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\ Objetivos

e Gestion de procesosy scheduling
e Técnicas de sincronizacion

e Gestionde Memoria



Drocesos

e ConceptocentralenSO ;Por qué?

e Elobjetivode un computador es el de operar sobre datosy
entregar resultados o efectuar acciones.

e Proceso: programa en ejecucion (junto con todos los
recursos y datos asociados)



Drocesos

e Alusar sucomputador: ;Unicamente trabajan con un solo
proceso?

e Unosabe que lo anterior no es verdad (chequear top,
administrador de tareas)

e ;Nosesupone que hay una unica CPU? No hace demasiado
qgue las CPU son multicore, ;Codmo se hacia antes?, ;Qué
implica el multicore?



Drocesos

e Datos del programay estado de actividad

Estado del proceso
Numero del proceso
Program counter

Limites de memoria

Lista de archivos abiertos

Representacion de un proceso en memoria Process Control Block (PCB)



Drocesos

e Datos del programay estado de actividad

admitido

interrumpir terminated

running

I/O o completa evento despacho por calendarizador I/O o espera de evento

waiting

Grafo de estados de un proceso



Procesos

e ;Cdomo se gestionan dichos procesos?

Varias colas de procesos intervienen, las mas importantes son:
o Job queue (procesos que entran al sistema)
o Ready queue (procesos listos y en RAM)

e |losestados delos procesos se rigen de acuerdo al grafo
mostrado previamente.



Drocesos

e Losprogramas funcionan en modo dual

syscalls

Modo usuario



\ Procesos

e EISO tienevarios niveles de proteccion

Aplicaciones




Drocesos

:Qué es unasyscall? Método utilizado por los programas
de aplicaciéon para comunicarse con el kernel.

Punto de enlace entre el modo usuario y el modo kernel.
Proporciona una interfaz entre un procesoy el sistema

operativo para permitir que los procesos a nivel de usuario
soliciten servicios del sistema operativo.
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\ Syscalls ejemplos (Unix)

Control de Procesos: fork(), exit(), wait().

Manipulacion de archivos: open(), read(), write(), close()
Mantenimiento de la informacion: getpid(), sleep()
Proteccion: chmod(), umask(), chown()

Comunicacion: pipe(), shmget(), mmap().

Linux; http://man7.org/linux/man-pages/man2/syscalls.2.html
MacOS: https://jameshfisher.com/2017/01/31/macos-system-calls.html
Windows: https://iO0ru.vexillium.org/syscalls/nt/32/
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http://man7.org/linux/man-pages/man2/syscalls.2.html
https://jameshfisher.com/2017/01/31/macos-system-calls.html
https://j00ru.vexillium.org/syscalls/nt/32/

\ Syscalls ejemplos (Unix)

int main() {

pid_t t = fork();
if (t>0){ //padre

fork();
}
if (t==0){ //hijo
}

}
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Drocesos

Interrupciones: son senales que indican una necesidad de
detener un proceso en ejecucion para dar lugar a otro
requerimiento que necesita atencion inmediata.

Multitasking -> Cambio de contexto.

Dos tipos de interrupciones: Interrupciones de HW,
Interrupciones de SW (trap)
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N\

Drocesos

Para poder manejar las interrupciones y en caso de que
lleguen varias concurrentes, existe una cola de
interrupciones. Estas interrupciones tienen también un “nivel
de prioridad”. Son manejadas por un Interrupt Handler.

Al espacio de memoria del Interrupt Handler se le denomina
Interrupt Vector.
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Drocesos

e Lasinterrupciones de HW son generadas por dispositivos |/O
al terminar su operacion.

e Las interrupciones de SW también se generan al finalizar la
ejecucion de programas o bien al requerir tareas por parte del

SO.

e Lasinterrupciones generan cambio de contexto.
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N\

Drocesos

e Cambios de contexto involucran almacenaje y carga de los
datos desde/hacia el PCB.

e Estosedebeaquelosprocesos que salen de la CPU deben
guardar su estado para poder ser restaurado una vez que
vuelvan a ser ejecutados en CPU.
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Drocesos

User space

\
\ Interrupcion

Almacena estado del Proceso 1 en PCB1y Almacena estado del Proceso 2 en PCB2y
recupera estado de Proceso 2 desde PCB2 recupera estado de Proceso 1 desde PCB1 17



Drocesos

e Elscheduling esimportante para poder organizar la
multiprogramacion, sin embargo puede irse para la otra

punta...

e Y siocurre mucho scheduling y cambio de contexto? —
Thrashing
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Drocesos

Hay dos tipos principales de tareas a las que estan
asociados los procesos:

o Usode CPU

o Esperadel/O

e Generalmente los procesos alternan entre esas dos fases 'y
predomina alguna.

e Eltiempo de esperapor |I/O es tiempo que no se usa la
CPU—Necesitamos usarla al 100%!!!
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Drocesos

e Asientonces, se infiere que la decision del scheduler esta
gobernada por un algoritmo.

e Existen varios de ellos, y se clasifican a su vez por las
dimensiones segun las cuales toman sus decisiones y/u
operan.
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N\

Drocesos

Scheduling expropiativo

Scheduling no-expropiativo
Batch scheduling

Interactive scheduling

Real-time scheduling

En todos los casos, se debe buscar que todo proceso tenga
oportunidad de utilizar la CPU durante un periodo razonable.
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\ Procesos

A continuacion se describen algunos algoritmos de scheduling de
los tipos mencionados:

— First come first served
) : e Batch
— Shortest job first
— Round-robin :
> Interactive
— Priority

— Earliest deadline first } Real-time

22



N\

Llega P1

Drocesos

e First come first served (FCFS)

Llega P2
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N\

Llega P1

Llega P2

l

P1

Drocesos

e Shortest job first (SJ F)

Llega P3
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\ Drocesos

e Round-Robin (q=50)
| Process |Arrival time| CPU burst | End time |Turnaround|Execution start|Response time|
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\ Drocesos
e Priority scheduling

| Process |Arrival time| CPU burst | End time |Tumaround |Execution start|Response time| Priority
-_I | 63
| P2 | 01 | 50 |

P3| 02 [ 50

http://osr507doc.xinuos.com/en/PERFORM/calc proc priorities.html

P1

o . . . . : : : : —>
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
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\ Procesos

e Earliestdeadline first

| Process |Arrival time| CPUburst | End time |Turnaround |Execution start|Response time| Deadline |
| P | o | 300 | | 500
| P2 | 50 | s0 |
P3| 75 | 100 |

350

| 350 |

P1 P1

] ] ] ] ] : : : )
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Drocesos

e Threads son procesos livianos que, al igual que los
procesos, requieren de datos especificos (PCB) para
ejecutar.

e ;Diferencias?

o Un thread siempre esta asociado a un procesoy
efectua una tarea especifica. Cada proceso puede
tener asociados uno o mas threads.

o Las operaciones asociadas a los threads son menos
costosas que las de los procesos.

o Procesos: agrupan recursosy ejecucion Threads:
unidades de ejecucion 08




Drocesos

e Un thread comparte ciertos datos con su proceso padre,
pero tiene también datos propios.

data code data files
egisters ||| registers ||| registers

stack stack stack

single-threaded multithreaded
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\ Procesos

e Lasoperaciones tipicas (en POSIX threads) que se usan son las
siguientes:

thread_create()
thread_exit()
thread_join()
thread_yield()

o O O O
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SiNncronizacion

e Al usar threads se presenta un problema: Race Conditions.

e |as Race Conditions representan una dependencia de las
salidas de una operacion en base al orden temporal de
ejecucion de las instrucciones internas sin control por
parte del programador.
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\ Sincronizacion

e Supongamos lo siguiente:

void *mythread2(void x*arg)

{

void *mythreadl(void *arg)

{

char xletter = arg;

int i; // st k (privado por thread)
printf inicio [direccion de i: %pl\n", letter, &i);
for (i = 0; i < max; i++)

{

char xletter arg;

int i: J/s k (privado por thread)

printf("s icio [direccion de i: %pl\n", letter, &i);
for (i = @; i < max; i++)

{
}

printf(“ss: terminado\n", letter);
return NULL;

counter = counter * 2; // compartido: solo uno

counter = counter + 1; // compartido: solo uno
}

printf("ss: terminado\n", letter);
return NULL;

;Qué resultado(s) entregaria el programa al imprimir counter
(inicialmente con counter 1y con max = 2, ambas variables

globales)? .



\ Sincronizacion
e Seccion critica (SC)

o Serefiere aunaregion de memoria de acceso
compartido sobre la que trabaja codigo.

o Requiere que Unicamente un proceso o thread esté
trabajando sobre dicha regién al mismo tiempo.

o Sededuce de |la necesidad de mecanismos para
asegurar que el acceso sea secuencial y unico adicha
region de memoria.
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SiNncronizacion

e Sedesprenden los siguientes conceptos de la definicion de
SC:

o Exclusion mutua: a lo mas un thread/proceso esta en
su SC.

o Progreso: al menos un thread/proceso puede entrar a
su SC. Si no hay threads/procesos en su SC y alguno(s)
quiere(n) entrar, deben decidir cual en un tiempo
acotado.

o Ausenciade inanicion: Si un thread/proceso quiere
entrar a su SC, podra hacerlo después de un tiempo
acotado. 34




SiNncronizacion

A enters critical region

/ A leaves critical region

Process A —':'l—

| |
| |

B attempts to | B enters : B leaves
| |

enter critical critical region critical region

| | /
Process B

Ty

Ejecucion deseada con acceso controlado ala SC
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\ Sincronizacion

e lLocksde MUTEX
o Se abstrae aunavariable que garantiza la atomicidad
de sumanejo y exclusion mutua de acceso a la SC.

o Usados primitivas (que pueden variar en su nombre):
m Acquire
m Release
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SiNncronizacion

pthread_t tid[2];
int counter;
pthread_mutex_t lock;

voidx funcionThread(void *arg)

{

pthread_mutex_lock(&lock);
unsigned long i = 0;

counter += 1;

printf("\n Inicia job %d \n'", counter);
for(i=0; i<(@OxFFFFFFFF);i++);

printf("\n Termina job %d \n", counter);
pthread_mutex_unlock(&lock);

return NULL;

Ejemplos completos en mutex_mal.c y mutex_bien.c
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\ Sincronizacion

e Semaforos
o Son mecanismos de sincronizacion inventados por
Edsger Dijkstra (ese mismo, el del algoritmo)

o Envezdetratarse de un lock que restringe el acceso
de un Unico thread a una SC, permite que accedan N (>
0, con N limitado) threads a la SC.

o Seimplementa mediante un contador que se
incrementa/decrementa atdmicamente
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\ Sincronizacion

e Semaforos
o Paraunsemaforo S, se implementan dos funciones:

m P(), wait(): intenta decrementar el valor del
contador para simbolizar que ha entrado un
thread en la SC.

m V(),signal(): intenta incrementar el valor del
contador. Representa una ubicacion libre mas para
que otro thread pueda entrar ala SC.

o Cuando el contador del semaforo llega a O, no pueden
entrar mas threads ala SC
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SiNncronizacion

sem_t mutex;

void* thread(void* arg)

{
/ it
sem_wait(&mutex);
printf("\nEntro a la SC\n");

/ t ls on

printf("\n Como soy tan bacan... me voy a dormir durante la SC...
sleep(4);

printf("\n Buenos dias!!! \n");

printf("\nSalgo de la SC\n");
sem_post (&mutex) ;

int main()

{
sem_init(&mutex, 0, 1);
pthread_t t1,t2;
pthread_create(&t1,NULL,thread,NULL);
sleep(2);
pthread_create(&t2,NULL,thread,NULL);
pthread_join(t1,NULL);
pthread_join(t2,NULL);
sem_destroy(&mutex) ;
return 0;

Implementacién de sincronizaciéon de threads usando semaforos 40



SiNncronizacion

e Variables de condicion
o Son mecanismos de sincronizacion en que la condicion
no viene de limitar la cantidad de threads que acceden
ala SC, sino que se trata de condiciones arbitrarias.
o Trabajacon dos operaciones:
m wait() que SIEMPRE bloquea el thread
m signal() que despierta a un thread bloqueado en
caso que lo haya
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SiNncronizacion

pthread_mutex_t fill_mutex;

int arrl10];

int flag=0;

pthread_cond_t cond_var=PTHREAD_COND_INITIALIZER;

void *llenar()

{

}

int i=0;
printf("\n Ingrese valores \n");
for(i=0;i<4;i++)
{

scanf("%d",&arr[il);
}
pthread_mutex_lock(&fill_mutex);
flag = 1;
pthread_cond_signal(&cond_var);
pthread_mutex_unlock(&fill_mutex);
pthread_exit(NULL);

void xleer()

{

int i=0;
pthread_mutex_lock(&fill_mutex);
while(!flag)

pthread_cond_wait(&cond_var,&fill_mutex);

pthread_mutex_unlock(&fill_mutex);
printf("Los valores ingresados en el arreglo son:");
for(i=0;i<4;i++)
{
printf("\n %d \n",arr[il);
}
pthread_exit(NULL);

int main()

{
pthread_t thread_id,thread_id1;
int ret;
void xres;
ret=pthread_create(&thread_id,NULL,&l1lenar,NULL);
ret=pthread_create(&thread_id1,NULL,&leer,NULL);
printf("\n Threads creados \n");
pthread_join(thread_id,&res);
pthread_join(thread_id1,&res);
return 0;

}

Ejemplo de programa que
usa threads para leery
escribir en un espacio
compartido en forma de
arreglo.
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\ Administracion de memoria

e Ahoravamos aver como es que el SO gestiona otro de sus
recursos centrales, la memoria principal.

Preguntas:

:Qué es la memoria principal?

;Para qué se emplea?

;Como se representa?

;Bajo qué condiciones debe administrarse?

o O O O
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\ Administracion de memoria

e Asipues, ademas hay que describir estrategias para ubicar
los procesos en memoria al haber dinamismo.

Compactacion (desfragmentacion)
First-fit

Best-fit

Worst-fit

o O O O

e Eneste punto surge el concepto de fragmentacién externa.
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\ Administracion de memoria

e ;Quéocurre sise pasaen lacantidad de memoria a
emplear en el proceso?

O

No queda entonces espacio fisico en la memoria
principal (RAM).

Debemos recurrir a otro tipo de almacenamiento
(secundario).

Se aplica swapping, en que ciertos datos de la RAM son
movidos a HDD temporalmente.
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\ Administracion de memoria

e Dos operaciones de swap:
o Swap-out (RAM — HDD)
o Swap-in (HDD — RAM)
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\ Administracion de memoria

e Soluciones: Segmentacioén - Paginacidn.

e La MMU (Memory Management Unit) lleva registro de la
asignacion segun sea el caso.

47



\ Administracion de memoria

e Larelacidonentre framey pagina serd 1:1 (tienen el mismo

tamano)
e \Veamos el siguiente ejemplo:

Pag0

Pag1

Pag?2

Pag3

Virtual

0B

64B

SO

Pag3

Pag0

Pag?2

Pag1

Fisica

0B

128B
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\ Administracion de memoria

e Delejemplo anterior, calculemos tamanos: Espacio virtual
de 64B, fisico de 128B y paginas de 168B:

O

Direcciones posibles en una pagina: 16—4 bits (esto
da el mayor offset posible en una pagina)

Espacio virtual de 64B— 6 bits.

Dado que 4 bits determinan el offset, los 2 restantes
indican el nimero de paginas (hay 4).

Espacio fisico de 128B — 7 bits. Al igual que para el
caso anterior, el offset esta determinado por 4 bits, por
lo que hay 3 bits para los marcos (son 8).

49



\ Administracion de memoria

e Severiaasi:

VPN offset

: o — e
Virtual |
Address01o 101

b
| Address
Translation

Physical q B ‘
Address

offset

50



Pag0 0B
Pag1
Pag?2
Pag3 64B
Virtual

Frame
011 (3)
111 (7)

101 (5)
010 (2)

e Siahorahacemos traduccion:

Virtual |
Address

Address
Translation

s T( [o[+[o]"]

PFN offset

Tomemos por ejemplo la direccién virtual 21
(010101):

o Pagina1(01)

o Offset:5(0101)

o Segun la page table, pagina 1 (01) corresponde a

frame 7 (111)
Luego la direccion fisicaes 117 (1110101)

Administracion de memoria

SO

Pag3

Pag0

Pag?2

Pag1

Fisica

0B

128B
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\ Administracion de memoria

Por ultimo, recordemos que el swap se refiere aun
intercambio en la ubicacion (fisica) donde se encuentran
los datos a ser usados por el sistema.

Surgen un par de preguntas importantes: ;Qué dato se
manda a HDD? ;Hay alguna politica para determinar
cuando, como y adonde?
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\ Administracion de memoria

El espacio de memoria que se utiliza es el de swap.

Se debe tener identificado cual pagina esta presente en
memoria (frame) y cuadl no — se traduce a un “present bit”.

En caso de que se busque la pagina y ésta no se encuentre
en memoria, se genera un Page Fault.
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\ Administracion de memoria

La Page Fault, activa una recuperacion de la pagina a
través del SO.

Esta recuperaciéon pasa de memoria principal a memoria
secundaria (HDD).

Una Page Fault pone en espera al proceso que esta
ejecutando hasta que se haya resuelto el requerimiento.
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\ Administracion de memoria

No se encuentra el dato

OB
=8 16B
Pag0 1OGBB Frame Pag3 igg
Pag oB 011 (3) Pag0 64B Recupera
Paq2 3 111 (7) 80B
Pag3 | 438 101 (5) Pag2
* 64B 96B
Virtual 010 (2) 112B
Pagl 1 1288

Fisica



\ Administracion de memoria

La ocurrencia de una Page Fault es algo malo... pues
implica el acceso a HDD. La idea es evitar al maximo que
ocurran.

:Qué pasa si hay un recambio reiterado de las mismas
paginas? — RIP ;(

Para esto, se necesitan algoritmos y politicas que dirijan la
dinamica.

56



\ Administracion de memoria

e Algoritmo 6ptimo (MIN): Conocer el futuro!!! Cambiar la
pagina que se usa el mayor tiempo después.

e Supongamos la siguiente secuencia de solicitudes:
7012030423032

e Hay 4 espacios de memoria
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\ Administracion de memoria

e Contemos los page faults y apliquemos algoritmo
(701203042303 2y4espacios):

O

O O O O O O

4 page faults de inicio (70 1 2)

O page faults del O

1 page fault del 3 — reemplaza al 7
O page faults del O

1 page fault del 4 — reemplaza al 1
O page faults hasta el final

Total: 6 page faults
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\ Administracion de memoria

e Elproblema es que no se sabe la secuencia a priori.
e Elalgoritmo es 6ptimo, si, pero impracticable.

e Elobjetivoesdemarcar un benchmark para comparar
otros algoritmos.
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\ Administracion de memoria

e Algoritmo FIFO: Se elige la pagina que lleva mas tiempo en
memoria.

e Supongamos la secuencia de solicitudes:
01201303121

e Supongamos ahora 3 frames de memoria
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Administracion de memoria

e Contemos los page faults y apliquemos algoritmo

(01201303121y3espacios):

o 3 page faults deinicio (01 2)

O page faultsdelOydel 1
1 page fault del 3 — reemplazaal O
1 page fault del 0 — reemplaza al 1
O page faults del 3
1 page fault del 1 — reemplaza al 2
1 page fault del 2 —» reemplazaal 3
O page faultsdel 1
Total: 7 page faults

O O O O O O O O



\ Administracion de memoria

e Algoritmo random: Se elige alguna pagina aleatoria en
memoria para reemplazar.

e Usualmente funciona mejor que FIFO.
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\ Administracion de memoria

e Algoritmo LRU (Least Recently Used): Parecido a MIN,
pero con datos que si conocemos.

e Supongamos la misma secuencia de solicitudes:
7012030423032

e Suponemos 4 espacios de memoria
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\ Administracion de memoria

e Contemos los page faults y apliquemos algoritmo
(701203042303 2y4espacios):

O

O O O O O O

4 page faults de inicio (70 1 2)

O page faults del O

1 page fault del 3 — reemplaza al 7
O page faults del O

1 page fault del 4 — reemplaza al 1
O page faults hasta el final

Total: 6 page faults
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