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Introduccion a

= Objetivos y funciones

= Historia y evolucién en el tiempo ‘OS SIStemaS
" Conceptos basicos Ope rat|VOS

= Los 5 pilares de un Sistema

Operativo

PAGINA 3




1 perexiet

@ FRIME X470 - PRO

L. \ W
o

serex:,

ez

1.CPU 2 thin
socket 2. Chipset
4 PCle x16 I w1 slo
S 5. PCl x1 slot
7. SATA 2 Eront nanel camnectore
|}JDITS 8. Front panel connectors
10. USB 3.1
Gen1 11. USB 3.1 Gen2 header 12. ATX power connector
header

13. CPU
power 14. BIOS chips 15. CMOS battery
connector

16. Fan
headers

17. Front panel header 18. VRM heatsink

20. TPM header 21, RGB header
@ o
e e
° °
@ (@
==
wa O©

3.1 Gen1 ports

25. HDMI port

ISB 3.1 Gen2

28. Ethernet

2! a /digital audio ports
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Médulos de Entrada/Salida (E/S):

Permiten la comunicacion con el exterior
(discos, teclado, pantalla, red, etc.).

Transfieren datos entre la computadora y los
dispositivos periféricos.

A\ £
Clase 1

Bus del Sistema:

Es el canal de interconexién que comunica
CPU, memoriay E/S.

Transporta direcciones, datos y sefales de
control.

Clase 2 Clase 3

Motherboard / Computadora

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO UNIDAD DE MEMORIA
MEMORIA

UNIDAD
ARITMETICO-LOGICA

MODULODEE/S

Procesador Memoria principal:
" ”
Es el “cerebro” de la computadora. Almacena temporalmente programas e

Controla la ejecucién de instrucciones y informacion que la CPU necesita en

realiza las operaciones de datos. ejecucion.
Incluye registros para direccionamiento, Es volatil: pierde el contenido al apagar el
datos y control. FeEma.,
PAGINA 4
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Modulo de E/S

A\ £
Clase 1

¢Que es un programa?

Memoria principal

Bus del
sistema 9

Instruccién

_ Un programa es un conjunto de

: :
instrucciones.

- .
Escritas en un lenguaje de

- programacion.
; La computadora puede interpretar y

ejecutarlo.

B0 = Conemtion b it Para realizar una tarea especifica o
IR = Registro de instruccién resolver un problema.

RDIM = Registro de direccion de memoria
RDAM = Registro de datos de memoria

RDA E/S = Registro de datos de entrada/salida

Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
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¢Que es un sistema operativo?

= Un sistema operativo es un programa que controla la
ejecucion de aplicaciones y actia como interfaz entre las
aplicaciones y el hardware de la computadora.

= Es el software fundamental que gestiona recursos como
procesador, memoria, discos y dispositivos de entrada/salida.

= Su misidn es facilitar el uso del hardware y brindar servicios a
programas y usuarios.

= Ejemplos: Windows, Linux, macOS, iOS, Android

End User

Programmer
l Operating

System
Designer

Application Programs

Utilities ‘ ‘

- -
o .
Operating System
= O bJ etivos: = |MPORTANTE: Sistema Operativo Computer Hardware

v Facilidad de uso :
v Debe poder adaptarse a cambios y = El hardware y software utilizados para

v' Gestionar recursos mejoras tecnologicas sin dejar de proporcionar aplicaciones a los usuarios se
v Capacidad de evolucionar cumplir su funcion principal Hardware puede pensar como un sistema organizado
jerarquicamente en capas, donde la capa
inferior proporciona servicios a la capa
superior.
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El sistema operativo

= El rol clave del Sistema Operativo po Mac OS X

Oculta los detalles del hardware a los programadores proporcionando una ==
interfaz adecuada para su uso (bibliotecas), mientras que a las aplicaciones le Nove”
h

ofrecen servicios y utilidades.

ubuntu
= Servicios que provee UNIX @deblan

Interaccion entre el SO con el resto de las partes

individuo que utiiza o trabaja con aigin objebo o dispositivo 0 que usa algin
servicio en partcular..

Acceso a dispositivos de E/S

es un programa de computadora que se utiiza como heramienta para una
operacion o tarea especifica.

Control de acceso a archivos

Programa informafco que se nicia a encender el ordenador, para
coordinar su funcionamiento y permitir la comunicaadn de la maquina con

. N\
"~
., «:ﬂ Deteccién y respuesta a errores
\ entrada ysalida,
\ del computador.
A\ /£
Clase 1 PAGINA 7
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Acceso al sistema

Clase 2




El SO : Gestion de los Recursos

Gestion de recursos

La computadora es un conjunto de recursos (ej.:
procesador, memoria, disco) que se utilizan para el ingreso,
procesamiento y almacenamiento de datos, asi como
también para llevar a cabo el control de estas operaciones.

El sistema operativo es el encargado de gestionar y
controlar estos recursos.

U: recursos humanos o usuarios
S: recursos de software
H: recursos de hardware

\ /

e 1 Clase 2 Clase 3

iy

MEMORIA.

Es administrada en forma conjunta por el sistema operativo
y el hardware de gestién de memoria del

procesador

PROCESADOR.
El sistema operativo dirige al procesador en el uso de los

otros recursos de la computadora y administra su uso entre
los distintos programas

E/S.

El sistema operativo el que debe decidir cuando un
programa puede utilizar un dispositivo de E/S (entrada / salida) a
la vez que controla el acceso y uso de los archivos.

PAGINA 8
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Evolucion del Sistema Operativo

2
&
/ /
%

S
Lotes Tiempo
Multiples compartido

\ L
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Evolucion del Sistema Operativo

Clase 2

v
v
v
v

SRR st

Procesamiento en serie (primera generacion)

No existe un sistema operativo

SW = cédigo mdquina en tarjetas perforadas

Los programas ejecutan uno atras del otro

Resultados de la ejecucién por impresora o en registros

Problemas:
e Planificacién

* Tiempo de configuracién

Sistemas en lotes simple (segunda generacion)

Surgimiento de los mainframes

Surge el sistema operativo en lotes (monitor)

Los programas se pasaban a cintas para ser ejecutados
Comienzan a aparecer conceptos como:

Proteccion de memoria
* Instrucciones privilegiadas
* Interrupciones

* Temporizador

Clase 3 Clase 4 Clase 5
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Evolucion del Sistema Operativo

= Sistemas en lotes simple (segunda generacion)

'S . - s 2
" Desde el punto de vista del SO (monitor) " Desde el punto de vista del procesador
v El monitor siempre debe estar en memoria (conjunto residente). v’ El procesador solo ejecuta instrucciones, no decide qué programa corre.
v Su tarea es cargar programas desde la cinta magnética hacia la v El monitor carga el programa y coloca una instruccién de salto para que
memoria principal. el procesador ejecute desde alli.
v' Una vez que el programa termina, el control vuelve al monitor v Al finalizar el programa, otra instruccidon devuelve el control al monitor
para cargar el siguiente trabajo. para que cargue el préximo.

PAGINA
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Evolucion del Sistema Operativo

= Sistema multiprogramado (tercera generacion)

v’ Capacidad procesar varias tareas al mismo tiempo.

v’ Debe existir memoria para cargar mas de 1 programa.
v’ Surgen las interrupciones y el DMA.

Programa A Programa B

- - - - - -

Sistema monoprogramado (lotes simples)

Programa A

- - - - - -

Programa B ) .
Sistema multiprogramado

\ /

. Cl 1
g Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5

v’ Justificacidn: aprovechar el tiempo que el procesador se encuentra ocioso.

Espera Espera

Espera Espera

PAGINA
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Evolucion del Sistema Operativo

= Sistema tiempo compartido

v’ Comparte el uso de procesador entre los
distintos usuarios conectados.

v Es un concepto similar a la multiprogramacién
pero que permite gestionar multiples usuarios
en vez de programas.

v’ Estos sistemas entrelazan la ejecucién de los
programas de usuario utilizando pequefios
intervalos de tiempo.

\ /

. PAGINA
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Conceptos Basicos

- Conjunto de instrucciones propio

Procesador - Registros (memoria interna)

- Pasos que realiza el procesador para
ejecutar cada instruccion

- Mecanismo mediante el cual los
modulos como la memoria o un
dispositivo de E/S pueden interrumpir
la secuencia normal del procesador

Interrupciones

\ /

. PAGINA
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Conceptos Basicos

Registros del procesador
Visibles por el usuario: son utilizados por programas de usuario

De control y estado
= |R (Instruction Register): guarda la instruccién actual a ejecutar.
= PC (Program Counter): indica la direccién de la préxima instruccion.

=  PSW (Program Status Word): contiene el estado del procesador
(banderas, modo, etc.).

Ciclo de ejecucion

El PC guarda la direccion de la proxima instruccion

Al principio de cada ciclo se lee una instruccion que se carga en el IR

Fase de bisqueda Fase de ejecucion

Busca la
Inicio } sigulente
: Instruccidn

Ejecuta la

. Parada
Instruccion

\ /

e 1 Clase 2 Clase 3

« Conjunto de instrucciones propio

Procesador « Registros (memoria interna)

« Pasos que realiza el procesador para
ejecutar cada instruccién

« Mecanismo mediante el cual los
maodulos como la memoria o un
dispositivo de E/S pueden interrumpir
la secuencia normal del procesador

Interrupciones

Interrupciones

Sefal que pausa la ejecucidon normal del procesador para
atender un nuevo evento.

Es el mecanismo que permite a la memoria o a un dispositivo
de E/S interrumpir el flujo normal de ejecucién del procesador.

Tipos de interrupciones:

De programa

De E/S

Por temporizador
Por fallo de HW

Clase 4 Clase 5
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Pilares de un sistema operativo

PAGINA
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Pilares de un sistema operativo
= Procesos

v Es un programa en ejecucioén, considerado la unidad
basica de trabajo del sistema operativo, con un
estado y recursos asignados.

v Se compone de: Datos + Instrucciones + Contexto de
ejecucion (registros, memoria, recursos asignados).

= Seguridad [* = Estructura
v’ Disponibilidad v" Modularidad

v’ Confidencialidad v’ Interfaces bien definidas y sencillas
= Gestion de Almacenamiento n v’ Integridad v’ Estructura jerdrquica (niveles)

v EI SO tiene 5 responsabilidades esenciales en el v’ Autenticidad

almacenamiento:

1. Aislamiento de procesos
" Gestion de los recursos £

2. Asignacién automatica
3. Soporte para programacion modular Un sistema operativo debe garantizar:
4. Proteccion y ctrl. de acceso v’ Equidad: acceso justo a los recursos.
5. Almacenamiento a largo plazo v’ Prioridad: responder segtin importancia del proceso/usuario.
v/ Memoria virtual v’ Eficiencia: aprovechar al maximo CPU, memoria y dispositivos.
= Paginas
= Page Fault
PAGINA
Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 17




Organizacion del Sistema Operativo

Servicios basicos (memoria, procesos, hilos, Seguridad, E/S,
Comunicacion).

Componentes Esenciales: planifica hilos, gestiona procesos,
interrupciones y multiprocesadores.

HAL: Adapta el sistema a distintos hardwares, ocultando
diferencias de plataforma.

Traducen las funciones del SO en operaciones concretas sobre el
hardware.

Maneja la interfaz de usuario, ventanas y dibujo en pantalla.

PAGINA
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Tipos de Kernel (Nucleo)

Unico proceso: todo el sistema corre en el espacio del
kernel; un Unico bloque con todos los servicios integrados.

Estructura jerarquica en anillos; cada capa usa los servicios
de la inferior mediante llamadas al sistema.

Solo funciones basicas en el kernel; los demas servicios se
ejecutan como procesos separados.

PAGINA
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= Descripcion de procesos PFOCGSOS

= Modelos de estado

= Control de procesos
* Modos de ejecucion

PAGINA
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Proceso

Descripcion de un Proceso

Es una unidad de actividad caracterizada por:
v’ Hilo secuencial de ejecucion
v/ Un estado
Representacion fisica de un proceso v Un conjunto de recursos.
Glosario:

v’ Contexto: estado del proceso (registros, contador
de programa, banderas).

g b Contexto
v’ Datos: variables globales y estaticas usadas -
durante la ejecucion.

v’ Codigo: instrucciones del programa que deben
ejecutarse. Heap

Datos

v Pila (Stack): variables locales y control de
llamadas a funciones. Codigo | Codigo

v/ Heap: memoria dindmica solicitada en tiempo de
ejecucion. Imagen en memoria

v z
e PAGINA
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Conceptos Basicos: Procesos

Datos que el SO y el procesador

utilizan para gestionar y ejecutar el
Estado del Proceso

proceso - Compuesto por PC, IR, PSW, entre
otros

Una entrada por cada proceso

Tabla de ) ) - .
Contiene informacion para gestionar

Procesos cada proceso

» Todas las referencias a memoria son
. relativas al registro base
Espacio de 9
Vi Te « El proc_esador_ Controla eI_ acceso a
memoria mediante un registro de
base y otro de desplazamiento

N/

lese 2
Clase 1 ase Clase 3

7-

Imagen en memoria

Glosario:

v’ PC (Program Counter): Registro que guarda la
direccidon de la préxima instruccion a ejecutar.

v" IR (Instruction Register): Contiene la instruccion
actual que esta siendo ejecutada por el
procesador.

v/ PSW (Program Status Word): Registro que
almacena el estado del procesador (banderas,
modo de ejecucion, prioridades, etc.).

v’ Espacio de Memoria: Registro Base +
Desplazamiento.

PAGINA
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Descripcion de Procesos

= Estructuras y tablas = Gestion de Procesos

Glosario:
Tabla de Procesos

» Almacena una entrada por cada

v
Proceso. PCB (Process Control

Block / Bloque de
Control de Proceso)
Contiene la info
necesaria gestionar el
proceso.

¢, Como esta compuesta
cada una de esas entradas?

v" PID (Process Identifier
/ Identificador de
Proceso).

BCP (bloque de control de
proceso) 6 PCB

. V" Identificador Unico del
* Es una estructura de datos que incluye: proceso.

 PID

» Estado

* Prioridad

» Datos de contexto

v

Clase 2 PAGINA
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BCP Bloque de Ctrl de Proceso

Es a través del BCP que el SO puede proporcionar multiprogramacion

0 1 2 3 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

TICK | PID | PPID | USERID | STATE | SWAP | INODE | INPUT MODE | USER USER AREA | KERNEL USER PTBR | PTLR

FLAG |INDEX | BUFFER | FLAG | AREA PAGE STACK STACK
SWAP NUMBER POINTER POINTER

STATUS (KPTR) (UPTR)

v 7
e PAGINA

Clase 1 Clase 3 Clase 4 Clase 5 25
-




Modelos de Estado - 2

Modelo de 2 Estados

¢Que sucede al crear un proceso?

El SO crea el BCP y lo agrega al sistema en
estado “No ejecutando”

Los procesos se insertan en una cola de
espera

Cuando el procesador es interrumpido el
proceso pasa a ejecutarse => también
cambia de estado

v z
e PAGINA
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Modelos de Estado - 5

Modelo de 5 Estados

¢ Queé sucede internamente?

1. Al recibir un pedido de creacion de

Temporizacxon

roceso se crean todas las
£ Admision /_‘ﬁ Activacion /_‘ﬁ Salida Yo p .
« Nuevo /+—-1\\ Listo } { Ejecutando r—-& Salente /;' estructuras (PCB) y se aSlgna el PlD

Sucede evento

Espera por evento

(’:T.qm ) « Nota: Cuando un proceso se encuentra
en estado Nuevo, el programa
permanece en almacenamiento
secundario

v z
e PAGINA
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Modelos de Estado - 7

Modelo de 7 Estados

¢Qué es el swapping?

Es una operacion que implica mover una
admisisn | Admisien parte o todo el proceso de memoria
principal a disco.

7 e « Se ejecuta cuando ninguno de los
oo | clivacion - ™ Activacién e ™  Salida r- .
\__susper su:mm f‘*‘ \ ) {_oonte == swene ) procesos que se encuentra en memoria

fISuspension R -~
Temporizacion

Sucede principal se encuentra en estado Listo

avento Sucede evento

( Sonveato. fR ( S }. Eopera por svento « Se utiliza para obtener espacio para
admitir un nuevo proceso en el sistema.

jSuspension

N/

Clase 2
Clase 1 Clase 3 Clase 4 Clase 5
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Control de Procesos — Modos de Ejecucion

El SO Gestiona los Recursos Estructuras de Control

Tablas de Memoria
Tablas de Disp. pmagen
1
— Tablas de Archivos
Imagen
Progtes
Imagen
Proceso
Sobre los recursos n

El SO gestiona recursos: asigna CPU, memoria,
archivos y dispositivos a los procesos.

Sobre las estructuras de control

Estructuras de control: tablas internas que organizan la
informacién de memoria, dispositivos, archivos y procesos.

Imagen de proceso: cada proceso tiene su propia
representacién en memoria con sus datos y contexto.

N/

e PAGINA
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Modos de Ejecucion de un Proceso

Usuario Kernel (Nucleo)

* Existe para proteger al sistema « Control absoluto del sistema

» Las referencias a memoria son relativas al BR ) , . , .
* Lasreferencias a memoria son a direcciones fisica.

» Sélo puede realizar syscall

El modo de ejecucidon se almacena en el PSW

Glosario:
PSW (Program Status Word) o registro de estado del procesador CPU.

BR (Base Register / Registro Base): Almacena la direccidn inicial de la memoria asignada a un proceso. Todas las referencias a memoria
del proceso son relativas a este registro, lo que permite proteccién y aislamiento entre procesos.

Syscall (System Call): Mecanismo que permite a un programa en modo usuario pedir un servicio al sistema operativo.

v z
PAGINA
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Funciones en Modo Nucleo - Kernel

Modo Nucleo

v

cl 2
_ a5€ Clase 3 Clase 4
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Cambio de contexto — Obtener el control del proceso

r ~
Un cambio de contexto o context switch ocurre cada vez que el sistema operativo
obtiene el control sobre el proceso que esta actualmente en ejecucion

» Reloj
« E/S

» Faults
* Traps
« Aborts

» Abrir/Cerrar archivo

Syscall » Leer/Escribir archivo
« Crear procesos/hilos

v z
PAGINA
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Cambio de Modo

Solo ocurre si ante un evento que implique un cambio de contexto, el proceso en
ejecucion era un proceso de usuario

\ '—D'I |'—°' \ |I
\_ contexto / \_  Kernel / \_ proceso /

/" Modo _\‘"‘;
\_ Usuaro / ) . _ ,
t /" Restaurael "\ [ e N
‘,. jeme—————————{ Ejecuta )
\_ contexto / o /

-

v 7
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Clase 1 Clase 3 Clase 4 Clase 5 33
-




Modos de Ejecucion del Sistema Operativo

v

Clase 2 PAGINA
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Modos de Ejecucion del Sistema Operativo

= Nuicleo en Procesos de

= Nucleo Sin Procesos usuario

v" El sistema operativo tiene su
propia pila y region de memoria
independientes.

v" El SO ofrece rutinas que el usuario invoca
para distintas funciones.

v" Estas rutinas se ejecutan dentro del

v" El concepto de proceso se aplica proceso de usuario

Unicamente a los programas de
usuario, no al nucleo. v No hay un cambio de proceso completo,

se evita el doble cambio.

v SO ejecuta rutinas en el contexto del
usuario, sin cambio de proceso completo.

= Basado en Procesos

v" El sistema operativo es una coleccidn de
procesos independientes.

v Permite ejecutar en paralelo procesos de
usuario y de sistema.

v" Ventaja: mayor eficiencia y paralelismo
en la ejecucion.

v Ve
PAGINA
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= Conceptos Basicos PI’OCGSOS e
= Procesos vs. Hilos H”OS

= Planificacion de Hilos
= ULT (User Level Thread)
= KLT (Kernel Level Thread)

PAGINA
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Conceptos Basicos - Definiciones

= Hilo

v “Un hilo es simplemente una tarea que puede ser ejecutada al
mismo tiempo que otra tarea.” (Wikipedia).

[ Procesamiento
Asincronico

L) Primery Segundo Plano

Usos de hilos

) Volumende Infoy

Rendimiento 1 Alta velocidad de

respuesta.

v z
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Diferentes enfoques

= Enfoque tradicional
» Propiedad de los recursos

 Espacio de direcciones v El proceso era visto como una unlqlad |nd|\ll|s'|ble:
- codigo poseia recursos (espacio de direcciones, codigo,
Enfoque -df.litos datos, pila, registros) y ademas la planificacion de
tradicional P CPU recaia directamente en él.
* Registros

v’ Esto llevaba a procesos mas pesados y cambios de

« Planificacion contexto mas costosos.

= Enfoque moderno

v’ Separamos propiedad de recursos (el proceso) de
« Proceso (Propiedad de Recurso) la planificacion (los hilos).

Enfoque & by -
moderno Un proceso puede tener multiples hilos, cada uno

» Hilo (Planificacion) ejecutandose de manera concurrente dentro del

mismo espacio de direcciones.

v’ Ventajas: mayor eficiencia, mejor
aprovechamiento del multiprocesador y menor
costo en los cambios de contexto.

v z
e PAGINA
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Multihilo

single-threaded process

Clase 1

multithreaded process

thread

Es la capacidad de un sistema operativo de dar soporte a
multiples hilos de ejecucion en un solo proceso.

Cada hilo cuenta con:
e Codigo
e Registros (estado de ejecucion, pc, etc)

e Una pila de ejecucion

e Espacio de almacenamiento para variables locales.

e Acceso a memoria y recursos de su proceso.

El acceso a memoriay recursos asignados a un proceso es compartido con todos sus hilos.

Clase 2

N/
Clase 3

Clase 4 Clase 5
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= Proceso con unico hilo

P Frocesos VS H | | OS v’ Cada proceso posee un solo flujo de ejecucion.

v" El cambio de proceso implica guardar y restaurar

todo el contexto, lo que es costoso en tiempo.

Diferencias v' Adecuado para sistemas simples, pero poco

eficiente en tareas concurrentes.

Modelo de proceso cor Modelo de proce ha:
odeln JE'.FI ﬂCIf‘Sﬂ con Odeio E' Fl oces0n m Proceso multlhllo
un tnico hilo multihilo 3 :
Hilo : v' Un proceso puede contener varios hilos, todos
- : _ compartiendo el mismo espacio de direcciones
Bloque de | | Filade o e T e e y recursos.
O ol de usuario I i iln o . .
c;ﬂ”‘gi"l v’ Cada hilo tiene su propio contador de programa,
registros y pila, pero comparte cédigo y datos
I"‘;p..'u“h:- ae Pi].;'l de E-]CIE[LIE dE et el - P . ) EI reStO.
e "c nticleo control del SLUari usuario usuario ‘/ VentajaS:

5 ysuario proceso y .
de usuario = Concurrencia dentro de un mismo proceso.

= Mejor uso del CPU y multiprocesadores.

Pila de Pila de Pila de b :
nicleo nicleo miclea = Cambio de hilo mas rapido que cambio de
proceso.

« En resumen:

v" Proceso = contenedor de recursos.

v" Hilo = unidad de ejecucién.

v El multihilo permite mas eficiencia, escalabilidad y
rapidez en sistemas modernos.
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Ventajas de utilizar hilos

= Cambio (mas agil):

v' Cambiar entre ERERER
dentro de un mismo
navegador es mas rapido que
pasar de un navegador a otro
distinto.

= Comunicacion (directa):

v’ Dos pestafias dentro del mismo
navegador pueden compartir
informacién (ej. cookies o

historial) facilmente; en
cambio, dos navegadores
* Creacion (rapida): = Finalizacién (menos costosa): oIt T ey
7 hi @ 5 para compartir.
Crear un hilo es como abrir una v/ Cerrar una pestafia del navegador es
pestafia nueva en el navegador; crear mas ripido que cerrar todo el
un proceso es como abrir otro programa.

navegador completo. =
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Planificacion

= Definicion: = Consideraciones
v En un sistema multihilo, la v Suspender un  proceso
planificacion se realiza a nivel de implica que todos sus hilos
hilos. Estados de los hilos: sean suspendidos

v' Finalizar un proceso implica
que todos sus hilos sean
finalizados

v  No tiene sentido manejar
estados como “Suspendido”,

Creacion Bloqueo Desbloqueo Finalizacion ya que son conceptos que se

aplican a nivel de proceso.

Por defecto, la Se guardan los Cuando sucede el Cuando finaliza un
creacion de un registros y el SO evento por el cual hilo, se liberan sus
proceso dispara la ejecuta otro hilo esperaba, pasa a la datos.
creacion de un hilo del mismo proceso cola de listos
v

PAGINA

Clase 3
Clase 1 Clase 2 Clase 4 Clase 5 43
_ -




User Level Thread — Hilo Nivel Usuario

Un cambio de hilo no Un hilo puede

—  implica un doble —  bloquear todo el
cambio de modo proceso.

La aplicacion puede
— especificar la —
planificacion.

No se beneficia del
multiprocesamiento.

’ Biblioteca \ . Espacio de

de hilos usuario

El kernel no puede administrar
los hilos directamente, ya que no
tiene conocimiento de ellos.

Espacio
De nucleo

l'fE\W
N & Esto significa que si un hilo
queda bloqueado (por E/S, por

§ Hilo de nivel de usuario ((3) Hilo de nivel de nicleo (P ) Proceso ejemplo), todo el proceso se

- bloquea, aunque otros hilos estén

listos para ejecutarse.

v
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Kernel Level Thread — Hilo Nivel Nucleo Ventajas [l Desventajas

El kernel puede El cambio de un hilo
planificar multiples a otro produce un
hilos en distintos doble cambio de
procesadores. modo.
-
En un entorno

KTL puro, el

kernel Si un hilo se
gestiona los bloguea, no bloquea
hilos todo el proceso.

| —

Las rutinas del
kernel (como
manejo de
excepciones)
pueden ser multihilo

Espacio de Kernel EI SO

usuario La proporciona
planificacion Level una API para

- acceder a las
. se realiza a it
Espacio nivel de hilo I hread utilidades de

¢ nucleo estion de & El kernel gestiona los hilos:
De nul (KLT) ¢ g

hilos

Soporta multiprocesamiento y evita
bloqueos de todo el proceso,
aunque cada cambio de hilo

Tod i
e requiere pasar por el kernel.

realiza en el
espacio de

{ Hilo de nivel d (D) Hilo de nivel de nict (p)p memoria del
? ilo de nivel de usuario \_/ ilo de nivel de micleo \ /i‘ roceso kerneL den‘tro

- del proceso

v
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Concurrencia,

" Principios de concurrencia EXCIUSIOn
" Interaccion entre procesos mUtua y
= Exclusion mutua por hardware S|ncr0n|zaC|On

" Exclusion mutua por software
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Principios de concurrencia

= Acerca de la Concurrencia " Que es la Concurrencia
v’ La concurrencia es fundamental en areas como la v’ La concurrencia analiza situaciones en las que dos o
multiprogramacion, el multiprocesamiento y el mas procesos se ejecuten de forma tal que
procesamiento distribuido. requieran acceder a un recurso compartido al

mismo tiempo.

v'La concurrencia abarca aspectos como la

comunicacidon entre procesos, la comparticion o v El sistema operativo debe  proporcionar
competencia por los recursos, la sincronizacion mecanismos para mantener la estabilidad del
de actividades y la reserva de tiempo del sistema y coordinar las ejecuciones de los procesos
procesador. involucrados.

#~ Concurrencia ejemplo:

Varios procesos progresan de manera simultdanea compartiendo recursos, y el SO coordina para evitar conflictos.

v z
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Multiprogramacion vs. Multiprocesamiento

* Multiprogramacion

¢ Presentan problemas distintos?

v Unico procesador ejecuta varios
programas alternadamente.

Recursos Globales « El orden de ejecucion es critico v El SO organiza y decide que procesos
se ejecuta en cada momento.

v" La CPU debe estar ocupada siempre,

Asignar recursos + La gestion de recursos es compleja para el SO y puede conducir mientras otros procesos esperan por
a interbloqueo E/S

) * Multiprocesamiento
Gestion de errores + Errores no deterministicos y no reproducibles 5
v Mas procesadores trabajando en

paralelo sobre distintos procesos o
hilos.

# Enresumen: v" Ejecucién concurrente real,
v Multiprogramacion: Alternancia en un solo CPU (concurrencia légica). aumentando rendimiento y capacidad

v Multiprocesamiento: Ejecucidn paralela en varios CPUs (concurrencia fisica). Belespuesty:
v Mayor coordinacién del SO para la
asignacion de recursos y
sincronizacion.

v z
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Velocidad relativa de ejecucion — Recursos

= La velocidad — es impredecible et "
No se puede predecir la velocidad relativa de

ejecucion de un proceso, debido a que
depende de la actividad de otros procesos, la

gestion de las interrupciones y las politicas
de planificacion del sistema operativo.

Definicion

= Condicion de Carrera

El resultado final de un recurso
compartido depende de la

coordinacion de los procesos, es
decir del orden de ejecucion.

= ¢iCOmo solucionamos estos
problemas?

Hay que proteger los recursos compartidos y
la Unica manera de hacerlo es controlar el

cddigo que accede a los mismos.

v

Clase 4 PAGINA

Clase 2 Clase 3 Clase 5 50
-




Interaccion de procesos

¢Como interactuan los procesos?

v z
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Conclusiones de la interaccion entre procesos

Interaccion entre
pProcesos

v z
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Interaccién entre procesos

La exclusion mutua genera...

» Recursos bloqueados hacen que se bloqueen los procesos

Procesos que no terminan de ejecutar por falta de recursos

# En resumen:
v’ Deadlock = Interbloqueo (procesos atrapados esperando recursos).

v/ Starvation = Inanicién (un proceso queda esperando indefinidamente por falta de recursos).

v z
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Exclusion mutua — Soporte por Hardware

Técnicas

Semaforos

» Son estructuras que permiten
sincronizar el acceso a un recurso
critico mediante el uso de sefales

Clase 1 Clase 2

« Es un modulo de software

Mensajes

Monitores

» Los mensajes son utilizados por
desarrollado en un lenguaje de procesos cooperantes para
programacion (alto nivel) que comunicarse y sincronizarse entre
proporciona funcionalidad ellos

equivalente a un semaforo

v 7
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Exclusion mutua — Soporte por Hardware — Semaforos

Propiedades de los semaforos

|Idea clave:
struct semaphore { U . SNT 4
Ti q Y e n semaforo puede ser inicializado a semWait (P): resta 1 al
IPOS a€ semaftoros queueType cola; un valor no negativo . :
) semaforo - si el valor es
c J void semWait(semaphore s) La operacion semWait decrementa el negativo, el proceso se
» “Comunes” o con contador I . .
| valor del semaforo. Si pasa a ser
» Binarios o mutex (valores posibles O s.cuenta—; . P . bquuea.
v 1) I (s.cuenta < O) negativo, el proceso que ejecuta
{ semWait se bloquea
poner este proceso en S.CDL’l:
Operaciones : bloquear este proceso; La operacion semSignal incrementa el semSignal (V): suma 1 al
. valor del semaforo. Si pasa a ser semaforo = si el valor <

J

, _ vold semSignal (semaphore s) negativo o cero, se desbloquea uno
+ Un semaforo se define como una r

0, desbloquea a un

i de los procesos bloqueados con
proceso de la cola.

variable con un valor entero _ . i
St semWait

« semSignal y semWait para s if (s.cuenta <= 0)
comunes {

» semSignalB y semWaitB para s extraer un proceso P de s.cola;
binarios poner el proceso P en la lista de listos; Garantia: solo un

proceso a la vez accede a
la seccidn critica > se
evita la condicion de

" En resumen: carrera.
El semaforo actia como un guardia que permite o no entrar a la seccidn critica. Si alguien mas ya esta adentro, los demas
esperan en fila hasta que el recurso se libere.
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Exclusion mutua — Soporte por Hardware — Semaforos

Ejemplo de un semaforo — Solo un proceso ingresa ... los demas esperan ...

Tres procesos A, By C acceden a un
recurso compartido protegido por el
semaforo s

Cola del Valor del
semdforo s semdfor s

-]

Regidn
l critica

e f o) Ejecucidn
semWait(s) J

normal

Bloqueado en
el semdforo s

[1]

Clase 1 Clase 2 Clase 3

Objetivo:
Hay tres procesos (A, By C) que quieren acceder a un recurso compartido.

Ese recurso esta protegido por un semaforo s inicializado en 1 (es decir,
solo un proceso puede entrar a la seccidn critica a la vez).

Idea clave:

semWait (P): resta 1 al semaforo - si el valor es negativo, el proceso se
bloquea.

semSignal (V): suma 1 al semaforo - si el valor £ 0, desbloquea a un
proceso de la cola.

Garantia: solo un proceso a la vez accede a la seccion critica = se evita la
condicion de carrera.

v
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Exclusion mutua — Soporte por Hardware — Semaforos

Ejemplo de un seméaforo i

s =1 - recurso libre.
La cola del semaforo esta vacia.

Tres procesos A, By C acceden aun :
recurso compartido protegido por el 2. Proceso A hace semWait(s):

semaforo s

s pasa a 0 - A entra a la seccidn critica.
Cola vacia, porque no hay procesos esperando todavia.
3. Proceso B ingresa con semWait(s):
Ejecucion
normal s se decrementa a -1.
Como el valor es negativo, B se bloquea y pasa a la cola del semaforo.
4. Proceso C también hace semWait(s):
s se decrementa a -2.
C también se bloquea y se encola detras de B.
5. Proceso A termina su trabajo y hace semSignal(s):

s aumenta a -1.

Se desbloquea el primer proceso en la cola (B) = B pasa a la seccion critica.

C sigue en espera.
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Exclusion mutua — Soporte por Hardware — Semaforos

Ejemplo de un semaforo

Tres procesos A, By C acceden aun
recurso compartido protegido por el
semaforo s 5. Proceso A termina su trabajo y hace semSignal(s):
s aumenta a -1.
Se desbloquea el primer proceso en la cola (B) = B pasa a la seccidn critica.
Ejecucién .
normal C sigue en espera.
6. Cuando B hace semSignal(s):
s sube a 0.
Se desbloquea C - ahora C entra a la seccidn critica.
7. Finalmente, C hace semSignal(s):
svuelve a 1.

Cola vacia - el recurso queda nuevamente libre.
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L3 o Fundamentos
" Definiciones y condiciones para d
el interbloqueo e
= Prevencion del interbloqueo |nterb|0que0
" Prediccion del interbloqueo
" Deteccion del interbloqueo
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Definiciones y condiciones para el interbloqueo

Interbloqueo = Deadlock

v’ También llamado Deadlock, es el bloqueo permanente de un conjunto de procesos que compiten por recursos
del sistema o0 se comunican entre si.

Condicidn: todos llegan
aproximadamente al mismo
tiempo a la interseccidn

necesita
necesita
necesita
necesita

Opcioén 1: todos ceden el
derecho de paso al de la
derecha

Opcidn 2: ninguno respeta la
norma de transito y avanzan
cuidadosamente accediendo a
un cuadrante, pero el segundo
(a) Posible interbloqueo (b) Interbloqueo ya esta ocupado

v z
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Interbloqueo — Tipos de recursos — Reutilizables y Consumibles

é¢Por qué ocurre el
interbloqueo?

La ocurrencia o aparicion de
un deadlock depende tanto
de la dinamica de ejecucion
como de los detalles de
implementacion de los
programas.

Todos los interblogueos
involucran necesidades
(recursos) que afectan a 2 o
mMas procesos.

Clase 1 Clase 2

Reutilizables

Consumibles

Clase 3

« Sdlo lo puede utilizar de forma segura un proceso en cada
momento

* No se destruye con su uso
» Son el procesador, disco, memoria, archivos, etc.

» Existe un deadlock si cada proceso retiene un recurso y
solicita otro

Puede crearse (producirse) y eliminarse (consumirse)
infinitas veces

Se destruye con su uso
Son Interrupciones, senales, mensajes, etc.

Existe deadlock si el proceso se bloquea a la espera de un
mensaje.

Otras causas involucran combinaciones de eventos

N/

[
Clase 4 Clase 5
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Tipos de recursos — Reutilizables

Memoria disponible: 200 Kbytes

solicita 80 Kbytes solicita 70 Kbytes Memoria libre 50 Kbytes

solicita otros 60 Kbytes solicita otros 80 Kbytes Interbloqueo

Caso 1 — Recurso Reutilizable

Qué muestra la imagen: Dos procesos se bloguean porque cada uno retiene un recurso distinto (ej., memoria, archivo) y
estan esperando el recurso que el otro tiene.

Por qué se produce el interbloqueo: Ambos procesos ya tienen un recurso asignado. Cada uno necesita un segundo

recurso que esta en poder del otro. Ninguno puede liberar lo que tiene hasta obtener lo que le falta - se genera una
espera circular.

#~ Resultado: ninguno de los procesos avanza, todos quedan bloqueados indefinidamente.

v ’
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Tipos de recursos — Consumibles

Proceso A Proceso B

receive(mensaje_de_B) receive(mensaje_de_A)

send(B, mensaje) send(A, mensaje)

Caso 2 — Recurso Consumible

Qué muestra la imagen: Dos procesos se comunican a través de mensajes. El Proceso A espera un mensaje de B. El
Proceso B espera un mensaje de A.

Por qué se produce el interbloqueo: Como los mensajes son recursos consumibles. A espera algo que B no envia, y B
espera algo que A no envia, interbloqueo.

&~ Resultado: ambos procesos quedan en espera permanente, ya que el recurso nunca aparecera.
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Condiciones de Interblogueo — Posibilidad

v~ Significa que el recurso solo puede ser usado por
un proceso a la vez. Impresora, por ejemplo.

El hecho de que se cumplan
estas 3 condiciones (al mismo
tiempo), no asegura que exista
interbloqueo entre procesos.

Condiciones Se dice que existe la
necesarias posibilidad de que ocurra un
interbloqueo

Sin Retenciony
expropiacion espera
v Un proceso puede retener recursos

ecursos no pueden ser asignados mientras espera otros adicionales

Orzadamente retirados a un gue necesita. Ejemplo: un proceso ya tiene

proceso. acceso a memoria, pero esta esperando
acceso a disco.

PAGINA
Clase 1 Clase 5 -




Condiciones necesarias y suficientes - INTERBLOQUEO

Espera circular

Existe una lista "cerrada" de
procesos, de forma tal que cada

Condiciones
proceso posee al menos un

Espera necesarias Retencién y

circular y espera recurso necesitado por el
SEERIES siguiente proceso de la lista.

Una espera circular irresoluble
es lo que se denomina
interbloqueo

Sin
expropiacion
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Espera Circular — 2 Procesos y 2 Recursos

Situacion:
El proceso P1 tiene asignado el recurso Rb y solicita el recurso Ra.
El proceso P2 tiene asignado el recurso Ra y solicita el recurso Rb.

Problema: Ninguno puede continuar porque cada uno esta esperando un recurso
que esta en uso por el otro.

Esto genera una espera circular de dos procesos.

#~ Conclusion: Es un interbloqueo clasico, ya que no hay forma de que se liberen los
R: Recurso recursos sin que alguno de los procesos quede permanentemente bloqueado.

P: Proceso

N/
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Espera Circular — 4 Procesos y 4 Recursos

Situacion:

El proceso P1 tiene asignado Ra y solicita Rb.
El proceso P2 tiene asignado Rb y solicita Rc.
El proceso P3 tiene asignado Rc y solicita Rd.
El proceso P4 tiene asignado Rd y solicita Ra.

Problema: Cada proceso esta esperando un recurso que
posee otro proceso de la “cadena cerrada”. Se forma un
ciclo circular de espera de recursos entre los cuatro
procesos.

# Conclusidon: Este escenario extiende el mismo
concepto de la imagen anterior, pero con mas procesos
involucrados. La espera circular sigue siendo irresoluble
sin intervencion externa, y por lo tanto constituye un
interblogueo.
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Prevencion del interbloqueo — Metodos

Directos: evitar la
espera circular

Exclusion mutua: no puede
eliminarse. El SO debe
proporcionarla

Se define una jerarquia de
recursos

Si un proceso solicita un
recurso de tipo A, luego solo
podra solicitar un recurso de

tipo B

Retencion y espera: solicitar
todos los recursos al mismo
tiempo

Sin expropiacion: el proceso
debe liberar los recursos y

Pl P2 P3 \ P4
i \ \ AN
solicitarlos otra vez. EI SO debe N AN \
ser capaz de quitar los recursos N\ y x
a un proceso

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

N/
Clase 5
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Prediccion del interblogueo — Estrategia - Acciones

= Estrategia de prediccion

v Decidir dindmicamente si la peticion de un recurso
podra causar un interbloqueo.

v La prediccién del interbloqueo requiere el conocimiento
de las futuras solicitudes de recursos del proceso.

= Acciones (dos posibilidades)

v Denegar el inicio de un proceso si la solicitud de
recursos puede conducir a un deadlock.

v No asignar un recurso a un proceso si esta asignacion
puede conducir a un deadlock (algoritmo del
banquero).
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Denegacion del inicio del proceso

Rj: Recursos totales del sistema
Dj: Recursos disponibles del sistema
Nij: necesidades del proceso 7 con respecto al recurso j

Aij: asignacidn actual al proceso i con respecto al recurso j

n
) ]\’f = I—)f +z ,-4”,. para todo j Todos los recursos estdn disponibles o asignados.
- . =1 :

N, < R, para todo i, j Ningtin proceso puede necesitar mas de la cantidad total
- de recursos existentes en el sistema.

A < N, para todo i, j Ningin proceso tiene asignados mas recursos de cual-
' ' quier tipo que sus necesidades originales de ese recurso.

para todo j

NV
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Algoritmo del banquero — 2 Estados : Seguro / No Seguro

El sistema puede estar en 2 estados: SEGURO y NO SEGURO

El estado del sistema esta representado por la actual asignacion de recursos.

Un estado SEGURO es aguel donde existe al menos una secuencia de asignacion que no conduce a un
deadlock (interbloqueo).

Elementos: T—————
oritmo del Banquero

v’ Vector de recursos totales & d
v’ Vector de recursos disponibles

v Matriz de solicitudes (necesidad de recursos de cada proceso)
v Matriz de asignacion
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Algoritmo del banquero — Ejemplo

Tenemos R totales= {9, 3, 6}, es decir:

< Dj para todo j 9 instancias de R1, 3 de R2 y 6 de R3.

Ejemplo 1 (a) N,- 4,

La asignacioén actual a los procesos
consume parte de esos recursos.

Estado inicial Necesidad Asignacion Necesidad - Asignacion Los recursos disponibles (D) se
calculan como:

R: cant. de

’[e’([:ulrsos @c} R1 R2 R1 R2 R3 R1 R2 R3 D=R-Asignacion total={0,1,1}
otales

En la tabla de la derecha aparece la
necesidad restante de cada proceso.

R=19.3.6) PL | 3 2 p

A=1{9, 2,5}

D ={0,1,1}

Este es el punto de partida: vemos
P2 [ 6 qué procesos pueden ejecutarse con
lo que hay disponible.

P3

Disponibles: & ATENCION:
D=R-A

o
IS

Para el Proceso P2, N-A<={0,0,1}

Procesos

v 7
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Algoritmo del banquero — Ejemplo

Ejemplo 1 (b)

Estado inicial

R={9, 3, 6)

Clase 1

N,- A, <D, paratodo j

Necesidad Asignacion

R1

Clase 2

R2 RS

{0,1,1}+1{6,1,2}=D={6, 2, 3}

Clase 3

Necesidad - Asignacion

Le asigna el recurso R3 que
necesita P2 para que este
finalice y libere los recursos

Clase 4

Con los recursos disponibles:

D = {0, 1, 1}, vemos qué proceso
puede terminar.

P2 necesita {0, O, 1},
y como coincide con lo disponible,
se le puede asignar R3.

P2 finaliza, libera lo que tenia
asignado ({6, 1, 2}) y estos recursos
vuelven a la disponibilidad.

Ahora el sistema queda en un estado
seguro, porque hay un camino
posible.

N/
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Algoritmo del banquero — Ejemplo

Ejemplo 1(c)

Finalizo P2y libero los recursos que se asignan a P1 Al terminar P2, 10s recursos

disponibles pasana D = {6, 2, 3}.

Necesidad Asignacién Necesidad - Asignacion Con esta disponibilidad, ahora P1
puede ejecutar: su necesidad
restante es {2, 2, 2}, que si se puede

Rl R2 RS Rl R2 RS Rl R2 RS3 cubrir.

El sistema decide asignarle esos
R =1{9, 3, 6} recursos a P1 para que termine.

Una vez que P1 finaliza, liberara sus
asignaciones.

{2, 2, 2}<={6, 2, 3}=D.

D = {6,2,3}

4 2

N,-A,< D, para todo j

Le asigna los recursos que
necesita P1 para que este
finalice y los libere.

N/
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Algoritmo del banquero — Ejemplo

Después de P1, tenemos mas

Ejemplo 1 (d) recursos disponibles.

P3 ejecuta hasta completarse Ahora el sistema tiene dos opciones:
* Ejecutar P3 primero, o

* Ejecutar P4 primero.
Necesidad Asignacion Necesidad - Asignacion
En ambos casos el estado sigue

siendo seguro porgue los recursos
alcanzan.

Esta flexibilidad muestra que no
R={9, 3, 6} estamos en riesgo de interbloqueo,
modo seguro.

D={7,2,3} {1,0, 3x={7, 2, 3}=D.

N, - A, <D, para todo j

Aqui tiene la alternativa de
elegir primero P3 y luego P4, o
viceversa.
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Algoritmo del banquero — Ejemplo

Al ejecutarse P3, libera sus recursos y
= deja D = {9, 3, 4}.
Ejemplo 1 (e) R

Luego de finalizar P3 Finalmente, P4 recibe lo que
necesita, ejecuta y libera.

Todos los procesos pudieron
completarse, confirmando que la
secuencia es segura.

{4, 2, 0}<={9, 3, 4}=D.

Necesidad Asignacion Necesidad - Asignacion

R={9,3,6
{ } J‘N'r = /‘1

i i

< D, para todo j

D ={9,3,4}

v ’
Clase 5 PAGINA
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 77




Algoritmo del banquero — Resumen

4 Enresumen:
v El algoritmo del banquero revisa, en cada paso, si algun proceso puede finalizar con los recursos disponibles.

v Si es posible, se le asignan, ejecuta y libera.

v" Asi, se evita caer en interbloqueo porque siempre se garantiza que exista al menos un camino seguro de
ejecucion.

Algoritmo del Banquero

v z
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Deteccion del interblogueo

= Algoritmo de deteccion del interblogueo

v" La comprobacion de si hay interbloqueo se puede hacer
una vez por cada peticidon de recurso o, con menos
frecuencia, dependiendo de la probabilidad de que
ocurra un interbloqueo.

v Comprobacién por cada peticién de recurso:

= Ventaja: deteccion temprana y el algoritmo es
relativamente sencillo debido a que esta basado en
cambios graduales del estado del sistema.

= Desventaja: estas comprobaciones frecuentes consumen
un considerable tiempo del procesador.
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Deteccion del interblogueo - Ejemplo

Estado inicial

Solicitudes Asignacion

R={2,1,1,2,1}

D={0,0,0,0, 1]

v 7
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Algoritmo de deteccion

1. En la matriz A se marcan todas las filas
que se encuentren completamente en 0
(cero).

2. Se inicia un vector temporal T
asignandole el valor del vector de D.

Clase 1 Clase 2

3. De las filas sin marcar en A, se busca un
proceso cuyas solicitudes de recursos
sean menores o iguales a T. Si no se
encuentra ningun proceso que cumplan tal
condicion, el algoritmo finaliza.

4. Si se encuentra una fila que cumpla la
condicion del punto 3, se marca el
proceso, se suma la fila correspondiente al
proceso en la matriz A al vector T, y vuelve
al 3er paso.

N/
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Aplicacion del algoritmo de deteccion en el ejemplo

Marca en la matriz A, a P4 porque no tiene recursos asignados Situacion:
Establece T ={0, 0, 0, 0, 1} El vector de recursos
Recorre S buscando una fila que sea menor o igual a T. El proceso P3 satisface dicha condicion y lo marca. dlsponlbles esD = {0'0'0'0'1}'

Actualiza T, sumando el valor de la fila de Asignaciones correspondiente al indice de la fila encontrada en S. En Se marca inicialmente a P4,
estecasoD={0,0,0,0,1}+{0,0,0,1,0}==D={0,0,0,1,1} porque no tiene recursos

Ya ningun proceso cumple con la condicion del punto 3, con lo cual el algoritmo concluye sin marcar P1y P2, a5|gnados.
indicando que estos procesos estan en un interbloqueo.

Luego se evalua P3, que
solicitudes asignacin solicita {0,0,0,0,1}, lo cual si
puede ser satisfecho con los
recursos disponibles.

R=1{2,1,1,2, 1}

Por eso, se marca P3, se
liberan sus asignaciones
({0,0,0,1,0}) y D pasa a ser
{0,0,0,1,1}.

D={0,0,0,0,1)
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Aplicacion del algoritmo de deteccion en el ejemplo

Marca en la matriz A, a P4 porque no tiene recursos asignados dQue ocurre con P1 y P2?

Establece T ={0, 0, 0, 0, 1} P1 solicita {0,1,0,0,1} =
necesita 1 unidad de R2, pero
D ={0,0,0,1,1}, es decir no hay

Actualiza T, sumando el valor de la fila de Asignaciones correspondiente al indice de la fila encontrada en S. En disponibilidad de R2
estecaso D ={0,0,0,0,1}+{0,0,0,1,0}=>D={0,0,0,1,1} P .

Recorre S buscando una fila que sea menor o igual a T. El proceso P3 satisface dicha condicion y lo marca.

P2 solicita {0,0,1,0,1} >

Ya ningun proceso cumple con la condicion del punto 3, con lo cual el algoritmo concluye sin marcar P1y P2,

indicando que estos procesos estan en un interbloqueo. necesita 1 unidad de R3, pero
en D tampoco hay
Solicitudes Asignacién disponibi“dad de R3.
Por lo tanto, ni P1 ni P2
D={0.0.0.11 pueden continuar, y el

algoritmo de deteccion
concluye que estan en
interbloqueo.
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Recuperacion del interbloqueo

1. Abortar todos los procesos
involucrados en el interbloqueo (solucion IREAL 121 & IR {e]s [Nl dgelolHeE
mas adoptada por los SO).

2. Retroceder cada proceso en
interblogueo a algun punto de control
previamente definido, y reiniciar todos los
procesos.

v" Retroceder cada proceso en interbloqueo

Criterios de seleccion:
3. Abortar sucesivamente los procesos
en el interblogueo hasta que este deje de la menor cantidad de tiempo de procesador consumida hasta

existir. ahora
la menor cantidad de salida producida hasta ahora

4. Expropiar sucesivamente los recursos el mayor tiempo restante estimado

hasta que el interbloqueo deje de existir. ) )

Un proceso al que se le ha expropiado un el menor numero total de recursos asignados hasta ahora
recurso debe retroceder a un punto I ioridad

anterior a la adquisicion de ese recurso. s o sk
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v Expropiar sucesivamente
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