera solucion valida la dio Dekker. Era muy compleja. Peterson hizo una mas simplificada.
Después se generalizé para n procesos en el algoritmo de Lamport o de la panaderia.

 Soluciones con ayuda del hardware.

Desabilitando las interrupciones. No es valida. Se pens6 en unas instrucciones especiales, las cuales se
caracterizan por tener una ejecuciéon atémica:

» Test_and_set. (comprobar y establecer)
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« Exchange. (intercambiar)

Ventajas:

» Es muy simple y facil.

 Es independiente tanto del nimero de procesos como del nimero de procesadores.

» Se puede generalizar a n recursos criticos.

Inconvenientes:

» La implementacién en un sistema multiprocesador es bastante compleja, independientemente de si tiene
no, memoria compartida.

« Consume ciclos por que es una espera ocupada.

 Es posible la inanicion.

 Es posible que se dé el abrazo mortal, pero es independiente al algoritmo. Es por culpa del algoritmo de
planificacion de la CPU: por prioridades, apropiativo.

P1(5) P2(3) C P3(10) Mayor prioridad.
L1=0L2=01
L1=1L2=00Tomala CPU
s.c.esperal3=0

ocupada espera ocupada

En espera Interbloqueo En espera

de la CPU del recurso

» Semaforos. (Con asistencia del SO)

Dijkstra, en 1965, introduce los semaforos. Definicién: variable entera no negativa. (>=0) Sélo puede ser
modificada mediante dos operaciones atémicas. (wait y signal)

Walit(S): Si S>0

entoncesS=S-1

Sino

bloquear proceso.

Signal(S): Si hay procesos bloqueados en S
Entonces despertar a uno de ellos

Sino

S=S+1
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Propiedades:

» Wait y signal son las Unicas operaciones que puede modificar el valor del semaforo y son atbmicas.

» Siempre tendra valores iniciales no negativos.

» Cuando existe mas de un proceso bloqueado en la cola del seméaforo, se despierta a un proceso de form
aleatoria.

« Wait y signal siempre se van a ejecutar de forma secuencial, tanto en sistemas monoprocesadores como
multiprocesadores.

« Cumple las siguientes invarianzas:

S>=0
S = S0 + n° signal — n°® wait

Puede presentar inanicion. Para ello se organiza la cola de blogueados como una cola FIFO. Posee un
inconveniente, y es que es el programador el encargado de poner los wait y signal.

Por ejemplo: productor — consumidor. Permite tener n productores y m consumidores.

Estos semaforos son semaforos contadores o generales. Existen otro tipo de semaforos que sélo puede tol
valores 0 6 1.

» Monitores. (Con ayuda de los lenguajes de programacion)

Introducidos por Hoare, en 1974. Es un constructor de un lenguaje de programacion concurrente. ADA,
modula-2, modula-3, pascal—-plus, pascal concurrente.

Se caracteriza por tener 2 elementos:

» Datos variables. Sélo pueden ser accedidos por estos procesos.
* Procedimientos que modifican estos datos.

Consigue la exclusion mutua, asegurando, garantizando que s6lo habra un proceso dentro del monitor.
Inconveniente: supongamos que el P1 ejecuta el Monitorl y dentro del Monitorl se llama a Monitor2. P2 es
ejecutando Monitor2 y quiere Monitorl interbloqueo.

Para resolver este problema aparecen las variables de condicién. Para cada variable condicion existe asoc
una cola de procesos.

Cwait: siempre suspende al proceso.

Csignal: Cuando un proceso ejecuta csignal, se reanuda el primer proceso que esté en la cola, sino, no hac
nada.

Diferencias entre un semaforo y una variable condicién:

« La variable condicién no tiene un valor mientras que el semaforo si.

 La operacidn cwait de la variable condicién siempre va a suspender a un proceso, mientras que wait del
semaforo lo blogue sélo si vale 0.

 La operacidn csignal s6lo actia cuando haya procesos suspendidos, mientras que el signal del seméaforo
despierta un proceso o incrementa el semaforo, siempre hace algo.

» — Semaforos: Consiguen la exclusién mutua y la sincronizacion. La responsabilidad recae en el
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programador.
— Monitor: nos garantiza la exclusién mutua. De manera simple y facil.

— Variable de condicién: nos permite la sincronizacién. De manera simple y facil.

« Paso de mensajes.

*kkkk

* Mecanismos de concurrencia en Linux.

*kkkk

« Interblogueos.
* Introduccién.

El nimero de recursos es finito y limitado y normalmente es considerablemente menor que el de procesos.
Los recursos pueden ser la CPU, memoria, dispositivos (impresoras, disco, cinta), ficheros, interrupciones,
semaforos. Los procesos compiten entre si, por esos recursos.

Un proceso puede solicitar como maximo el nimero maximo de recursos del sistema.

El interbloqueo también llamado deadlock, bloqueo mutuo o abrazo mortal, es: el bloqueo permanente de u
conjunto de procesos que o bien compiten por recursos del sistema, o bien se comunican entre ellos.

Otra definicién: interblogueo es el conjunto de recursos bloqueados, donde cada proceso espera una sefal
nunca se va a producir.

Inanicion: se da cuando un proceso no toma nunca el control de un recurso.

No existe una solucién 6ptima a diferencia de la exclusién mutua. Que se produzca un interblogueo depenc
del orden concreto en que se ejecuten las érdenes.

« Ejemplos de interbloqueos.

» Con recursos reutilizables
P1 P2
solicita(f) solicita(c)

23



libera(f) libera(c)
» Con recursos consumibles

P1 P2

receive(P2, M) receive(P1, Q)

send(P2, N) send(P1, R)

» Condiciones necesarias para el interbloqueo.

Segun Coffan, Elphick, Sho, deben darse 4 condiciones para que se produzca interbloqueo:

» Exclusion mutua, es decir, que existan recursos que deban ser usados en exclusion.

» Condicion de retener y esperar, es decir, un proceso retiene los recursos mientras esta a la espera de qu
le asignen otros recursos.

» No apropiacién: un proceso que tiene asignados una serie de recursos, no se le puede apropiar esos
recursos.

» Espera circular: hay una cadena de procesos en la cual cada uno tiene asignados uno 0 mas recursos gt
requeridos por el siguiente proceso de la cadena.

Las condiciones 1, 2 y 3 son necesarias pero no suficientes. Se deben dar las cuatro (necesarias y suficien

Las tres primeras son decisiones del disefio del sistema operativo. Mientras que la cuarta es una circunstar
que se puede dar.

* Modelado del interblogueo.

Para ello se recurre al grafo de recursos del sistema o grafo de asignaciones de recursos:
* Vértices:
* circulos: procesos

 cuadrados: clases o tipos de recursos, con tantos circulos en el interior como ndimero de recursos h
en el sistema.

* Arcos orientados:
P R: arista de solicitud. P estéa solicitando un recurso de tipo R.
R P: arista de asignacién. Un recurso de tipo R asignado a un proceso P.
Del tipo de R P: El proceso P produce el recurso R.
Ejemplos:
Interbloqueo No interbloqueo

El interbloqueo aparece en el grafo cuando haya un grafo circular.
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- Estrateqgias para tratar los interblogueos.

Hay tres tipos de soluciones:

» Prevencion: intentan prevenir que aparezca un interbloqueo negando una de las tres condiciones.

* Prediccidn: hace un reparto cuidadoso de los recursos, intentando predecir cuando se puede produ
un interbloqueo. Intenta que no se dé la cuarta condicion.

» Deteccidn y recuperacion: permiten el interbloqueo pero periddicamente comprueba el sistema. Si
existe interblogueo, recupera el sistema.

Las dos primeras utilizan un protocolo que asegura que no se produzca interbloqueos. La tercera, deja que
produzca el interbloqueo, detectarlo y recuperar el sistema. No hacer nada.

* Prevencion.

Es la técnica que mas se suele emplear, por ser simples y no necesitar mucha informaciéon. Niega una de [
cuatro condiciones.

» Negacion de la exclusibn mutua

No es posible negar esta condicién por gue existen recursos que requieren un acceso exclusivo (impresora
fichero en modo escritura)

» Negacién de retener y esperar
Hace que el proceso nunca retenga recursos mientras esta esperando. Tiene tres estrategias:

* Todo o nada: se fuerza al proceso a solicitar todos los recursos que necesita, a lo largo de su
ejecucion. Si se le puede adjudicar, se ejecuta, si no, se bloquea el proceso. Inconvenientes: baja
utilizacion de los recursos y posibilidad de inanicion.

« Division de peticiones: se divide el programa en fases que se ejecuten de manera independiente. At
de empezar una fase se deben solicitar todos los recursos que necesita en esa fase. Al terminar ese
fase se liberan los recursos y se solicitan los de la fase siguiente. Igual que todo o nada pero por
etapas. Inconvenientes: dificulta el disefio de aplicaciones.

« Peticién incremental y liberacién: El proceso solicita los recursos a medida que los necesita. Si esta
disponible se le asigna, si no, tiene que liberar los que tenga asignados. Y debe pedir los recursos ¢
necesita mas los que ya tenia asignados. Este método no es aplicable a todos los recursos. Solo es
aplicable a recursos que mantengan la integridad del sistema, que cuando lo recupere, sea facil de
restaurar.

» Negacién de la no apropiaciéon

En la no apropiacion el proceso libera el recurso voluntariamente. No se le puede quitar a la fuerza. Al negze
esta, el sistema operativo, puede retirar un recurso a un proceso. El sistema operativo tiene que guardar el
estado del recurso.

Algoritmo de prevencion que niega la condicién de no apropiacion:

proceso Pi solicita un recurso
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si esta disponible

entonces

se le asigna el recurso al proceso Pi

en caso contrario

si asignado a proceso Pj en espera de recursos
entonces

el sistema se apropia del recurso

se asigna el recurso al proceso Pi

en caso contrario

el proceso Pi pasa a estado de espera del recurso
fin—si

fin—si

A la hora de apropiar un recurso hay que tener en cuenta si es facil restaurar el estado del recurso y sino h
pérdida de informaciéon. La CPU se puede apropiar, la impresora no.

» Negacién de la espera circular
Se ponen dos condiciones:
» Se establece un orden entre los recursos: rl <r2 <..<rn
Se establece el siguiente protocolo:
Un proceso puede solicitar ri solo
Si tiene asignados rj <ri
Si un proceso solicita ri
Tiene que liberar rj > ri
« Se exigen a los procesos que pidan los recursos en ese orden.
Problemas:
« Escoger el orden de los recursos.
« La libertad de programador esta limitada.

« Si se aflade un nuevo recurso se debe de reordenar y por lo tanto reescribir todos los programas.

» Prediccion.
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Permite las tres primeras condiciones y evita la espera circular. Requiere una informacion:

* De los recursos: cuantos existen, cuales estan disponibles.
« De los procesos: gue recursos necesitan, que recursos tienen asignados.

Dos enfoques:
» Denegar la inicializacion del proceso
Para ello debemos de disponer de informacion sobre el sistema.

« Vector de recursos: unidades totales de cada tipo de recurso.
Recurso = [Ri] = (R1, R2,..., Rn)

 Vector de disponibles: unidades disponibles de cada tipo de recurso.
Disponible = [Di] = (D1, D2,..., Dm)

» Matriz demanda maxima: exigencias maximas de cada proceso. Demanda del proceso i de recurso
tipo j.

DM11 ... DM1m
Demanda méaxima = [DMij] = ... DMij ...
DMn1 ... DMnm
» Matriz asignacion: recurso de tipo j asignado al proceso i.
All ... Alm
Asignacién = [Aij] = ... Ajj ...

Anl ... Anm

"R=D+ A, Vi
K=1 '
: la cantidad de recursos del sistema es igual a la que esta disponible mas la que esta asignada.

DM, R ,Vik

: la demanda de recursos nunca podra ser mayor que los recursos del sistema.

‘A DM_,Vik

K,
: a un proceso solo se le podra asignar como maximo lo que él solicito.

n
V. R DM, +DM
K=l
: para admitir a un proceso el nimero de recursos debe ser igual o mayor que el nimero de demanda
maxima actual mas la demanda del nuevo proceso. Ejemplo:

(1),

R1=7
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P11

P23

P32 6+ 2=8no<=7no se inicia

P42

No es Optimo por que se basa en la maxima demanda.

» Denegacién de asignacion de recursos

Ademas hace falta otra matriz:

Matriz necesidad: Nij es la necesidad del proceso i respecto del recurso j.
N11 .. N1m

Necesidad = [Nij] = ... Njj ...

Nnl ... Nnm

Necesidad = Demanda — Asignacion

Algoritmo del banquero

Dijkstra (65). Si un sistema siempre esta en estado seguro, nunca se va a producir interblogueo.

Estado del sistema: se define como el estado actual de asignacion de los recursos a los procesos. Viene de
por las matrices de Demanda, Asignacion y Necesidad.

Sistema seguro: existe un orden en el cual todos los procesos se pueden ejecutar hasta finalizar su ejecuci
sin que se produzca interbloqueo. Si no es posible encontrar esta secuencia, el estado esta inseguro. Un e:
inseguro indica una posibilidad de que se dé interblogueo.

Estos algoritmos consisten en intentar que el sistema esté siempre en estado seguro.
Inconvenientes:

* Los procesos tienen que declarar por anticipado esa demanda maxima.

» El nimero de procesos del sistema debe ser constante.

» El nimero de recursos del sistema debe ser constante.

« El coste del algoritmo es bastante elevado. El nUmero de operaciones que hay que realizar es n2 *
donde n es el niUmero de procesos y m es el nimero de recursos.

« El algoritmo asume el peor caso. Los procesos usan todos los recursos al mismo tiempo.

* Los procesos gue requieren muchos recursos estan muy castigados, al estar constantemente
denegandole la asignacién de recursos.

 Los procesos del sistema deben ser independientes.

* No se sabe cuanto tiempo puede estar un proceso esperando un recurso.

» Deteccidn y recuperacion.

28



Permite que se produzca interbloqueo. No impone condiciones a los procesos. Supone una sobrecarga del
sistema.

Lo primero es ver cuando ejecutar ese algoritmo, el de comprobacion de interbloqueo:

» Cada vez que se asigne un recurso a un proceso.

» Cada solicitud denegada: algoritmo mas sencillos pero sobrecargan al sistema por que estan
constantemente ejecutandose.

» Cada cierto tiempo: se puede ejecutar mas veces de las que realmente son necesarias.

» Cuando el rendimiento del sistema cae por debajo de algun nivel.

Deteccién por grafos. Un grafo puede ser reducido si el proceso no espera ningln recurso o esta esperand
recursos que estan disponibles desaparecen todas las aristas de peticion y espera y libera todos los recurs
asignados. Si el proceso es productor de recurso, supondremos gue se dispone de recursos suficientes pat
satisfacer todas las peticiones.

Ejempilo:

R2 Consumible P2, P3 productores

R1 y R3 Reutilizable

Para la recuperacion existen varias técnicas:

» Terminacién de procesos:

» Todos los bloqueados: se terminan y tienen que empezar otra vez. Tiene un alto coste.

» Uno a uno: se elimina uno, si sigue habiendo interbloqueo se termina otro y asi sucesivamente. Tar
mas que la anterior, hay que ejecutar el algoritmo cada vez que se termina uno. Existen muchos
criterios para terminarlos: prioridad, el que solicita mas recursos, el que tiene mas 0 menos recursos
asignados, el que lleva mas o menos tiempo ejecutandose.

» Apropiacion de recursos: tiene un problema. No se puede aplicar a todos los recursos.
Problemas:

» Escoger la victima: se usan criterios similares a los anteriores, pero hay que evitar la inanicion,

escoger siempre a la misma victima

 Apropiacion del recurso: no todos se pueden apropiar.

» Administracion de la memoria.
« Jerarquia del almacenamiento.

Principio de localidad o principio de cercania: Durante el curso de la ejecucion de un proceso, las referencic
a memoria, tanto a instrucciones como a datos, tienden a estar agrupadas.

« Carga de un programa en memoria.

Direccién logica o simbdlica: referencia a una localizacién de memoria independiente de la asignacion actu
de datos a la memoria. Habra que traducirlo a memoria fisica.

Direccién relativa: caso particular de direccién l6gica, en la cual la direccidén se expresa como una
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localizacion relativa a algan punto conocido.
Direccién fisica: localizacién en memoria principal.

Las direcciones simbdlicas deben traducirse a relativas y absolutas. Esta traduccién se puede hacer en var
momentos:

En tiempo de compilacion: el programa es poco flexible, el cargador recibe el programa con sus direcciones
absolutas. Se debe conocer el esquema de memoria del sistema a la hora de hacer el programa.

En tiempo de carga: el cargador se encuentra con un programa gue contiene direcciones relativas y va a
sumarle la direccién de comienzo a cada direccion relativa. Pero si tuviéramos que sacar el programa de
memoria, a la hora de volver a memoria, tiene que hacerlo en el mismo sitio.

En tiempo de ejecucion: A medida que van haciendo falta las direcciones se van traduciendo, estén estas
expresadas de forma simbdlica o relativa.

» Funciones del administrador de la memoria.
Las funciones del administrador de la memoria son las siguientes:
« Llevar el control de toda la memoria, de las partes que estan en uso y de que partes estan disponibl
 Asignar y desasignar memoria a los procesos, segun la necesiten.
« Determinar donde va a situar los procesos en memoria principal.
» Gestionar el intercambio entre memoria principal y secundaria.
Requisitos del administrador de memoria:
» Proporcionar reubicacion de procesos, posibilidad de que un proceso pueda cambiar a otra zona de
memoria.
» Proporcionar proteccién de los espacios de memoria de cada proceso, no permitir que un proceso
acceda a direcciones de memoria que no le correspondan.

» Proporcionar comparticion de los procesos que se ejecutan simultdneamente, a nivel de cadigo y
datos.

» Esquemas de asignacién de la memoria principal.

« Sistemas de monoprogramacion.

Soélo hay que proteger el espacio de memoria del sistema operativo. Es necesario un registro limite que ser
protegido, el cual posee la direccion limite a la que puede acceder el usuario.

« Sistemas de multiprogramacion con particiones fijas.

Requiere politicas de gestion de memoria que permitan la colocacion simultanea de mas de un proceso en
memoria. Se divide el espacio fisico de direcciones en un nimero determinado de particiones de tamafio fij
El nimero y tamafio de las particiones se determina en tiempo de generacion del sistema.

 Seleccién del tamafio de las particiones.

Va a determinar el grado de multiprogramacion y el tamafio maximo de los procesos.
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« Algoritmo de colocacion.
Si son del mismo tamafio no hace falta un algoritmo. Pero si las particiones son de distintos tamarios,
podemos utilizar una cola independiente para cada particién, o una Unica cola para todas las particiones co
los siguientes algoritmos:

* Primer ajuste.

« Siguiente ajuste.

* Mejor ajuste.

« Peor ajuste.
* Proteccion de las particiones.

Se emplean uno de los dos métodos siguientes:

« Dos registros limites, superior e inferior.
» Registro base y longitud de la particion.

Cada vez que una direccion es traducida, el hardware del sistema comprueba que esta dentro de los limite:
proceso y en caso erréneo se produce una interrupcion.

Fragmentacion.
Es el espacio de memoria que no es utilizado por ningln proceso. Existen dos tipo de fragmentacion:
« Interna: Es la memoria que tiene asignada un proceso pero no la utiliza. Es el espacio no utilizado d
la particion.
» Externa: Memoria que no esta asignada a ningln proceso y que no se puede asignar por no existir |
proceso del tamafio adecuado.
En sistemas con particiones fijas, se dan ambas fragmentaciones. Un sistema con una Unica cola de proce:
tendra menos probabilidad de tener fragmentacion externa que un sistema con una cola de procesos por
particion. En los dos sistemas se da fragmentacion interna.
» Elementos de control.
Se usa una tabla de particiones con tres datos por entrada:
* Registro base.
» Tamafo de la particion.
 Estado: libre o0 asignada.
Inconvenientes.
* Restricciones de tamafio: El programa mas grande que podemos ejecutar sera el de la particibn ma

grande.
» Fragmentacion externa.

» Multiprogramacién con particiones variables o dindmicas.

Las particiones son variables en tamafio y nUmero. Un programa no puede estar en varias particiones a la \
es contigua. Los programas ocupan el espacio de memoria fisica que realmente necesitan. No existe
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fragmentacion interna.
» Compactacion.

Consiste en agrupar todo el espacio libre en una sola zona, desplazando todos los programas a una zona C
memoaria. Requiere reubicacion dinamica de las direcciones. No produce fragmentacion externa.

Inconvenientes:
 Durante la reubicacion no se puede hacer otra cosa, el sistema se para. No es valido para STR.
« Consume muchos recursos del sistema.
* Requiere gran cantidad de tiempo.
La compactacion se puede realizar segln los siguientes criterios:
» Cada vez que termina un proceso. Es muy costosa.
e Cuando tengamos un porcentaje de la memoria ocupada (70-80%). Es algo menos costosa, pero
puede ser innecesaria.
» Cada cierto intervalo de tiempo. También puede ser innecesaria.
« Cuando existan procesos esperando. Es la mejor. Tiene que estar comprobando si hay procesos a |
espera.
« Algoritmo de colocacion.
Se utilizan los mismos algoritmos que para los sistemas con particiones fijas.
* Mecanismos de control del uso de la memoria.
Hay dos mecanismos para representarla:

« Mapa de bits.

La memoria se divide en unidades de asignacién. Puede variar segln el sistema. A cada unidad de asignac
se le hace corresponder un bit del mapa de bit.

* bit = 0 —> Unidad libre
* bit = 1 —> Unidad ocupada.

Las operaciones de asignacién y desasignacion se pueden realizar rapidamente. Pero es dificil de gestiona
busqueda de huecos de un determinado tamario.

« Listas enlazadas.

Se usa una lista con los siguientes elementos:
* Tipo (P 6 H).
» Direccion de comienzo.
« Longitud.

« Puntero al siguiente elemento.

Cuando termina un proceso hay que fusionar los huecos. Para optimizar esto se usa una lista doblemente
enlaza: con un puntero al anterior. Sigue teniendo problemas a la hora de encontrar un hueco muy lejos, he
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que recorrer mucha lista.

Para solucionar esto se usan dos listas doblemente enlazadas, una para llevar el control del espacio ocupa
la otra para llevar el control de los huecos libres. Es facil encontrar huecos de determinado tamafio y la fusi
de huecos adyacentes.

La lista de huecos se puede ordenar por direcciones (primer ajuste), por tamarfio (>: peor ajuste, <. mejor
ajuste),...

Se puede aprovechar la misma memoria libre. El tamafio de la lista sera sélo el de la lista de procesos.

« El sistema compariero.

Se limita el tamafio de memoria asignada a los procesos.

Se busca en la lista de bloques libres, un bloque de tamario 2i. Si no hay ninguno, se coge uno de tamanio :
y se divide en 2 de 2i. A estos dos bloque se les llama bloques comparieros, a los dos que resultan de la
division, cuando uno se libere, se vuelven a unir, si el otro esta libre. Posee una lista por cada tamafo de
bloque posible:

* 64K
* 128K
* 256K ...

» Paginacion.

El espacio de direcciones légicas del programa se divide en fracciones de igual tamafio denominadas pagir
La memoria fisica también se divide en partes, del mismo tamafio que las paginas, denominados marcos d
pagina.

Carga del programa.

Se realiza en varios pasos:

» Se divide el espacio de direcciones del programa en paginas. Si P es el tamafio del marco de pagina, y T
tamafio del programa, nimero de paginas es N=T/P. Se redondea por exceso.

» Se buscan N marcos libres en la tabla de marcos. Tienen que estar todas las paginas en memoria aunqu
tienen por que estar contiguas.

» Se asignan los marcos a las paginas, y se guarda en la tabla de paginas.

Tabla de marcos de péagina.

Contiene informacion de qué marcos estan ocupados y cuales libres. Posee una entrada por cada marco d
memoria fisica. Sélo existe una tabla de marcos de pagina, con tamafio fijo. El nimero de marcos viene
determinado por el tamafio de la memoria fisica dividido por el tamafio de un marco.

Tabla de paginas.

Existe una tabla de paginas por cada proceso que hay en memoria. Se crea durante la carga del proceso.
Tendré tantas entradas como marcos pueda tener.

» Paginas compartidas.
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Las tablas de paginas de procesos distintos que apuntan a los mismos marcos de memoria fisica. En la tab
marcos tenemos algun tipo de contador que nos indica cuantos procesos estan compartiendo ese marco, p
saber cuando no esta siendo usado por ningln proceso y esta libre para poder asignarle el marco a otro
proceso distinto con otro codigo.

* Proteccion.

Si la pagina tiene cddigo, no se puede modificar, el acceso sera en modo lectura. Si contiene datos se acce
en modo L/E. Esto se representa mediante bits de proteccién en la tabla de paginas.

Para evitar que el proceso intente acceder a zonas de memoria que no le correspondan, se usan los bit de
validez, para cada una de las entradas de pagina. O registro de longitud de la tabla de pagina, contiene el
ndamero de paginas que posee ese proceso.

» Fragmentacion

Se puede dar fragmentacion interna por que se le asignan paginas enteras. Por termino medio cada proces
tendra media pagina de fragmentacion interna.

» Tamafo de las paginas.
Viene determinado por la arquitectura, proporciona varios tamarios, el disefiador lo elige.
Factores que influyen a la hora de elegir el tamafio de la pagina:
» Fragmentacion interna: cuanto mas pequefia la pagina, menos fragmentacion interna.
» Tamafo de la tabla de paginas: cuantas mas pequefias las paginas, mas paginas y por lo tanto mas

grande las tablas de paginas.

Si S es el tamafio medio de los procesos, P el tamafio de la pagina y E el nUmero de bytes que ocupa una
entrada en la tabla de paginas:

» S/P nimero promedio de paginas que ocupa un proceso.
» E*S/P tamafio medio que ocupa la tabla de paginas.
« E*S/P + P/2 cantidad de memoria extra que se gasta por proceso en el sistema.
Si derivamos esto e igualamos a 0, obtenemos el tamafio de pagina 6ptimo ==> P= 2*S*E

» Segmentacion.

El proceso se divide en segmentos. Los segmentos pueden ser de tamarios diferentes. En la tabla de segir
se guarda la longitud y la direccién base de cada segmento. Hay una tabla de segmentos por cada procesc
Puede contener también bits de proteccién (modo L o modo L/E). Cada vez que queremos acceder a memq
accedemos realmente 2 veces. Para ello se usan también las TLB.

La gestién del espacio libre y ocupado se puede hacer a través de los mapas de bits o de las listas enlazad
* Traduccion de direcciones.

Las direcciones logicas vienen dadas por el nimero del segmento y por el desplazamiento. Registro STLR:
longitud de la tabla de segmentos, STBR: direccion base de la tabla de segmentos.
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En un sistema donde las direcciones logicas constan de m bit y el tamafio maximo del segmento es 2n:

» Se extrae el nimero de segmento de los (m—n) bits mas a la izquierda de la direccidn légica.

» Se comprueba si ... comparandolo con el registro de longitud de la tabla de segmentos.

» Se usa el numero de segmento como indice en la tabla de segmento, y

» Se compara el desplazamiento, ..., con la longitud del segmento. Si el desplazamiento es mayor, seria u
direccién no valida.

« La direccion fisica se obtiene sumando a la direccion base del segmento, el desplazamiento.

Caracteristicas de la segmentacion.

« Se requieren dos accesos a memoria.

« Las direcciones fisicas se van a obtener en tiempo de ejecucion procesos reubicables.
» Se requiere una politica de colocacién de procesos en memoria.

* No se da fragmentacién interna, pero si externa.

« Los segmentos se pueden compartir

» Segmentacion paginada.

La memoria se divide en segmentos, pero a su vez estos segmentos, se dividen en paginas del mismo tam
Se elimina la fragmentacidn externa y el algoritmo de colocacién de los segmentos en memoria.

La direccion l6gica esta formada por tres componentes: nimero de segmento, nimero de pagina y
desplazamiento. Se tiene una tabla de segmentos por proceso y una tabla de paginas por cada segmento c
proceso.

« Memoria virtual.

* Introduccién

« Principios de operacion.

« Estructuras hardware y de control en la memoria principal.

Tabla de mapa de pagina.

Cada entrada en la tabla posee los siguientes elementos:

* NUumero de pagina.

* NUmero de marco.

« Bit de fallo: indica si la pagina se encuentra en memoria principal o no.

* Bit de modificacién: indica si la pagina ha sido modificada o no.

« Bit de referenciado: indica si la pagina ha sido recientemente referenciada.
« Bit de proteccion: indica las operaciones permitidas.

* Bit de bloqueo: indica si el marco de pagina esta o no blogqueado.

Tabla de mapa de fichero.

Su funcioén es indicar al sistema en qué lugar de la memoria secundaria se encuentran las paginas de un
proceso. Habra una entrada por cada pagina del proceso, con los siguientes elementos:

* NUumero de pagina.
» Posicidn en memoria secundaria.

Tabla de marcos de péagina.
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Su funcioén es llevar el control de los marcos que estan libres y ocupados. Cada entrada tiene los siguientes
elementos:

* NUumero de marco.

« ldentidad del programa.
» NUumero de pagina.

« Bit de estado.

* Bit de referencia.
* Bit de cambio.

Implementacién de la tabla de pagina.
« En conjunto de registros especializados.

Si el nUmero de paginas es pequefio. Cada cambio de contexto hay que realizar la carga de los registros. S
es posible en sistemas con pequefia memoria.

« En memoria principal.
Si el nUmero de paginas posibles es alto. Inconvenientes:

» Para acceder a una posiciéon de memoria necesitamos dos accesos a memoria.
« Se ralentiza el acceso a memoria por un factor de dos

* En memoria caché (TLB).

En estas memorias no estarian las tablas completas, sino las entradas correspondientes a las paginas mas
usadas. El sistema buscaria primero en esta tabla rapida la pagina buscada.

La busqueda en la memoria caché no se realiza por indexacion, sino que es una busqueda por contenido. I
TLB no estan todas las paginas de cada proceso. Cada entrada en la TLB tiene que incluir el nimero de la
pagina.

Métodos de reduccién del tamafio de las tablas de pagina.

» Tablas de paginas de mudltiples niveles.

Ejemplo: un sistema con una espacio de direcciones légicas de 32 bits y con un tamafio de pagina de 4kb
(212) necesita:

232/212 = 220 entradas en la tabla de paginas (1.048.576). Si cada entrada tiene 4 bytes, necesita 4Mb.

Para disminuir el tamafio de las tablas de pagina se implementan tablas de mas de un nivel. Ejemplo: Un
sistema con direcciones de 32 bits lo dividimos en:

« 10 bits para el primer nivel: Una tabla de 210 entradas (1.024).
« 10 bits para el segundo nivel: 1.024 tablas de 210 entradas.
« 12 bits para el tamafio de la pagina: 1.024 * 1.024 péaginas de 212=4Kb.

 Tablas de paginas invertida.

Se caracteriza por tener una entrada por marco de pagina. Solo tiene informacién de las paginas que estan
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memoria fisica. Cada entrada posee:

 PID del proceso.
» NUmero de pagina virtual.
* Bits de bandera.

Requiere de la tabla de paginas externa por procesos, que se encuentra en el almacenamiento secundario.
incrementa el tiempo de basqueda de la tabla de paginas. Para reducir este tiempo se usa una tabla de
dispersién (Hash): primero busca en la tabla hash y luego en la tabla de péaginas.

Gestidn de un fallo de pagina.

Si una pagina no pertenece al conjunto residente se produce un fallo de pagina, se comunica al sistema
operativo y este la busca en el disco:

» Se produce una ecepcidn por parte del proceso y el control pasa al SO.

» Se realiza un cambio de contexto.

» Comprueba que tipo de ecepcién se ha producido: un fallo de direccionamiento.

» Comprueba la validez de la pagina y si tiene los permisos adecuados (tipo de acceso).

» Obtener un marco libre. Si existen no hay problema, pero sino, tendra que escoger uno y seleccionarlo
como marco libre. Se sustituye la pagina, pero para ello se comprueba si la pagina a sido modificada y si
asi, reescribirla en el disco. Este marco se marca como ocupado.

« El sistema operativo realiza la peticion al sistema de E/S de la pagina al disco. Cuando el dispositivo
finalice producira una interrupcién para avisar que ha acabado.

« Se realiza un cambio de contexto, si se estaba ejecutando otro proceso.

« Actualizar la tabla de paginas y pasar el proceso al estado de listo. En el paso 62 se produce una operaci
de E/S y para que la CPU no este ociosa, se bloquea al proceso.

« El proceso solo tiene que esperar a que el planificador de procesos le otorgue la CPU.

» Software del sistema operativo.
« Politica de lectura.

Qué elemento (pagina o segmento) hay que traer a memoria y cuando. Puede haber dos posibilidades:
« Por demanda: la demanda es la que dicta que elemento y cuando hay que traerlos. Es decir, el fallo
pagina. Inicialmente se produciran muchos fallos de pagina.
» Prepaginacion (paginacién previa): conocer el futuro. No tiene mucha utilidad.

« Politica de colocacioén

Dénde colocar el elemento en memoria principal. Depende del esquema que haya debajo de la memoria
virtual:

* Si el sistema es paginado: Es inmediata, cualquier marco acepta a cualquier pagina. Todos los mar
son iguales.
* Si el sistema es segmentado: Requiere de algun algoritmo: mejor ajuste, peor ajuste, siguiente
ajuste,...
* Politica de sustitucion.

Escoger qué marco es el que va a salir. Existen diferentes algoritmos:

« Algoritmo éptimo.
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« Algoritmo FIFO.

« Algoritmo LRU.

« Algoritmo del reloj (de la segunda oportunidad).
No tan bueno como LRU pero mas facil de implementar. Se introduce un bit de referencia o bit de uso que
almacena en la tabla de paginas. Cuando la pagina se carga en memoria, ese bit se pone a uno, y cada ve:
la pagina es referenciada. Considera al conjunto de paginas candidatas como un buffer circular.

Cuando se produce un fallo, si la pagina a la que apunta el puntero tiene el bit a 0 se selecciona, sino se le
pone a 0 y se avanza el puntero.

« Algoritmo del reloj mejorado.

Comprueba si la pagina ha sido modificada. Para ello utiliza un bit de referencia y un bit de modificacion.
Establece 4 tipos de paginas:

Referencia Modificacion

0 0 No ha sido accedida recientemente ni ha sido modificada
0 1 Debe ser escrita. Mejor opcidn.

1 0 Ha sido accedida recientemente. Peor opcién.

1 1 Ha sido accedida recientemente y ademas ha cambiado.
El algoritmo sigue los tres pasos siguientes:

» Buscar una pagina (0, 0).
* Si no hay

Buscar una pagina (0, 1)
Ir cambiando el bit de referencia, de las paginas que lo tengana 1, a 0.
« Si no hay volver al paso 1°.

Lo que intenta este algoritmo es reducir el nimero de escrituras al disco, al sacar primero las paginas que r
se han modificado.

Almacenamiento intermedio. Buffering de paginas.

Es una técnica aplicable a cualquier algoritmo. Mejora el rendimiento del algoritmo. Las paginas no salen d
memoria. Lo utilizan VAX/VMS vy Linux, que considera 2 buffer distintos, uno con las paginas modificadas y
otro que no.

 Gestion del conjunto residente

El conjunto residente esta formado por los marcos de paginas asignados y por las paginas candidatas.

« Tamafio del conjunto residente
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No todas las paginas del proceso se almacenan en memoria principal. El sistema operativo debe de decidir
namero de paginas le asigna a cada proceso.

Hay 3 consideraciones a tener en cuenta:

» A menor cantidad de memoria a cada proceso, mayor nimero de procesos residentes en memoria.

» Un nimero pequefio de marcos de pagina por proceso implica un nimero elevado de fallos de pagil

« A partir de un cierto nimero de marcos asignados por procesos, no influye en el nimero de fallos de
pagina.

Existen dos tipos de politicas de asignacion:

* Fija: siempre mantiene un nimero de marcos fijos por proceso. Si provoca un fallo de pagina, habra
gue sacar de memoria un marco de pagina del propio proceso.

« Variable: Varia el nimero de marcos asignados por proceso. Es mas compleja pero da mejores
resultados, lleva una sobrecarga al sistema. Es conveniente un apoya hardware.

« Alcance del reemplazamiento.
El alcance puede ser:
« Local: solamente puede seleccionar una pagina de las que le pertenecen al proceso que provoca el
fallo de pagina.
» Global: Puede seleccionar todas las paginas residentes en memoria principal, excepto las bloquead
Segun la asignacion y el alcance, tenemos las siguientes combinaciones:

« Asignacion fija y alcance local.

Cuando se produce un fallo de pagina se saca una de sus paginas. Se decide de antemano el tamafio del
conjunto residente.

« Asignacion fija y alcance global.

No es posible por que al producirse un fallo de pagina, se escogeria un marco de otro proceso. Un proceso
aumentaria y el otro disminuiria.

« Asignacion variable y alcance global.

Cuando se produce un fallo de pagina, el sistema afiade un marco de pagina mas al proceso, si existen ma
libres. Si no hay marcos libres se selecciona una pagina victima de entre todos los marcos de la memoria
principal. Esto implica que a algun proceso se le reducira el tamafio de su conjunto residente.

Es la mas facil de implementar. Se puede provocar la hiperpaginacion: muchos procesos cargados en mern
principal con un conjunto residente muy pequefo. Esto produce muchos fallos de pagina.

 Asignacioén variable y alcance local.

 Se realiza una asignacion fija al proceso en el momento de su carga en memoria principal.

» Cuando se produce un fallo de pagina se selecciona una pagina de entre el conjunto residente del propio
proceso.

» Cada ciertos intervalos de tiempo, se examina su conjunto de trabajos con el fin de aumentar o disminuir
namero de marcos. Esta estrategia es la mas completa de todas.
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Modelo del conjunto de trabajo.

Se basa en el principio de localidad. La cantidad de memoria que requiere un proceso se puede estimar
basandonos en el comportamiento del programa en el tiempo.

Define el conjunto de paginas a las que hace referencia activamente el proceso.

W(t, 8) = conjunto de paginas referenciadas en las ultimas 6 unidades de tiempo virtual (Tiempo que tarda |
instruccién en ejecutarse).

d: ventana del conjunto de trabajo.
Es una funcion no decreciente respecto a 6 W(t, d) 6 w(t, d +1)
16 W(t, 8) 6 min(d, n) n: nimero de paginas del proceso.

El tamafio del conjunto de trabajo no es fijo. Puede decrementar si durante las Ultimas & unidades de tiemp
hace mas de una referencia a una misma pagina.

Inconvenientes:
» Sobrecarga: lleva el control de qué péaginas referencia cada proceso y una cola ordenada por tiemp
para cada proceso.

» Determinar cual es el tamafio de la ventana éptimo:

» Si es mayor: puede tener mas marcos de los que necesita.
« Si es menor: puede tener demasiados cambios.

» Hay que evaluar el valor de & en cada referencia a memoria.
Principio del grupo de trabajo:
« Un proceso debe ejecutarse solo si su conjunto de trabajo reside en memoria principal.

» Una pagina no debe ser retirada de memoria principal si es miembro del grupo de trabajo de un
proceso.

Algoritmo de frecuencias de fallos de paginas (PFF).

Se usa un bit de uso: se pone a 1 cuando se hace referencia (y el sistema calcula el tiempo virtual transcur
entre dos fallos de pagina).

Se establece un valor umbral F. Cuando se produce un fallo de pagina, si se supera el umbral de F, se
descartan todas las paginas que tengan el bit a 0, y se pone a 0 las que lo tuvieran a 1. Si no se llega al unr
se aumenta el conjunto residente con una nueva pagina, por que se estan produciendo demasiados fallos c
pagina. Se suele establecer un limite inferior y un limite superior.

* Politicas de limpieza.

Hace referencia a cuando debe ser reescrita una pagina modificada.

 Limpieza por demanda: se escribe la pagina cuando se necesita su marco. Se realizan las necesari
Inconveniente: un fallo de pagina son dos accesos a disco.
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» Limpieza previa: se escriben antes de necesitarse.
Ventaja: un fallo de pagina sélo es un acceso a memoria.
Inconveniente: se realizan escrituras innecesarias.
Con almacenamiento intermedio de paginas se mejoran ambas.
 Control de la carga e hiperpaginacion.
Esta relacionado con el grado de multiprogramacion que tiene el sistema. Hiperpaginacion: el grado de
multiprogramacién se eleva tanto que el sistema cae debido a que el conjunto residente de los procesos es
pequefo y se producen muchos fallos de pagina.

« Criterios a seguir para aumentar o disminuir el grado de multiprogramacion:
* Criterio L=S.
Mantener un grado de multiprogramacién que haga que se cumpla la ecuacion L=S, donde L: Tiempo medi
entre dos fallos de paginay S: Tiempo de servicio del fallo de pagina (tiempo medio requerido para procese
un fallo de pagina).

« Criterio del 50%.

Mantener un grado de multiprogramacion tal que el dispositivo de paginacién esta ocupado el 50% del
tiempo.

* Si hay que disminuir el grado de multiprogramacién que criterio se va a seguir para seleccionar el
proceso a sacar de la memoria. Depende del programador.

« Menos prioridad del sistema.

« El conjunto residente méas grande.

« El conjunto residente mas pequefio.

« Ultimo proceso activado.

* El que esté produciendo mas fallos de pagina.

 El proceso mas corto, menos tiempo de ejecucion.
« Influencia del tamafio de la pagina sobre la tasa de fallos de pagina.
(Gréficas)

» Gestién de memoria en Linux.

Utiliza una memoria segmentada—paginada. Utiliza un sistema paginado con demanda y un sistema de
paginas intermedio.

* Estructura de la memoria.
Espacio de direccionamiento = 232 = 4Gb, de 32 bits. El proceso de usuario solo puede acceder a 3Gb. El

Gb. es para el nlcleo, estructuras de datos, paginas de lery 2° nivel. A un proceso solo se le carga en
memoria el BCP y la pila y a medida que lo pide, el resto de las paginas.
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+ La tabla de paginas tiene 32 bits.

* 20 bits para la direccion del marco.

« 3 bits del SO para politica de sustitucion.
* Bit de modificacion.

* Bit de acceso o referencia.

« Bit de tipo de pagina (usuario o nucleo).
* Bit de proteccion.

« Bit de presencia.

Si el bit de presencia esta a 0, la direccion almacena la direccién en memoria secundaria.
* La tabla de marcos:

« Bit de bloqueado: Cuando esta implicada en operaciones de E/S.

« Bit de requerido: Se activa cuando la pagina que solicitamos se encuentra en la lista de marcos libre
* Bit en transito.

* NUmero de procesos que comparten esa pagina.

» Demonio de paginacion.

Se encarga de mantener la lista de marcos libres. Utiliza el algoritmo del reloj con una pequefa modificacio
Bit de referencia y un contador, que indica el uso que se hace de la pagina. Cuando se referencia se aumel
en uno y cuando pasa el demonio se decrementa, el marco que tenga (0, 0) esta lista para ser sacado.

« Area de swapping.

Puede ser una particién o un fichero. Solo se guardan las paginas de memoria que han sido modificadas.
Utiliza un mapa de bits.

* Traduccion de direcciones.

« La direccion virtual se traduce a direccion lineal, para ello se emplea el esquema de segmentacion.

« La direccion lineal se traduce a direccion fisica, se emplea es esquema de paginacién. Tamafio de pagin.
4Kb y una tabla de paginas de dos niveles.

Dos tipos de fallos de pagina:

« Fallo de validez: se intenta acceder a una pagina cuyo bit de presencia indica que no esta cargada ¢
memoria. Pero puede estar cargado en memoria en la lista libre.

« Fallo de proteccion: se intenta acceder a una pagina que esta en memoria pero los bits de acceso n
me lo permite. Ejemplo: se intenta acceder a una pagina de lectura en modo escritura.

Llamadas al sistema disponibles:

* brk: especificar tamafio del segmento de datos.
» malloc: solicita memoria.

« free: libera memoria.

» swapon: activa area de intercambio.

» swapoff: desactiva area de intercambio.

» Sistema de Entrada/Salida
* Introduccién.
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La parte del SO encargada es el sistema de E/S. Dos objetivos fundamentales:

« Eficiencia: son mas lentos y forman un cuello de botella en el sistema.
» Generalidad: se pretende que todos los dispositivos de E/S se puedan tratar de la misma forma.

 Organizacion del sistema de E/S.
Se estructura el software en capas:
* Manejadores de dispositivos: se entienden con las controladoras del dispositivo y con el sistema de

E/S.
 Sistema de E/S: hace que todos los dispositivos se traten de la misma forma.

* Dispositivos de E/S.
Se clasifican en:
« Dispositivos de bloque: almacenan la informacién en bloques de tamafio fijo. Se puede leer/escribir los
bloques de manera independiente (discos).
» Dispositivos de caracteres: reciben o envian un flujo de caracteres. No son direccionables (impresoras,
terminales).
Estan formados por dos componentes:
» Controladoras: componente electrénico. Actian de intermediarios entre el sistema de E/S y los
dispositivos.
» Dispositivos: son los componentes mecanicos.
Puerto de E/S. Posee tres tipos de registros:
* Ordenes: lo usa la CPU para indicarle al dispositivo la orden a realizar.
« Datos: Almacenan datos de manera temporal.

 Estado: Lo utiliza el dispositivo para indicarle a la CPU su estado.

Cuando el espacio de direcciones es propio del dispositivo se habla de E/S mapeada en E/S. Pero cuando
espacio de direcciones es general, como el de la memoria, se habla de E/S mapeada en memoria.

Modos de realizar las operaciones de E/S:
» E/S controlada por programa o escrutacion.

El procesador tiene el control completo de la operacion. Se encarga del proceso completo y no se puede
dedicar a otras cosas.

« E/S controlada por interrupciones.
El procesador coloca la orden en el registro de ordenes de la controladora, el proceso se bloquea y se
ejecutaria otro proceso. Cuando el dispositivo termina, emite una sefal de interrupcién a la CPU. Se necesi

ademas una tabla de estado de los dispositivos y un manejador de interrupciones.

« E/S controlada por acceso directo a memoria (DMA).
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Pasos:

* El proceso de usuario solicita hacer una operacién de E/S.
« El procesador inicializa la operacion de E/S. Le pasa a la controladora los datos necesarios: Lectura o

escritura, direcciéon de memoria donde hay que empezar a leer/escribir y el nimero de palabras que van
ser leidas o escritas.

* El proceso pasa a estado bloqueado y el procesador continlia con otro proceso.

* La controladora va tomando el control del bus cuando sea necesario.

» Cuando complete la transferencia, el bloque, la controladora emite una interrupcion. El procesador toma
otra vez el control y comprueba que la operacion se ha realizado con éxito.

» Se desbloquea al proceso.

» Canales de E/S.

Compuesto por una unidad de control y un buffer de datos, utiliza la memoria del sistema. Posee un juego
instrucciones propio.

Funciones:

« Seleccionar dispositivos para realizar la E/S.

 Enviar érdenes al dispositivo.

« Define el area de memoria para realizar la transferencia de datos.

* Define la accion a realizar cuando termina la transferencia de datos.

+ Indica a la CPU mediante una interrupcién que la operacién ha terminado.
« Comprobar el estado del dispositivo.

» Funciones de conversion de datos.

« Principio del software de E/S.

Hay 4 capas:

» Manejadores de interrupciones. Es el nivel mas bajo.
» Manejadores de dispositivos. Controladores del dispositivo. Es la Unica capa que esta en contacto con el

dispositivo. Reciben solicitudes del tipo quiero el bloque fisico 20 y tiene que traducirlo al cilindro, pista 'y
sector correspondiente.

« Software independiente del dispositivo. Es el software que se encarga de las funciones comunes para toc
los dispositivos. Funciones:

« Interfaz uniforme para los manejadores.

» Nombre de los dispositivos: que se reconozcan por un nombre simbdélico.
* Proteccion de los dispositivos.

» Uso de buffers: Dispositivos de bloques: cache de disco. Y dispositivos de caracteres: técnicas de
buffering.
* Proceso de usuario.

Algunos SO incluyen los manejadores en el nicleo. Cuando se quiere instalar un dispositivo se toca el codi
del nucleo y se recompila: Manejadores reconfigurables. Se enlaza dinamicamente las funciones de los
manejadores de dispositivos al nicleo del SO. Para ello se usa la tabla de referencias indirectas.
Optimizacién de las operaciones de E/S.

» Técnicas de buffering.
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Area de memoria donde se almacena temporalmente los datos. Otra técnica es el doble buffer, cuando se
dispone de 2 buffers. Cuando el numero de buffer es mayor, se habla de buffer circular.

» Caché de disco.
Ampliacién del concepto de buffer. Dispone de varios sectores del disco accedidos recientemente
almacenados en memoria. Politica de sustitucién: cualquiera de las vistas para la sustitucién de paginas. P
ejemplo: LRU: Blogue menos recientemente referenciado. LFU: bloque referenciado menos veces.

* Planificacion de discos.

Objetivos:

* Se debe minimizar el tiempo medio.
» Se debe minimizar la varianza, la desviacién de una peticion con respecto al promedio.

Parametros de rendimiento:

» Tiempo de busqueda: tiempo empleado en localizar la pista sobre la que queremos realizar la
operacién de E/S. Se puede expresar como: Ts=m*n+s

m = tiempo de saltar de una pista a otra.
n = nimero de pistas que debemos cruzar.
s = tiempo inicial de arranque de la cabeza.
» Tiempo de latencia o demora rotacional: depende de la velocidad a la que gire el disco.
=% *r, r = tiempo que tarda en una revolucion.
A la suma de estos dos tiempos se le conoce como tiempo de acceso.
« Tiempo de transferencia = b / (W*n)
b = bytes a transferir, W = velocidad de rotacion en rev/s, n = bytes por pista.
Ala sumade los 3 tiempos: Tt=Ts +¥% *r + b / (W*n)
Es en el tiempo de busqueda donde se centran los algoritmos de planificacién de disco.
* Planificacién FCFS (FIFO).

Las peticiones se van atendiendo en el mismo orden de llegada. Es el mas simple pero no cumple ninguno
los objetivos.

Numero de pistas recorridas = 640
e SSTF (shortest seek time first).

Primero el de tiempo de blsqueda mas corto. Mira el nimero de pistas que tiene que recorrer y va hacia la
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mas cercana. Garantiza que el desplazamiento entre peticiones sea el minimo pero no la varianza de esas
pistas. Inconveniente: Se centra en las pistas mas cercanas. Puede producir inanicién en determinadas zor
del disco. Para dos pistas a la misma distancia, una politica de desempate: orden de llegada,...

Numero de pistas recorridas =236

* SCAN.

Consiste en desplazar la cabeza de un extremo al otro e ir atendiendo las peticiones que nos vamos
encontrando. Y luego hacia el otro extremo. No es posible la inanicion, sin embargo, favorece a las pistas
centrales frente a los extremos. Ademas tiene movimientos extra, si estamos en la 20 y se dirige hacia la 1«
el siguiente es en la pista 65, la cabeza llegard a la 0.

Numero de pistas recorridas = 331

* LOOK.

Algoritmo del ascensor. Intentan eliminar esos movimientos de llegada hasta los extremos. Cuando atiende
183, no llega a la 199, si no que retrocede inmediatamente

Numero de pistas recorridas = 299
* C-SCAN.

Intenta favorecer a todas las pistas por igual, por lo que trata al disco como una lista circular de pistas, cuar
llega al final salta inmediatamente al principio, solo hay un movimiento que atiende las pistas.

* N=SCAN o planificacién de exploracién en n—etapas.

Con todos estos algoritmos, si llega un flujo continuado hacia la misma pista (p.e. 53), la cabeza no se mue
se gueda estancada en esa pista atendiendo esas peticiones. Excepto el FIFO.

Divide la cola de peticiones en subcolas de tamafio N. Hasta que no atienda la primera subcola no atiende
23, Cuando termina con la 13, empieza la 22,...

* FSCAN.

Tiene dos colas de peticiones: Unas las atiende actualmente y en la otra cola estan las peticiones que se
recibieron durante la atencién de la cola anterior.

* E/S en Linux.

Los dispositivos se tratan como ficheros (/dev) hay dispositivos de bloque (b), y de caracteres (c). No posee
tamafio, solo posee 2 nimeros:

» El nimero de dispositivo mayor: indica el tipo de dispositivo. Indice para acceder al codigo del
manejador del dispositivo.
» El nimero de dispositivo menor: indica una unidad concreta dentro del tipo de dispositivo.

Utiliza:

« Cache de buffer para los dispositivos de bloques. Utiliza un algoritmo LRU para las sustituciones.
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Para la planificacion utiliza el algoritmo LOOK.
« Listas—C para los dispositivos de caracteres.

» Sistemas de ficheros.
* Introduccién.

Requisitos:

* Que almacene gran cantidad de informacion.
« La informacién debe sobrevivir a la terminacion del proceso que la generé.
» Mdltiples procesos puedan acceder a la informacidén concurrentemente.

Parte SO encargada de la gestion de los ficheros: Sistema de ficheros o sistema de gestién de ficheros.
Funciones del sistema de gestién de ficheros: ...

« Interfaz del sistema de ficheros.
 Ficheros.

Un fichero tiene asociado unos atributos. EI SO proporciona unas llamadas al sistema para poder realizar
operaciones sobre esos ficheros: creacion, lectura, escritura, basqueda, borrado.

Un SO proporciona varios tipos de ficheros: normales, directorios, ficheros especiales (de dispositivos). En
estructura del fichero se debe distinguir entre estructura l6gica u organizacion del fichero y estructura fisica
vision interna.

El método de acceso puede ser: secuencial, secuencial indexado, directo.
« Directorios.

Son ficheros con estructura especial y forma de acceso diferente a los ficheros normales. Su tarea principal
la de asociar el nombre de los ficheros a su localizacién en el almacenamiento secundario. Operaciones so
directorios:

« Ver los atributos de los ficheros.
« Listar su contenido.
« Renombrar, copiar, mover, crear y borrar ficheros.

Estructura de los directorios:

» En arbol: los nombres de ficheros son Unicos (absolutos o relativos). Un directorio puede contener
tanto ficheros como otros directorios.

 Grafo aciclico: Un directorio puede tener ficheros compartidos, un fichero puede estar en dos
directorios diferentes. Puede tener dos nombres (caminos) diferentes. Problemas: cuando se recorr:
arbol de directorio, pueden aparecer varias veces. En el borrado hay que tener en cuenta cuantas
referencias hay de ese fichero.

« Grafo general: Existe la posibilidad de que se formen ciclos.

* Disefio del sistema de ficheros.
« Tamafio del bloque.

Longitud fija o variable: normalmente es fija.
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Tamariio del bloque con respecto al tamafio promedio del registro. Cuanto mayor sea el tamafio con respec
registro, mas registros se transmitiran en una operaciéon de E/S.

En sistemas paginados conviene que coincida con el tamafio de la pagina o que sea un multiplo de ella.
Agrupamiento de registros:

» Agrupamiento fijo: Registros de longitud fija. En cada bloque se almacena un nimero determinado ¢
registros. A ese numero se le conoce como factor de bloque. Problemas: Fragmentacion interna. Nc
podemos tener registros de tamafio superior al bloque.

« Agrupamiento de longitud variable extendido: Registros de longitud variable. Si un registro no cabe
en el bloque se almacena parte de él en el siguiente blogue. Inconvenientes: Dificultad de
implementacién. Se pueden requerir 2 operaciones de E/S para leer un registro.

» Agrupamiento de longitud variable no extendido: Como el anterior pero sin la expansion al otro
blogue. Se puede dar la fragmentacion interna y estan limitados el tamafio del registro al del bloque

» Métodos de asignacion de espacio a los ficheros.

 Asignacién contigua: a cada fichero se le asigna un conjunto contiguo de bloques en el momento de
su creacioén. Informacion en el directorio: nombre, bloque de inicio y longitud (nimero de bloques).

Permite el acceso secuencial como el acceso directo. Podria aparecer fragmentacion externa. Necesita une
politica de asignacién de disco. Se necesita saber el tamafio maximo que va a tener. Son dificiles las
actualizaciones de los ficheros.

 Asignacién enlazada o encadenada: Los bloques se asignan individualmente al fichero, de uno en u
cuando se necesitan. Se distinguen dos zonas: una de datos y otra que apunta al siguiente bloque.
datos que se necesitan en el directorio son el nombre, el bloque de inicio y el fin. No posee
fragmentacién externa.

Permite acceso secuencial, directo (que seria mas complejo que en el anterior). Se plantea el problema de
fiabilidad. Soluciones: listas doblemente enlazadas y almacenar en el bloque el nombre del fichero.
Informacion de la FAT: blogue disponible, si es el dltimo bloque del fichero, siguiente bloque, blogque en ma
estado.

« Asignacién indexada: No hay fragmentacion externa y soporta bien el acceso directo. Cada fichero
posee un bloque indice, donde se almacena las direcciones de los blogues donde esta almacenado
fichero. En el directorio: nombre y blogue indice.

Los blogques indices se almacenan en memoria principal al leer el fichero. Problema: por cada fichero estan
gastando un bloque extra. ¢,qué capacidad tiene el bloque indice? que pasa cuando no caben mas datos el
blogue indice. Soluciones: esquema enlazado: la Ultima entrada del bloque indice apunta al siguiente bloqu
indice._Indice multinivel: Un bloque apunta a los bloques indices de primer nivel, de esta a los de segundo
nivel,... el Ultimo nivel almacena los datgs. Esquema combinado: Algunas entradas son punteros directos a
bloques de datos, una entrada indirecta a bloque de datos, otra entrada doble indirecta y una mas triple
indirecta.

 Gestion del espacio libre.

Saber que bloques estan libres y cuales ocupados. Para ello se emplea:
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* Mapa de bits: 1 bit por bloque. Necesita un espacio fijo que depende del tamarfio del disco. Ejemplo:
HDD: 20 Mb, bloque: 1 Kb, direcciones: 16 bits 20.000 bits. Es simple y eficiente de encontrar
espacios libres y contiguos, pero tiene que estar en memoria principal.

« Lista enlazada: un puntero apunta al primer blogue libre, este al 2°, etc. No necesita espacio extra,
solo un puntero. No es muy eficiente para encontrar espacio contiguo, hay que ir recorriendo toda la
lista.

Para evitar tener que ir a cada bloque, se usa:

e Agrupamiento: (similar a la indexada) tenemos un bloque con direcciones de bloques libres. Se
necesita mucho espacio. Ejemplo: HDD: 20 Mb, bloque: 1 Kb, direcciones: 16 bits 20 Mb/1 Kb =
20.000 bloques; 1 Kb/16 bits = 512 direcciones/bloque 20.000/512 = 40 bloques para la lista.

* Recuento: cada elemento de la lista posee 3 componentes:

« Direccion del bloque libre.

» Numero de bloques libres consecutivos.

« Puntero al siguiente elemento.

» Implementacion de directorios.

Lista lineal de entradas. Para crear un fichero solo hay que afiadir una entrada y para borrar, solo se elimin:
entrada y se juntan. El problema es para buscar un fichero, si no esta ordenado hay que recorrerla entera y
lo ordenamos se complican las inserciones y borrados. Una solucidn es utilizar una tabla de dispersion, par
facilitar las blsquedas.

La primera vez que se accede a un directorio, esta informacién se guarda en la caché de disco.

Estructura interna de un directorio en MS-DOS.

En Linux:

Pasos para encontrar un fichero: /usr/ast/buzon

* Fiabilidad del sistema de ficheros.

Dos aspectos a tener en cuenta:

« Si la informacién se pierde, que se puede recuperar de forma facil copias de seguridad: completas c
incrementales.

* Consistencia del sistema de ficheros

Un sistema de ficheros es consistente si la informacién que él mantiene es la real. EI SF mantiene las
estructuras en memoria. Se debe de chequear de vez en cuando:

Linux fsck.
1° Comprueba que cada bloque esté o libre u ocupado, para ello utiliza 2 contadores:
2° Verifica el sistema de directorios. Crea una tabla con los nodo-i y su contador y cuenta las referencias a

cada nodo-iy luego compara esos contadores con el nUmero de enlaces que hay en la informacion de cad
nodo-i.
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* Rendimiento del sistema de ficheros.
» Reducir el nimero de accesos al disco: Caché de buffer (caché de disco).
» Reducir el desplazamiento de la cabeza del disco: planificacion de las peticiones, agrupando los
bloques que forman parte de un fichero.
* El sistema de ficheros en Linux.

Se organiza en particiones. Puede reconocer otros SF gracias a VFS, capa intermedia entre el usuario y los

Elementos:

superbloque: contiene informacién de todo el sistema de ficheros.
nodo-i: contiene informacién sobre el fichero.
enlace: dos tipos:

* Duro.
» Simbdlico: rapido (max. 60 car.) o normal.

 fragmento: es una optimizacion del SF. Intenta optimizar los bloques grandes. El fragmento divide a
blogue. Es la unidad minima que se le asigna al fichero. Un mismo bloque puede tener fragmentos (
diversos ficheros. Se puede direccionar individualmente.

* EXT2: tamafio maximo de SF = 4Tb, tamafio maximo del fichero = 2 Gb, tamafio maximo del nombr
de fichero = 256 caracteres, en algunos casos hasta 1.012. La estructura fisica esta dividida en grug
de cilindros, con sector de arranque. Cada grupo contiene:

e Superbloque.
 Descriptores del SF.

« Mapa de bits bloques.
* Mapa de bits nodos-i.
» Tabla de nodos-—i.
 Blogues de datos.

« Introduccidén a los sistemas distribuidos.
« Introduccidén
» Definicidn de sistema distribuido.

Un sistema distribuido es un conjunto de magquinas independientes, que para el usuario se comporta como
anico ordenador.

Clasificacion de los sistemas multiprocesadores:
« Hardware fuertemente o estrechamente acoplado: los multiprocesadores comparten memoria.
» Software estrechamente o fuertemente acoplado: las estructuras de control que posee tienen
informacioén global del sistema.

 Sistemas paralelos o de tiempo compartido.

Hardware estrechamente acoplado y software estrechamente acoplado. Las CPU se comunican por la men
Utilizan:

» Multiprocesamiento simétrico: todas las CPU ejecutan una misma copia del sistema operativo.
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» Multiprocesamiento asimétrico: cada procesador tiene una tarea especifica u uno maestro que repa
las tareas.

 Sistemas operativos en red.
Hardware y software poco acoplados. Compuesto por n maquinas independientes conectadas por una red.
Cada una posee su propio sistema operativo y hardware. El objetivo principal es la interoperatividad:
flexibilidad o capacidad para intercambiar informacién entre sistemas heterogéneos.
» Verdadero sistema distribuido.
Hardware poco acoplado y software estrechamente acoplado. La caracteristica principal es la transparencic
Todos poseen el mismo sistema operativo. El usuario ve todas las maquinas como si fueran una Unica
maquina. Caracteristicas:

» Proporcionan un mecanismo global de comunicacion entre procesos, ya sea dentro de la propia

Mmaguina o0 en una maquina remota.
« Proporcionan un control local de los recursos. Cada sistema operativo es el encargado de gestionar
recursos locales.

* Los nucleos de los sistemas operativos que se ejecutan en las maquinas son idénticos.

 Existe un esquema global de proteccion.
« Comparativas entre los diferentes sistemas.
Ventajas:

« Paralelo monoprocesador:

« Posibilidad de aumentar la velocidad de ejecucion de un proceso.

» Posibilidad de aumentar la concurrencia, solapandose la ejecucion de distintos procesos.

* Red centralizado:

» Comunicacion entre usuarios de distintas maquinas.

» Comparticién de recursos.

« Mayor fiabilidad

« Distribuido red:

» La comparticion de recursos se produce de forma transparente.

« Mayor fiabilidad.
 Transparencia de los sistemas distribuidos.

» Transparencia de localizacién: Dado el nombre del recurso, los usuarios no son capaces de indicar
localizacion del recurso.

» Transparencia de migracién: los recursos se van a poder cambiar de un lugar a otro sin cambiarle e
nombre.
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» Transparencia de réplica: el sistema es capaz de hacer copias de los ficheros cuando sean necesar
el usuario no sabe ni cuantas hay ni a cual esta accediendo.
» Transparencia de concurrencia: los usuarios no notan que otros usuarios también estan accediendo
los recursos.
» Transparencia de paralelismo: las actividades pueden ejecutarse en paralelo pero el usuario no se c
cuenta.
A parte de estos objetivos también poseen:
« Flexibilidad: facilidad de adaptarse a los cambios.
* Fiabilidad.
* Rendimiento.
» Escalabilidad.
* Modelo cliente—servidor.

Es una forma de describir la interaccion entre procesos de un sistema distribuido. Los procesos o bien ofrec
servicios (servidores) o bien piden servicios (clientes).

1

Caché

Cinta magnética
Disco magnético
Estructura de los SO
Nucleo complejo
Nucleo minimo
Monolitico

Modular

Capas

Estructurado
Micronucleo
Maquinas virtuales
Orientado a objetos
Capas de abstraccién
Capas funcionales

Hardware
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Interfaz de nucleo con el hardware
Sistema de ficheros

Sefales

Sistema de E/S

Manejo de memoria

Planificacion de la CPU

Intercambio

Interfaz de llamadas al sistema con el nucleo
Bibliotecas del sistema

Compiladores e intérpretes

Intérprete de 6rdenes

Interfaz con el usuario

Programas de usuario

Programas del sistema

Nucleo

UNIX

Programas de aplicacion

Programas residentes del sistema
Manejadores de dispositivos de MSDOS
Manejadores de dispositivos en ROM BIOS
MSDOS

CapaN

Capa N-1

Operaciones existentes

Operaciones ocultas

Operaciones nuevas
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Clasificacion de los SO
NUmero de usuarios
Tipo de interaccién
Monousuarios
Multiusuarios
Numero de programas
Por lotes
Interactivos
Monoprogramados
Multiprogramados
Tiempo compartido
No Ejecucion
Ejecucién

Entrada

Pasar a Ejecucién
Terminacion

Parada

Listo

Admision

Pasar a Ejecucién
Salida

Tiempo excedido
Nuevo

Ejecucién
Terminado

Bloqueado
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Despertar
Bloqueo

Listo

Admision

Pasar a Ejecucién
Salida

Tiempo excedido
Nuevo

Ejecucién
Terminado
Bloqueado
Despertar
Bloqueo
Suspendido

listo

Suspendido
bloqueado
Despertar
Admision
Suspender
Suspender
Reanudar
Reanudar
Mediante memoria compartida
R1

P1



R1

P1

R1

P1

R1

P1

R2

R3

R4

P2

P3

P1

P2

P3

P4

R1

R2

Memoria

Principal

Caché de disco

Registros

Disco 6ptico

Volatil

Interna

« Disminuye el coste por bit.

* Aumenta la capacidad.

« Aumenta el tiempo de acceso.

« Disminuye la frecuencia de accesos por parte del procesador.

56



Mayor capacidad, menos costosos.

Menor tiempo de acceso, mas costosos.

Esquemas de gestién de memoria.

Asignacién contigua

Asignacién no contigua

Maquina desnuda

Monoprogramacion

Particiones

Sistema compaifiero

Variables

Fijas

Paginacion

Segmentacion

Segmentacion paginacion

Principio de localidad

Direccion de marco SOOO0OMR 00 U/S R/W P
313029282726252423222120191817161514131211109876543210
P1 P2 Desplazamiento

31102221101211120

Nombre Extensién Atributos Reservado Tiempo Fecha ler blogue Tamafio

831102224

Numero de nodo-i Longitud de la entrada Longitud del nombre Nombre



usr

ast

26
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132

406

Directorio raiz
nodo-i
nombre
nodo-i 6
bloque 132
nodo-i 26
nodo-i 60
bloque 406
Informacion
del

fichero

buzon

59



60

11010..0120

00101..0102

Consistente

Bloques en uso

Bloques libres

libre

uso

libre

copiar

Sector arranque Grupo cilindro 1 ... Grupo cilindro n

Superbloque Descriptores del SF Mapas bits bloques Mapas bits nodos—-i Tabla nodos-i Bloques
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