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UNIX: “EL” sistema operativo Origenes del Sistema Operativo UNIX

Toda una frase. ..

“El Numero de instalaciones de UNIX ha llegado a
10, y se espera que este numero aumente.”

UNIX Programmer’s Manual, 2nd. Edition. Junio 1972.
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UNIX: “EL” sistema operativo Origenes del Sistema Operativo UNIX

Bell Telephone Laboratories ...
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UNIX: “EL” sistema operativo Origenes del Sistema Operativo UNIX

Bell Telephone Laboratories ...

1965 Desarrollo de Multics junto con General Electric y el grupo
MAC del MIT. Objetivo: Obtener un SO capaz de proveer ac-
ceso a una gran cantidad de usuarios concurrentes a un mis-
mo computador.
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MAC del MIT. Objetivo: Obtener un SO capaz de proveer ac-
ceso a una gran cantidad de usuarios concurrentes a un mis-
mo computador.

1969 Primer version de Multics en un computador GE 645. BTL deja
el proyecto por no alcanzar los objetivos propuestos

1969 Ken Thompson y Dennis Ritchie trabajaban en la GE 645 en
un juego “Space Travel”, una suerte de Arcade manejado des-
de teclado. Resultaba costoso en ciclos de computacion y
muy complejo de manejar.

1969 Thompson encuentra una vieja PDP-7 de Digital, casi sin utili-
zar. Su capacidad grafica y bajo costo computacional los mo-
tiva a escribir alli “Space Travel”. Requeria cross compilar el
codigo. La entrada utilizaba cinta de papel.
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UNIX: “EL” sistema operativo Origenes del Sistema Operativo UNIX

Bell Telephone Laboratories ...

1969 Thompson y Ritchie, describen en un paper el disefio de un
nuevo file system. Thompson lo implementa, junto con un ker-
nel basico basado en un esquema de demanda de memoria
por paginas, en la GE 645.
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Objetivo: arrancar “Space Travel “en forma automatica.
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Bell Telephone Laboratories ...
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1969

1969

Thompson y Ritchie, describen en un paper el diseno de un
nuevo file system. Thompson lo implementa, junto con un ker-
nel basico basado en un esquema de demanda de memoria
por paginas, en la GE 645.

Thompson y Ritchie re escriben el juego, con un kernel, el file
system publicado, y un pequefio administrador de procesos.
Objetivo: arrancar “Space Travel “en forma automatica.

Agregan algunas lineas mas de assembler. Portan el conjuto
ala PDP-7, y concluyen que tienen aquel SO tan buscado. Lo
llaman UNIX. Sencillo pero muy potente. Sus ideas innova-
doras sentarian las bases de los Sistemas Operativos hasta
hoy.
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Thompson y Ritchie, describen en un paper el diseno de un
nuevo file system. Thompson lo implementa, junto con un ker-
nel basico basado en un esquema de demanda de memoria
por paginas, en la GE 645.

Thompson y Ritchie re escriben el juego, con un kernel, el file
system publicado, y un pequefio administrador de procesos.
Objetivo: arrancar “Space Travel “en forma automatica.

Agregan algunas lineas mas de assembler. Portan el conjuto
ala PDP-7, y concluyen que tienen aquel SO tan buscado. Lo
llaman UNIX. Sencillo pero muy potente. Sus ideas innova-
doras sentarian las bases de los Sistemas Operativos hasta
hoy.

Presentacion en BTL. “; Porque en la PDP-7?, jPortenlo a la
nueva PDP-11!". ...Pequefo detalle: estaba escrito integra-
mente en assembler . ..
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Bell Telephone Laboratories ...

1971 Port de UNIX a PDP-11. Usa 16 Kbyes de memoria. 8 Kbytes
para los programas de usuario, y 512Kbytes de storage.
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1971 Ritchie retoma un proyecto de un lenguaje llamado B, basado
en BCPL. Le define tipos de datos y estructuras, y escribe un
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1971 Port de UNIX a PDP-11. Usa 16 Kbyes de memoria. 8 Kbytes
para los programas de usuario, y 512Kbytes de storage.

1971 Ritchie retoma un proyecto de un lenguaje llamado B, basado
en BCPL. Le define tipos de datos y estructuras, y escribe un
compilador. Lo llama C...

1973 Se presenta la primer version de UNIX escrito en C.

1974 Ritchie y Thompson publican en ACM “The UNIX Time-Sharing
System”.

1974 Se abre el desarrollo de UNIX a Universidades, para impulsar
su estudio en las carreras de grado y su uso en Investigacion.

1977 500 instalaciones. 125 en Universidades, y 350 en empresas.
Proliferan los sistemas abiertos para administracién de proce-
sos y automatizacion de oficinas. Ya hay versiones No-PDP.
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Préceres. ..
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Para que no queden dudas

1983 Turing Award “por su desarrollo tedrico de Sistemas Opera-
tivos genéricos y especificamente por la implementacién del
sistema operativo UNIX ”.
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1983 Turing Award “por su desarrollo tedrico de Sistemas Opera-
tivos genéricos y especificamente por la implementacién del
sistema operativo UNIX ”.

1990 IEEE Richard W. Hamming Medal del IEEE, “por originar el
Sistema Operativo UNIX y el Lenguaje de Programacion C”.

1997 Fellows del Computer History Museum, “’por la co-creaciéon
del Sistema Operativo UNIX, y por el desarrollo del Lenguaje
de Programacion C”.

1999 Medalla Nacional de Tecnhologia de 1998 de manos del Presi-
dente de EEUU Bill Clinton “por co-inventar el Sistema Ope-
rativo UNIX y el lenguaje de programacién C”.
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UNIX: “EL” sistema operativo Origenes del Sistema Operativo UNIX

Para que no queden dudas

2005 Industrial Research Institute Achievement Award en reconoci-
miento de su contribucion a la ciencia y la tecnologia y a la
sociedad en general, con su desarrollo del Sistema Operativo
UNIX. (D. Ritchie solo)

25 de agosto de 2021 9/137

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems



UNIX: “EL” sistema operativo Origenes del Sistema Operativo UNIX

Para que no queden dudas

2005 Industrial Research Institute Achievement Award en reconoci-
miento de su contribucion a la ciencia y la tecnologia y a la
sociedad en general, con su desarrollo del Sistema Operativo
UNIX. (D. Ritchie solo)

2011 Japan Prize for Information and Communications por su tra-
bajo en el desarrollo del Sistema Operativo UNIX.
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o UNIX: “EL” sistema operativo

@ Evolucion a System V
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UNIX: “EL” sistema operativo Evolucién a System V

Consolidando esfuerzos dispersos
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Consolidando esfuerzos dispersos

@ Entre 1977y 1982, los Laboratorios Bell se abocaron a consolidar
los esfuerzos de diferentes grupos de desarrollo en una Unica
version consolidada de UNIX, la cual se conocié comercialmente
como System III.
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@ Enpoco tiempo se agregaron nuevas funcionalidades, entre otras
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Intercomunicacion de Procesos (IPC’s), y se estabilizé la version
como System V.
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UNIX: “EL” sistema operativo Evolucién a System V

Consolidando esfuerzos dispersos

@ Entre 1977y 1982, los Laboratorios Bell se abocaron a consolidar
los esfuerzos de diferentes grupos de desarrollo en una Unica
version consolidada de UNIX, la cual se conocié comercialmente
como System lllI.

@ Enpoco tiempo se agregaron nuevas funcionalidades, entre otras
cosas un novedoso y muy versatil conjunto de herramientas para
Intercomunicacion de Procesos (IPC’s), y se estabilizé la version
como System V.

@ Enero de 1983: ATT anuncia oficialmente su soporte a System V.

@ En paralelo al Universidad de Berkeley lanza su version UNIX
BSD 4.3. (BSD por Berkeley Software Ditribution). Esta distribu-
cién de UNIX aun hoy sigue vigente (free BSD) y es un producto
de libre distribucion y muy sélido funcionamiento.
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Primer intento: Control de versiones

© POSIX: La unificacion de los
diferentes UNIX
@ Primer intento: Control de
versiones
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Las claves del éxito de UNIX
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© 0 0 o

Escrito 99 % en un lenguaje especificamente disenado para es-
cribir Sistemas Operativos en reemplazo del assembler: C.

Portable entre diferentes plataformas de hardware debido a la
portabilidad nativa del C.

Su Arquitectura base de extrema simplicidad, lo hace poderoso,
versatil e ideal para programadores.

Provee primitivas muy potentes que permiten construir progra-
mas complejos a partir de codigo relativamente simple.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 13/137
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Las claves del éxito de UNIX

@ Escrito 99 % en un lenguaje especificamente disefado para es-
cribir Sistemas Operativos en reemplazo del assembler: C.

© Portable entre diferentes plataformas de hardware debido a la
portabilidad nativa del C.

Su Arquitectura base de extrema simplicidad, lo hace poderoso,
versatil e ideal para programadores.

o

©Q Provee primitivas muy potentes que permiten construir progra-
mas complejos a partir de codigo relativamente simple.

o

Introduce el concepto de stream de bytes que permite tratar en-
tidades de diferente origen y caracteristicas bajo una simple in-
terfaz comun. Se conoce como el paradigma “everything is a
file”.
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Las claves del éxito de UNIX

©Q Provee una visién de maquina transparente a los detalles de
hardware.
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multiusuario, de bajo costo computacional y alta estabilidad y
seguridad.
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© La potencia de cada programa no se debe al programa en si
mismo, sino a su relacién con el resto de los programas alojados
en el file system
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Las claves del éxito de UNIX

©Q Provee una visién de maquina transparente a los detalles de
hardware.

@ Provee un entorno de programacion y ejecucién multitarea y
multiusuario, de bajo costo computacional y alta estabilidad y
seguridad.

© La potencia de cada programa no se debe al programa en si
mismo, sino a su relacién con el resto de los programas alojados
en el file system

© Junto con las herramientas de programacioén y utilitarios que
trae junto con el sistema, y al agregarse como protocolo de co-
nectividad standard la suite TCP/IP, un System V o BSD 4.3
forman un ecosistema de desarrollo de muy alta productividad
cuando se lo sabe utilizar.
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© POSIX: La unificacion de los
diferentes UNIX

@ Luego del primer intento:
POSIX
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Estandarizar o vivir integrando esfuerzos dispersos
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Estandarizar o vivir integrando esfuerzos dispersos

@ System lll y System V dejaron una clara ensenanza: Cuando un
sistema se hace popular, y sus fuentes estan disponibles, todo el
mundo va a querer mejorarlo, potenciarlo y adaptarlo.
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Estandarizar o vivir integrando esfuerzos dispersos

@ System lll y System V dejaron una clara ensenanza: Cuando un
sistema se hace popular, y sus fuentes estan disponibles, todo el
mundo va a querer mejorarlo, potenciarlo y adaptarlo.

@ Las necesidades y objetivos de cada grupo de desarrolladores
nunca es la misma.

@ Rapidamente aparecieron versiones diferentes de UNIX.

@ Sino se ordena, hay que trabajar como lo hizo ATT en consolidar
esfuerzos bajo el nombre System Ill, pero de manera permanente

@ La otra opcidn es escribir un estandard y crear un comité cientifico
profesional que vele por su actualizacién y cumplimiento.

@ Asi naci6é Portable Operating System Interface: POSIX
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Inicios de POSIX
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@ POSIX fue inicialmente abordado en el Portable Applications Stan-
dards Committee de la Computer Society del IEEE
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Inicios de POSIX

@ POSIX fue inicialmente abordado en el Portable Applications Stan-
dards Committee de la Computer Society del IEEE

@ Se propuso estandarizar no solo el API sino también comandos
del shell, scripting language, y hasta ciertos programas como awk,
make etc.
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@ De este modo un sistema no necesariamente debe llamarse UNIX
para ser POSIX.
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Inicios de POSIX

@ POSIX fue inicialmente abordado en el Portable Applications Stan-
dards Committee de la Computer Society del IEEE

@ Se propuso estandarizar no solo el API sino también comandos
del shell, scripting language, y hasta ciertos programas como awk,
make etc.

@ A posteriori se sumé OpenGroup.

@ De este modo un sistema no necesariamente debe llamarse UNIX
para ser POSIX.

@ Simplemente, debe respetar este stantadrd.

@ Con el tiempo y la vigencia y solidez creciente de UNIX muchos
fabricantes se apegaron al estandard, incluidos algunos Sistemas
Operativos como QNX que inicialmente fueron propietarios, pero
que al pasar a POSIX incrementaron su nivel de uso.
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Sistemas Fully POSIX-compliant

o AIX o > avericks
e BSD/OS °Q

@ RTEMS (POSIX 1003.13-2003
@ DSPnano .

Profile 52)

@ HP/UX .

@ Solaris
@ INTEGRUTY o True64
° IRIX @ Unison RTOS
@ LinxOS .

@ unixWare
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Luego del primer intento: POSIX

Sistemas Mostly POSIX-compliant

Sistemas POSIX no certificados:

® Be OS (y luego Haiku) o PikeOS (RTOS for embedded
© FreeBSD systems with optional PSE51
@ Contiki and PSE52 partitions)

@ Darwin (Core de OS X e iOS) @ RTEMS (API basado en IEEE
@ illumos Std. 1003.13-2003 PSE52)

@ Linux @ Sanos

@ MINIX @ SkyOS

@ NetBSD @ Syllable

@ Nucleous RTOS e VSTa

@ OpenBSD @ VxWorks

@ OpenSolaris @ NuttX
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Estandares

© POSIX: La unificacion de los
diferentes UNIX

@ Estandares
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Estandares

Primeros anos

Hasta 1997 POSIX comprendia varios estandares

POSIX.1 (IEEE Std 1003.1-1988). Define Core Services (incorpora
el Estandard ANSI C)

@ Creacion y Control de Procesos
Senales

@ Excepciones de Punto Flotante

@ Violaciones de Segmento / Memoria
@ Instrucciones llegales

@ Errores de Bus

@ Timers

@ Operaciones de Archivos y Directorios
°

°

°

°

Pipes

Biblioteca C (Standard C)

Interfaz y Control de Puertos de E/S
Disparo de Procesos
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Estandares

Primeros anos

POSIX.1b Real-time extensions (IEEE Std 1003.1b-1993)

@ Scheduling con Prioridad

@ Senales Real-Time

@ Clocks y Timers

@ Semaforos

@ Pasaje de Mensajes

@ Shared Memory

@ E/S Asincronica y Sincronica

@ Interfaz de Locking de Memoria
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Estandares

Primeros anos

POSIX.1c Threads extensions (IEEE Std 1003.1¢c-1995)

@ Creacion, Control, y Cleanup de Threads
@ Scheduling de Thread

@ Sincronizacion de Threads

@ Manejo de Senales

POSIX.2 Shell y Utilidades (IEEE Std 1003.2-1992)

@ Interprete de Comandos
@ Programas Utilitarios
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POSIX: La unificacion de los diferentes UNIX Estandares

Revisiones

Luego de 1997 se hicieron revisiones a cargo de Austin Group, bajo el
nombre genérico de Single UNIX Specification. Luego de ser
formalmente aprobadas por ISO volvieron a ser un estandard POSIX
POSIX.1-2001 o IEEE Std 1003.1-2001 equates to the Single UNIX
Specification version 3

@ Base Definitions

@ System Interfaces y Headers

@ Comandos y Utilidades

POSIX.1-2004 a.k.a. IEEE Std 1003.1-2004. Es una actualizacion
menor del POSIX.1-2001. Solo dos correcciones técnicas

POSIX.1-2008 a.k.a. IEEE Std 1003.1-2008. Es la version actual.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX

Portabilidad
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Portabilidad

@ POSIX deriva de UNIX que fue concebido bajo el concepto de por-
tabilidad
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Portabilidad

@ POSIX deriva de UNIX que fue concebido bajo el concepto de por-
tabilidad

@ Este atributo permite desarrollar aplicaciones que pueden correr
en plataformas de hardware heterogénea sin necesidad de ser re-
escritas.
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@ O “cross compilar”. Es decir utilizar un cross compilador para ge-
nerar con €l en una plataforma de hardware, cddigo apto para ser
ejecutado en otra plataforma diferente de Hardware.
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@ Solo se requiere compilar en cada plataforma los mismos fuentes.

@ O “cross compilar”. Es decir utilizar un cross compilador para ge-
nerar con €l en una plataforma de hardware, cddigo apto para ser
ejecutado en otra plataforma diferente de Hardware.

@ Tal es el caso del paquete binutils—arm—-linux—gnueabi que
contiene el ensamblador, compilador, y el resto del toolchain para
generar codigo de procesadores ARM en una tipica PC con proce-
sador de Intel.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Portabilidad

@ POSIX deriva de UNIX que fue concebido bajo el concepto de por-
tabilidad

@ Este atributo permite desarrollar aplicaciones que pueden correr
en plataformas de hardware heterogénea sin necesidad de ser re-
escritas.

@ Solo se requiere compilar en cada plataforma los mismos fuentes.

@ O “cross compilar”. Es decir utilizar un cross compilador para ge-
nerar con €l en una plataforma de hardware, cddigo apto para ser
ejecutado en otra plataforma diferente de Hardware.

@ Tal es el caso del paquete binutils—arm—-linux—gnueabi que
contiene el ensamblador, compilador, y el resto del toolchain para
generar codigo de procesadores ARM en una tipica PC con proce-
sador de Intel.

sudo apt install binutils—-arm-linux-gnueabi
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Portabilidad: Caso de Aplicacién

Sistema de control distribuido. En los tres nodos, tenemos funciones
cliente y servidor sobre TCP/IP:

La pregunta es: ¢ Que Sistema Operativo usamos en cada nodo?
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Portabilidad: Caso de Aplicacién

Sistema de control distribuido. En los tres nodos, tenemos funciones
cliente y servidor sobre TCP/IP:

RTOS no POSIX

Windows

Opcion 1: Un microcontrolador chico con un RTOS no POSIX, Win-
dows en la notebook, y en el server Linux. Resultado tres fuentes dife-

rentes para una misma aplicacion
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Portabilidad: Caso de Aplicacién

Sistema de control distribuido. En los tres nodos, tenemos funciones
cliente y servidor sobre TCP/IP:

RTOS POSIX
NuutX, QNX, etc

Opcion 2: Microcontrolador con RTOS POSIX, notebook con Ubuntu,
Centos, Fedora o cualquier otra distribucion, y un server con un Debian

estable. Copiamos el mismo fuente en cada sistema-y lo compilamos.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX

Conclusiones
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX

Conclusiones

@ Hay un conjunto de funciones cuya especificacion es idéntica, para
las funciones de cliente y servidor.
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@ Hay un conjunto de funciones cuya especificacion es idéntica, para
las funciones de cliente y servidor.

@ Sitrabajamos con Sistemas Operativos heterogéneos que no guar-
dan una estandarizacién comun necesitamos escribir tres juegos
de programas fuente para las mismas funciones.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 29/137



Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Conclusiones

@ Hay un conjunto de funciones cuya especificacion es idéntica, para
las funciones de cliente y servidor.

@ Sitrabajamos con Sistemas Operativos heterogéneos que no guar-
dan una estandarizacién comun necesitamos escribir tres juegos
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@ Mayor cantidad de Horas Hombre para desarrollar tres versiones
distintas del mismo grupo de funciones. Mas lineas de cédigo =>mas
errores. Tres puntos de falla. Mayor time to market.
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@ Mayor cantidad de Horas Hombre para desarrollar tres versiones
distintas del mismo grupo de funciones. Mas lineas de cédigo =>mas
errores. Tres puntos de falla. Mayor time to market.

@ Mantenimiento y evolucion: Tres juegos de fuentes a modificar ca-

da vez que se agrega una funcionalidad. Un bug requiere determi-
nar en cual de las tres partes esta el problema antes de intervenir.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX
Conclusiones

@ Hay un conjunto de funciones cuya especificacion es idéntica, para
las funciones de cliente y servidor.

@ Sitrabajamos con Sistemas Operativos heterogéneos que no guar-
dan una estandarizacién comun necesitamos escribir tres juegos
de programas fuente para las mismas funciones.

@ Mayor cantidad de Horas Hombre para desarrollar tres versiones
distintas del mismo grupo de funciones. Mas lineas de cédigo =>mas
errores. Tres puntos de falla. Mayor time to market.

@ Mantenimiento y evolucion: Tres juegos de fuentes a modificar ca-
da vez que se agrega una funcionalidad. Un bug requiere determi-
nar en cual de las tres partes esta el problema antes de intervenir.

@ Si las tres Unidades adhieren a un estandar comun, hay un solo
juego de fuentes y un solo equipo de desarrollo para todo el siste-
ma. Disminuyen la complejidad del testing, el time to market, y el
costo de desarrollo y de Mantenimiento.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias

Tendencias
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias

Tendencias

@ En 2010, en los debates académicos del ambito nacional, la opi-
nién mayoritaria apoyaba la conveniencia de mantener la ensefnan-
za de microcontroladores en base a modelos de 8 bits “porque la
industria todavia los usa”. En el mundo se los consideraba obsole-

tos.
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nién mayoritaria apoyaba la conveniencia de mantener la ensefnan-
za de microcontroladores en base a modelos de 8 bits “porque la
industria todavia los usa”. En el mundo se los consideraba obsole-
tos.

@ En 2015 los fabricantes comenzaron a retirar su linea de descuen-
tos en microcontroladores de 8 bits, de modo que pasaron a ser
mas caros que los de 32 bits.
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Tendencias

@ En 2010, en los debates académicos del ambito nacional, la opi-
nién mayoritaria apoyaba la conveniencia de mantener la ensefnan-
za de microcontroladores en base a modelos de 8 bits “porque la
industria todavia los usa”. En el mundo se los consideraba obsole-
tos.

@ En 2015 los fabricantes comenzaron a retirar su linea de descuen-
tos en microcontroladores de 8 bits, de modo que pasaron a ser
mas caros que los de 32 bits.

@ Es logico. Las nuevas lineas de produccion desplazan a las mas
antiguas. Un fabricante jamas sostiene indefinidamente una linea
obsoleta. Eso requiere espacio mano de obra y recursos.
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Tendencias

@ En 2010, en los debates académicos del ambito nacional, la opi-
nién mayoritaria apoyaba la conveniencia de mantener la ensefnan-
za de microcontroladores en base a modelos de 8 bits “porque la
industria todavia los usa”. En el mundo se los consideraba obsole-
tos.

@ En 2015 los fabricantes comenzaron a retirar su linea de descuen-
tos en microcontroladores de 8 bits, de modo que pasaron a ser
mas caros que los de 32 bits.

@ Es logico. Las nuevas lineas de produccion desplazan a las mas
antiguas. Un fabricante jamas sostiene indefinidamente una linea
obsoleta. Eso requiere espacio mano de obra y recursos.

@ Nuestro trabajo es anticiparnos y descartar antes.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias

Tendencias

@ ;En cuanto tiempo mas un procesador de 1 dolar va a contener
suficientes recursos para dejar de ser un limitante en cuanto al
sistema operativo que pueda o no tener?.
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Tendencias

@ ;En cuanto tiempo mas un procesador de 1 dolar va a contener
suficientes recursos para dejar de ser un limitante en cuanto al
sistema operativo que pueda o no tener?.

@ Miren el microcontrolador Cortex M7. Tiene memoria cache. Ademas
dividida en Instrucciones y Datos, con buses separados hacia la
CPU. Esto es estructura Hardvard. Pipeline superescalar....
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias

Tendencias

@ ;En cuanto tiempo mas un procesador de 1 dolar va a contener
suficientes recursos para dejar de ser un limitante en cuanto al
sistema operativo que pueda o no tener?.

@ Miren el microcontrolador Cortex M7. Tiene memoria cache. Ademas
dividida en Instrucciones y Datos, con buses separados hacia la
CPU. Esto es estructura Hardvard. Pipeline superescalar....

@ Vale la pena preguntarse... ¢ Es un microcontrolador?...
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Tendencias

@ ;En cuanto tiempo mas un procesador de 1 dolar va a contener
suficientes recursos para dejar de ser un limitante en cuanto al
sistema operativo que pueda o no tener?.

@ Miren el microcontrolador Cortex M7. Tiene memoria cache. Ademas
dividida en Instrucciones y Datos, con buses separados hacia la
CPU. Esto es estructura Hardvard. Pipeline superescalar....

@ Vale la pena preguntarse... ¢ Es un microcontrolador?...

@ Si. Pero no responde a los estereotipos existentes.
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias

Tendencias

@ ;En cuanto tiempo mas un procesador de 1 dolar va a contener
suficientes recursos para dejar de ser un limitante en cuanto al
sistema operativo que pueda o no tener?.

@ Miren el microcontrolador Cortex M7. Tiene memoria cache. Ademas
dividida en Instrucciones y Datos, con buses separados hacia la
CPU. Esto es estructura Hardvard. Pipeline superescalar....

@ Vale la pena preguntarse... ¢ Es un microcontrolador?...
@ Si. Pero no responde a los estereotipos existentes.
@ Y vendran cosas mas interesantes seguramente. (Y disruptivas!)
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Porque usar Sistemas Operativos POSIX tendencias

Tendencias

@ ;En cuanto tiempo mas un procesador de 1 dolar va a contener
suficientes recursos para dejar de ser un limitante en cuanto al
sistema operativo que pueda o no tener?.

@ Miren el microcontrolador Cortex M7. Tiene memoria cache. Ademas
dividida en Instrucciones y Datos, con buses separados hacia la
CPU. Esto es estructura Hardvard. Pipeline superescalar....

@ Vale la pena preguntarse... ¢ Es un microcontrolador?...
@ Si. Pero no responde a los estereotipos existentes.
@ Y vendran cosas mas interesantes seguramente. (Y disruptivas!)

@ Tratar de ver hacia adelante siempre, sin pre conceptos, parece
ser la mejor alternativa.
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Everything is a file

@ Una de las innovaciones que introdujo UNIX es que muchos dis-
positivos de E/S, se tratan como byte streams.
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@ Una de las innovaciones que introdujo UNIX es que muchos dis-
positivos de E/S, se tratan como byte streams.

@ Esto hace que un pequeno conjunto de operaciones sobre archi-
vos tanto del APl como del shell se utilicen para manipular E/S
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@ Todo lo que se necesita es la descripcion del dispositivo como un
nodo del File System.
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@ En general encontramos en el directorio /dev todos los nodos que
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Everything is a file

@ Una de las innovaciones que introdujo UNIX es que muchos dis-
positivos de E/S, se tratan como byte streams.

@ Esto hace que un pequeno conjunto de operaciones sobre archi-
vos tanto del APl como del shell se utilicen para manipular E/S

@ Todo lo que se necesita es la descripcion del dispositivo como un
nodo del File System.

@ En general encontramos en el directorio /dev todos los nodos que
describen devices.

@ Su implementacién corre por cuenta del device driver correspon-
diente.
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Everything is a file

@ De este modo accedemos a un device de E/S como si fuese un

archivo
open

read

write
ioctl

close

Alejandro Furfaro

Obtenemos un file descriptor que sera utilizado en de-
lante para referenciarlo

Leemos en un buffer el byte stream que provee el de-
vice (a la velocidad del mismo)

Enviamos informacion presente en un buffer al device
Accedemos a su configuracion (depende de cada de-
vice)

Una vez que terminamos de trabajar con él, devolve-
mos el file descriptor y liberamos el recurso
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Introduccion al Kernel de Linux

Origen de Linux
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Introduccion al Kernel de Linux

Origen de Linux

@ En 1991, un estudiante de la Universidad de Helsinki llamado Linus
Torvalds, estaba avido por encontrar una version de UNIX robusta
y con fuentes disponibles e hizo lo que cualquier estudiante de
computacion inquieto y con vocacion: comenzé a escribir su propio
Sistema Operativo. Lo publicé a fines de 1991 bajo la GNU General
Public Licence (GPL).
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Introduccion al Kernel de Linux

Origen de Linux

@ En 1991, un estudiante de la Universidad de Helsinki llamado Linus
Torvalds, estaba avido por encontrar una version de UNIX robusta
y con fuentes disponibles e hizo lo que cualquier estudiante de
computacion inquieto y con vocacién: comenzé a escribir su propio
Sistema Operativo. Lo publicé a fines de 1991 bajo la GNU General
Public Licence (GPL).

@ Rapidamente se sumé un gran nimero de hackers y desarrolla-
dores que comenzaron a mejorar corregir y aumentar su codigo y
actualmente es un sistema operativo robusto, de interés comercial
(Muchos fabricantes de Hardware ofrece soluciones basadas en
LINUX), desarrollado por un equipo de desarrolladores a través de
Internet.
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Introduccion al Kernel de Linux

Linux Hoy
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Linux Hoy

@ Sistema Operativo Unix-like, con soporte a POSIX.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 36/137



Introduccion al Kernel de Linux
Linux Hoy

@ Sistema Operativo Unix-like, con soporte a POSIX.
@ Kernel monolitico: Imagen Unica de cédigo.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 36/137



Introduccion al Kernel de Linux
Linux Hoy

@ Sistema Operativo Unix-like, con soporte a POSIX.
@ Kernel monolitico: Imagen Unica de cédigo.
@ Disefiado bajo el concepto Lightweight Processes (LWP)

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 36/137



Introduccion al Kernel de Linux
Linux Hoy

@ Sistema Operativo Unix-like, con soporte a POSIX.
@ Kernel monolitico: Imagen uUnica de cédigo.
@ Disefiado bajo el concepto Lightweight Processes (LWP)

@ Preemptive Kernel: Hasta la versidn 2.4 el kernel no puede inter-
calar arbitrariamente flujos de ejecucion mientras esta en modo
privilegiado (PL=00). Desde la version 2.6 el kernel puede ser com-
pilado con diferentes opciones de preemption y convertirse en un
Hard Real Time Operating System si se lo requiere.
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@ Soporta SMP (Symmetric Multi Processing)

@ Soporta un amplia diversidad de File Systems (IBM AIX, SGI Irix,
FAT32, NTFS,etc.)
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Introduccion al Kernel de Linux
Linux Hoy

@ Sistema Operativo Unix-like, con soporte a POSIX.
@ Kernel monolitico: Imagen uUnica de cédigo.
@ Disefiado bajo el concepto Lightweight Processes (LWP)

@ Preemptive Kernel: Hasta la versidn 2.4 el kernel no puede inter-
calar arbitrariamente flujos de ejecucion mientras esta en modo
privilegiado (PL=00). Desde la version 2.6 el kernel puede ser com-
pilado con diferentes opciones de preemption y convertirse en un
Hard Real Time Operating System si se lo requiere.

@ Soporta SMP (Symmetric Multi Processing)
@ Soporta un amplia diversidad de File Systems (IBM AIX, SGI Irix,
FAT32, NTFS,etc.)

@ Las herramientas de construccion del kernel, permiten customizar
imagenes a la medida del hardware de base y con los componen-
tes minimos necesarios de modo de obtener sistemas muy com-
pactos.
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Introduccion al Kernel de Linux
El Kernel

@ Es el Sistema Operativo propiamente dicho
@ Tipicamente se encarga de:

@ Manejar las interrupciones de hardware.
© Asignar el tiempo de CPU a cada uno de los procesos que estén en
ejecucién en un instante dado.
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El Kernel
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© Gestionar servicios de sistema, como networking, Intercomunica-
cién de procesos, etc.
@ Trabaja en un estado de elevado nivel comparado con las aplica-
ciones gracias a las funciones de protecciéon de memoria y recur-
S0s que poseen los procesadores modernos.
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Introduccion al Kernel de Linux
El Kernel

@ Es el Sistema Operativo propiamente dicho
@ Tipicamente se encarga de:
@ Manejar las interrupciones de hardware.
© Asignar el tiempo de CPU a cada uno de los procesos que estén en
ejecucién en un instante dado.
© Gestionar la memoria para manejar los diferentes espacios de di-
recciones de loso procesos.
© Gestionar servicios de sistema, como networking, Intercomunica-
cién de procesos, etc.
@ Trabaja en un estado de elevado nivel comparado con las aplica-
ciones gracias a las funciones de protecciéon de memoria y recur-
S0s que poseen los procesadores modernos.

@ Tiene un area propia de memoria y acceso completo al hardware.

@ A este estado de sistema y su espacio de memoria se lo suele
referir como kernel space. Y por otra parte al espacio de memoria
y estado de las aplicaciones se lo refiere como user space.
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Introduccion al Kernel de Linux

El Kernel
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Introduccion al Kernel de Linux

El Kernel

@ Las aplicaciones ejecutan en es-
pacios de direccionamiento pro-
pios (proteccion de memoria por
hardware), y el kernel tiene su
propio espacio de direccionamien-
to

Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones

User Space

Kernel Space

Hardware

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 38/137



Introduccion al Kernel de Linux
El Kernel

@ Las aplicaciones ejecutan en es-
pacios de direccionamiento pro-
pios (proteccion de memoria por
hardware), y el kernel tiene su
propio espacio de direccionamien-

Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones

User Space

to

@ Las aplicaciones se comunican
8 con el kernel por medio de Sys-
a  tem Calls.
g
Q
X
]
<
H
s
[
I

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 38/137



Introduccion al Kernel de Linux
El Kernel

@ Las aplicaciones ejecutan en es-
pacios de direccionamiento pro-
pios (proteccion de memoria por
hardware), y el kernel tiene su
propio espacio de direccionamien-

Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones

User Space

to
@ Las aplicaciones se comunican

8 con el kernel por medio de Sys-
a  tem Calls.
[
§ @ Luego el kernel resuelve los ser-

vicios requeridos accediendo al
.  hardware o mediante algoritmos
g propios y entrega resultados.
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Procesos Procesos en Linux

e Procesos
@ Procesos en Linux
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que es un proceso?
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que es un proceso?

@ Los objetos que conforman la imagen de un programa (cédigo, pila,
y datos) estan originalmente en algin medio masivo de almacena-
miento.
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que es un proceso?

@ Los objetos que conforman la imagen de un programa (cédigo, pila,
y datos) estan originalmente en algin medio masivo de almacena-
miento.

@ La text section), la data section que contiene las variables glo-
bales, y demas secciones componen esta imagen.
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@ Los objetos que conforman la imagen de un programa (cédigo, pila,
y datos) estan originalmente en algin medio masivo de almacena-
miento.

@ La text section), la data section que contiene las variables glo-
bales, y demas secciones componen esta imagen.

@ Pero un proceso es bastante mas que eso.

@ Es la instancia de ejecucion de un programa en la memoria del
sistema.
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que es un proceso?

@ Los objetos que conforman la imagen de un programa (cédigo, pila,
y datos) estan originalmente en algin medio masivo de almacena-

miento.

@ La text section), la data section que contiene las variables glo-
bales, y demas secciones componen esta imagen.

@ Pero un proceso es bastante mas que eso.
@ Es la instancia de ejecucion de un programa en la memoria del

sistema.
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$ whoami
seba
$grep perro animales.txt

1
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Str=perro
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PID 123
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$ whoami
nico

$grep Perez personas.txt
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que mas es un proceso?

Un proceso involucra mucha informacion ademas de su cédigo y sus
datos:
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que mas es un proceso?

Un proceso involucra mucha informacion ademas de su cédigo y sus
datos:

@ Los file descriptors de los archivos abiertos por el programa,
@ Las senales pendientes de atencion,

@ El estado interno del kernel para ese proceso,

@ El contexto de la CPU (valores de cada registro de la CPU),
@ El espacio de direcciones de memoria,

o

Estara ligado al usuario que lo ejecuta (tendra sus permisos, sus
variables de entorno, su HOME directory, etc)
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que mas es un proceso?

Un proceso involucra mucha informacion ademas de su cédigo y sus
datos:

@ Los file descriptors de los archivos abiertos por el programa,
Las senales pendientes de atencion,

El estado interno del kernel para ese proceso,

El contexto de la CPU (valores de cada registro de la CPU),
El espacio de direcciones de memoria,

Estara ligado al usuario que lo ejecuta (tendra sus permisos, sus
variables de entorno, su HOME directory, etc)

@ La prioridad de ejecucion (el % de tiempo de CPU que el kernel le
asignara para su ejecucion)...
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Procesos Procesos en Linux

¢, Que mas es un proceso?

Un proceso involucra mucha informacion ademas de su cédigo y sus
datos:

@ Los file descriptors de los archivos abiertos por el programa,
Las senales pendientes de atencion,

El estado interno del kernel para ese proceso,

El contexto de la CPU (valores de cada registro de la CPU),
El espacio de direcciones de memoria,

Estara ligado al usuario que lo ejecuta (tendra sus permisos, sus
variables de entorno, su HOME directory, etc)

@ La prioridad de ejecucion (el % de tiempo de CPU que el kernel le
asignara para su ejecucion)...

@ ...entre muchas otras cosas.
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Procesos Procesos en Linux

Bloque de control de Proceso (BCP)
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Procesos Procesos en Linux

Bloque de control de Proceso (BCP)

@ Toda la informacion de control del proceso debe agruparse en for-
ma de un blogue asociado al proceso en ejecucion.
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Bloque de control de Proceso (BCP)

@ Toda la informacion de control del proceso debe agruparse en for-
ma de un blogue asociado al proceso en ejecucion.

@ Por lo genera se trata de una estructura de datos que el kernel
crea en su memoria (kernel space).
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ma de un blogue asociado al proceso en ejecucion.

@ Por lo genera se trata de una estructura de datos que el kernel
crea en su memoria (kernel space).

@ Genéricamente se la denomina Process Control Block (PCB), o
BCP si lo mencionamos en castellano.
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@ Por lo genera se trata de una estructura de datos que el kernel
crea en su memoria (kernel space).

@ Genéricamente se la denomina Process Control Block (PCB), o
BCP si lo mencionamos en castellano.

@ En el user space estan las secciones de cddigo, datos y pila del
proceso.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 42/137



Procesos Procesos en Linux

Bloque de control de Proceso (BCP)

@ Toda la informacion de control del proceso debe agruparse en for-
ma de un blogue asociado al proceso en ejecucion.

@ Por lo genera se trata de una estructura de datos que el kernel
crea en su memoria (kernel space).

@ Genéricamente se la denomina Process Control Block (PCB), o
BCP si lo mencionamos en castellano.

@ En el user space estan las secciones de cddigo, datos y pila del
proceso.

@ Por lo general los GPOS mapean estas secciones en areas de
memoria exclusivas de cada proceso.
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Bloque de Control de Proceso

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 43/137



Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux
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Descriptor de proceso de Linux

@ Linux utiliza una estructura definida como struct task_struc

@ Definida en <kernel\sched.h>
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ Linux utiliza una estructura definida como struct task_struc

@ Definida en <kernel\sched.h>

@ Es una sefiora estructura: Aproximadamente 1.7 kilobytes en una
maquina de 32 bits.
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ Linux utiliza una estructura definida como struct task_struc

@ Definida en <kernel\sched.h>
@ Es una sefiora estructura: Aproximadamente 1.7 kilobytes en una
maquina de 32 bits.

@ Tiene toda la informacion que tiene y necesita el kernel para con-
trolar el proceso.
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

thread info

>
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Descriptor de proceso de Linux
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux
@ volatile long state; Estado del proceso
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux
@ volatile long state; Estado del proceso

@ struct thread._info *thread_info; struct thread_info es una estructura
que contiene el contexto de la CPU.
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Descriptor de proceso de Linux
@ volatile long state; Estado del proceso

@ struct thread._info *thread_info; struct thread_info es una estructura
que contiene el contexto de la CPU.

@ unsigned int cpu; CPU que ejecuta actualmente el proceso
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ volatile long state; Estado del proceso

@ struct thread._info *thread_info; struct thread_info es una estructura
que contiene el contexto de la CPU.

@ unsigned int cpu; CPU que ejecuta actualmente el proceso

@ struct files_struct *files; Array de file descriptors de archivos abier-
tos por el proceso.

@ struct signal_struct *signal; Estructura de senales asociadas al pro-
ceso

@ struct sighand_struct *sighand; Estructura de punteros a funcién de
los manejadores de senales
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ struct sigpending pending; Senales enviadas al proceso y aun no
procesadas.
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ struct sigpending pending; Senales enviadas al proceso y aun no
procesadas.

@ struct rlimit rlim[RLIM_NLIMITS]; Estructura que contiene valores
limite del proceso (detalles en el comando ulimit -a)
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ struct sigpending pending; Senales enviadas al proceso y aun no
procesadas.

@ struct rlimit rlim[RLIM_NLIMITS]; Estructura que contiene valores
limite del proceso (detalles en el comando ulimit -a)

@ spinlock_t alloc_lock; Spin lock para segurizar operaciones de aloja-
miento o liberacion de memoria, accesos en general al file system,
y asignacion de terminales.
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ struct sigpending pending; Senales enviadas al proceso y aun no
procesadas.

@ struct rlimit rlim[RLIM_NLIMITS]; Estructura que contiene valores
limite del proceso (detalles en el comando ulimit -a)

@ spinlock_t alloc_lock; Spin lock para segurizar operaciones de aloja-
miento o liberacion de memoria, accesos en general al file system,
y asignacion de terminales.

@ spinlock_t proc_lock; Spin lock empeado en anidamiento de proce-
s0s por ejemplo.
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Procesos Procesos en Linux

Descriptor de proceso de Linux

@ struct sigpending pending; Senales enviadas al proceso y aun no
procesadas.

@ struct rlimit rlim[RLIM_NLIMITS]; Estructura que contiene valores
limite del proceso (detalles en el comando ulimit -a)

@ spinlock_t alloc_lock; Spin lock para segurizar operaciones de aloja-
miento o liberacion de memoria, accesos en general al file system,
y asignacion de terminales.

@ spinlock_t proc_lock; Spin lock empeado en anidamiento de proce-
s0s por ejemplo.

@ spinlock_t switch_lock; Spin lock para lockear la estructura durante
el context switch
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Procesos kernel threads

e Procesos

@ kernel threads
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.

@ El kernel realiza estas operaciones mediante procesos de threads
estandar, que existen solamente en el kernel space .
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Procesos kernel threads
¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.

@ El kernel realiza estas operaciones mediante procesos de threads
estandar, que existen solamente en el kernel space .

@ La fundamental diferencia es que los kernel threads no tienen un
espacio de direcciones. Esto significa que para cada kernel thread
se verifica struct task_struc.mm=NULL
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.

@ El kernel realiza estas operaciones mediante procesos de threads
estandar, que existen solamente en el kernel space .

@ La fundamental diferencia es que los kernel threads no tienen un
espacio de direcciones. Esto significa que para cada kernel thread
se verifica struct task_struc.mm=NULL

@ Nunca cambian al user-space.
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.

@ El kernel realiza estas operaciones mediante procesos de threads
estandar, que existen solamente en el kernel space .

@ La fundamental diferencia es que los kernel threads no tienen un
espacio de direcciones. Esto significa que para cada kernel thread
se verifica struct task_struc.mm=NULL

@ Nunca cambian al user-space.

@ Se schedulan y son interrumpibles (preemptables) como cualquier
proceso normal. Se ven con ps -ef
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.

@ El kernel realiza estas operaciones mediante procesos de threads
estandar, que existen solamente en el kernel space .

@ La fundamental diferencia es que los kernel threads no tienen un
espacio de direcciones. Esto significa que para cada kernel thread
se verifica struct task_struc.mm=NULL

@ Nunca cambian al user-space.

@ Se schedulan y son interrumpibles (preemptables) como cualquier
proceso normal. Se ven con ps -ef

@ Linux delega tareas en diferentes kernel threads. En particular las
flush y las ksoftirqd.
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Procesos kernel threads

¢,No es Linux un kernel monolitico?

@ En ocasiones es util (y necesario) que el kernel realice algunas
operaciones en segundo plano.

@ El kernel realiza estas operaciones mediante procesos de threads
estandar, que existen solamente en el kernel space .

@ La fundamental diferencia es que los kernel threads no tienen un
espacio de direcciones. Esto significa que para cada kernel thread
se verifica struct task_struc.mm=NULL

@ Nunca cambian al user-space.

@ Se schedulan y son interrumpibles (preemptables) como cualquier
proceso normal. Se ven con ps -ef

@ Linux delega tareas en diferentes kernel threads. En particular las
flush y las ksoftirqd.

@ Se los crean durante el arranque del sistema, por init o por otros
kernel threads.
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Procesos Gestion de procesos

e Procesos

@ Gestion de procesos
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Procesos Gestion de procesos

Identificacién de los procesos
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Procesos Gestion de procesos

Identificacién de los procesos

@ Cada proceso tiene un Descriptor que lo define univocamente.
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Procesos Gestion de procesos

Identificacién de los procesos

@ Cada proceso tiene un Descriptor que lo define univocamente.

@ Los punteros a los descriptores de proceso sirven para identificar-
los. Son Numeros de 32 bits
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Procesos Gestion de procesos

Identificacién de los procesos

@ Cada proceso tiene un Descriptor que lo define univocamente.

@ Los punteros a los descriptores de proceso sirven para identificar-
los. Son Numeros de 32 bits

@ Los UNIX identifican a los procesos con un Process ID (PID). Los
PID van desde 0 a 32767.
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Procesos Gestion de procesos

Identificacién de los procesos

@ Cada proceso tiene un Descriptor que lo define univocamente.

@ Los punteros a los descriptores de proceso sirven para identificar-
los. Son Numeros de 32 bits

@ Los UNIX identifican a los procesos con un Process ID (PID). Los
PID van desde 0 a 32767.

@ El Process ID corresponde al campo pid en el descriptor de pro-
ceso (task_struct->pid)
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Procesos Gestion de procesos

Estados de un proceso
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Procesos Gestion de procesos

Estados de un proceso

@ Se definen en task_struct->state
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Procesos Gestion de procesos

Estados de un proceso

@ Se definen en task_struct->state
@ Valores posibles (flags)
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Procesos Gestion de procesos

Estados de un proceso

@ Se definen en task_struct->state
@ Valores posibles (flags)

#define TASK_RUNNING
#define TASK_LINTERRUPTIBLE
#define TASK_UNINTERRUPTIBLE
#define TASK.STOPPED
#define TASK.TRACED

#define EXIT_ZOMBIE

#define EXIT_DEAD

NDNOOoARrND—=2O

wW —

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 52/137



Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria
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Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria

@ En Kernel Mode, los procesos usan un Stack del Segmento de
Datos del Kernel. El uso de este stack no es intensivo.
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Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria

@ En Kernel Mode, los procesos usan un Stack del Segmento de
Datos del Kernel. El uso de este stack no es intensivo.

@ Los stacks expanden hacia la base de memoria (decrementa esp).

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 53/137



Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria

@ En Kernel Mode, los procesos usan un Stack del Segmento de
Datos del Kernel. El uso de este stack no es intensivo.

@ Los stacks expanden hacia la base de memoria (decrementa esp).

@ Conociendo el registro esp se deduce el comienzo del Descriptor
de Proceso.

0x015fbfff

0x015fb000

0x015fa878
o -
0x015fa000
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Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria

@ En Kernel Mode, los procesos usan un Stack del Segmento de
Datos del Kernel. El uso de este stack no es intensivo.

@ Los stacks expanden hacia la base de memoria (decrementa esp).

@ Conociendo el registro esp se deduce el comienzo del Descriptor
de Proceso.

d

0x015fbfff

Stack

0x015fb000

0x015fa878
o -
0x015fa000
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Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria

@ En Kernel Mode, los procesos usan un Stack del Segmento de
Datos del Kernel. El uso de este stack no es intensivo.

@ Los stacks expanden hacia la base de memoria (decrementa esp).

@ Conociendo el registro esp se deduce el comienzo del Descriptor
de Proceso.

0x015fbfff

Stack

0x015fb000

0x015fa878

l :
,
,

,

,

,

,

;J,

0x015fa000
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Procesos Gestion de procesos

Descriptor de Proceso: Alocando memoria

@ En Kernel Mode, los procesos usan un Stack del Segmento de
Datos del Kernel. El uso de este stack no es intensivo.

@ Los stacks expanden hacia la base de memoria (decrementa esp).

@ Conociendo el registro esp se deduce el comienzo del Descriptor
de Proceso.

0x015fbfff

Stack

0x015fb000

0x015fa878

l /
/
/
/
/
/
;J /
— -

0x015fa000
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread

@ Sirve para que el kernel pueda ubicar el inicio del Descriptor de
Proceso. El codigo es:
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread

@ Sirve para que el kernel pueda ubicar el inicio del Descriptor de
Proceso. El codigo es:

movl $0xffffe000,% ecx
andl %esp,% ecx
movl %ecx,p
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread

@ Sirve para que el kernel pueda ubicar el inicio del Descriptor de
Proceso. El codigo es:

movl $0xffffe000,% ecx
andl %esp,% ecx
movl %ecx,p

@ Alasalida de este cédigo, p contiene un puntero a struc thread. i
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread

@ Sirve para que el kernel pueda ubicar el inicio del Descriptor de
Proceso. El codigo es:

movl $0xffffe000,% ecx
andl %esp,% ecx
movl %ecx,p

@ Alasalida de este cédigo, p contiene un puntero a struc thread. i
@ Elprimer miembro de thread_info es el puntero a task_struct.
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread

@ Sirve para que el kernel pueda ubicar el inicio del Descriptor de
Proceso. El codigo es:

movl $0xffffe000,% ecx
andl %esp,% ecx
movl %ecx,p

@ Alasalida de este cédigo, p contiene un puntero a struc thread. i
@ Elprimer miembro de thread_info es el puntero a task_struct.

@ Por compatibilidad con los kernels anteriores se dispone del alias
a la macro current
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Procesos Gestion de procesos

Ubicando la estructura thread

@ Sirve para que el kernel pueda ubicar el inicio del Descriptor de
Proceso. El cddigo es:

movl $0xffffe000,% ecx
andl %esp,% ecx
movl %ecx,p

@ Alasalida de este cédigo, p contiene un puntero a struc thread. i
@ Elprimer miembro de thread_info es el puntero a task_struct.

@ Por compatibilidad con los kernels anteriores se dispone del alias
a la macro current

@ current->pid es una sentencia de lo mas comun en todo el
codigo del kernel para obtener el pid del proceso, por ejemplo.
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Pr Gestion de pr

OfTheM ~Igit/TD i i Linux/Li

Edit View Search Terminal Help
S UID PID PPID C PRI ADDR SZ WCHAN STIME CMD

root 0 80 - 56608 - 07:32 7 :100: /sbin/init
80 = 0 - 132 :00:00 [kthreadd]
60 - - - 132 7 :00: [kworker/0:0H]
60 - - 82 100: [mm_percpu_wq]
80 - - nE T :00: [ksoftirqd/0]
80 = = 132 7 :00: [rcu_sched]
80 - HeP :00: [rcu bh]
-40 - - - 132 7 :00: [migration/0]
-40 = - 132 7 :00: [watchdog/0]
80 - 132 100: [cpuhp/0]
80 - - 132 7 :00: [cpuhp/1]
-40 - - 132 7 :00: [watchdog/1]
-40 - - 20 :00: [migration/1]
80 = - REZ2 17 100: [ksoftirqd/1]
60 - - 82 :00: [kworker/1:0H]
80 - - 132 7 :00: [cpuhp/2]
-40 = - 132 7 :00: [watchdog/2]
-40 - - 82 :00: [migration/2]
80 - - 132 7 :00: [ksoftirqd/2]
60 - = 132 7 :00: [kworker/2:0H]
80 - 132 7 100: [cpuhp/3]
-40 = = - REZ2 7 100: [watchdog/3]
-40 - - RS2 :00: [migration/3]
80 - - 132 7 :00: [ksoftirqd/3]
60 - - 132 7 :00: [kworker/3:0H]
80 - HE Y :00: [cpuhp/4]

- - - 132 7 :00: [watchdog/4]
H H H nigrg

root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root

F
4
1
1
1
1
1
1
1
5
1
1
5
1
1
1
1
5
1
1
1
1
D)
1
1
1
1
D)

cNcNcNoNoNoNoNoNoRoNoNoRoNoNoNoNo o oo NoNoRoRo N o N ol o)
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Pr Gestion de pr

i @D ideOfTheM ~IgitTD IS i Linux/LinuxA
Edit View Search Terminal Help
PID PPID NI ADDR SZ WCHAN STIME TTY TIME CMD
1 0 - 56608 - 07:32 7 : /sbin/init
2 0 - 0 - 07:32 ? :00:00 [kthreadd]
4 -20 - 0 - 07:32 ? :00:00 [kworker/0:0H]

[mm_percpu wq]

F = Flags. Es la suma de los BRI

rcu_sched]
siguientes valores posibles: jcu_bn) o1
z 0 migration

1: Se creo con fork pero sin excec watchdog/0]
4:Utilizado con permisos de root R
[watchdog/1]
[migration/1]
[ksoftirqd/1]
[kworker/1:0H]
[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]

F
4
1
1
1
1
1
1
1
5
1
1
D
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5

VOHOVLLVLHOLLLLHOLLLOLOLOVOHHODHHWOD
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Visualizacion de Procesos

Pr Gestion de p

PPID

(S g =g v gy g gy g Ny

3
S
S}
S
I
I
S
I
I
S
S}
S
S
S
S
S
I
S
S
S
S
I
S
S
S
S
I
S
S

Alejandro Furfaro

Edit View Search Terminal Help

S=

@D ideOfTheM: ~Igit/TDII/sli i Linux/Li Archl

C PRI NI ADDR SZ WCHAN STIME TTY TIME CMD

O 80 0 - 56608 - 07:32 7 00:00:19 /sbin/init

0 80 0 - 0 - 07:32 ? 00:00:00 [kthreadd]

0 60 -20 - 0= 07:32 7 00:00:00 [kworker/0:0H]
S 5 S g]

state.

Uninterruptible sleep

Running or runnable (en run queue)
Interruptible sleep (esperando que
se complete un evento)

Stopped, por sefial SIGTOP o si esta

en siendo Traced.

paging (invalido desde kernel 2.6.xx)
dead (nunca deberiamos verlo)
Defunct ("zombie")

U INITIgracIon/ oY
100 [ksoftirqd/3]
:00 [kworker/3:0H]
:00 [cpuhp/4]

:00 [watchdog/4]
.00 - :
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Pr Gestion de p

Visualizacion de Procesos

@D

File Edit_View Search Terminal Help

=
4
1
1
1
1
1
1
1
5
1
1
D
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5

S|
S

VOHOUOLLVLHOLLLLHOLLLOLOVOVODHHODHHWOD

UID

PID PPID

root
root
root
root
root
root

Alejandro Furfaro

C PRI
0 80
80

Poooooooooooooroooooooocoo oo

OfTheM: ~Igit/TDII/sli i Linux/Li

ADDR SZ WCHAN STIME TTY TIME
- 56608 - 07:32 7 00:00:19
- 0 - 07:32 7 00:00:00

O S 07 327 OO 00:00

: User ID. Es quien ejecuto el
proceso

PID: Process ID
PPID: Parent Process ID

GPOS General Purpose Operating Systems

CMD

/sbin/init
[kthreadd]
[kworker/0:0H]
S 7]

[migration/1]
[ksoftirqd/1]
[kworker/1:0H]
[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]
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Pr Gestion de pr

j @DarksideOfTheMoon: ~/gitTDIllsli i Linux/LinuxA
File Edit View Search Terminal Help
UID PID PPID NI ADDR SZ WCHAN STIME TTY TIME CMD
0 - 56608 - 07:32 7 00:00:19 /sbin/init
0 - 0 - 07:32 ? 00:00:00 [kthreadd]
=208 0= 07:32 7 00:00:00 [kworker/0:0H]

C: Uso de CPU. Es el porcentaje de
uso de CPU sobre el tiempo de
vida del proceso

[migration/1]
[ksoftirqd/1]
[kworker/1:0H]
[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]

)
4 S
1S
11
11
1S
11
11I
1S
58S
1S
1S
DES
1S
1S
11
1S
58S
1S
1S
11
1S
58S
1S
1S
11
1S
DS

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNOG©
oNoNcNoNoNoNoNoNoRoNoNoRo oo o N ool oo oo R Ro N o RN o)
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Pr Gestion de pr

i @DarkSi ~Igit/TDIIlsli i Linux/Li

File Edit View Search Terminal Help

\DDR SZ WCHAN STIME TTY TIME CMD
07:32 7 00:00:19 /sbin/init
07:32 ? 00:00:00 [kthreadd]
07 327 00:00:00 [Kworker/o OH]

pnondad
W NI: Valor nice. (-19 a 20). nice
«modifica la prioridad desde el shell

[migration/1]
[ksoftirqd/1]
[kworker/1:0H]
[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]

F
4
1
1
1
1
1
1
1
5
1
1
D
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5
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" @DarkSideOfTheM ~IgitTDIlsli i Linux/Li

File Edit View Search Terminal Help

UID PID PPID C PRI N(:EDDR SZ JJCHAN STIME TTY TIME CMD

root 0 0 A56608 - 07:32 ? 00:00:19 /sbin/init
root [¢] 0 - 07:32 ? 00:00:00 [kthreadd]
root 0= 07:32 7 00:00:00 [kworker/0:0H]
root o A =
root
root

R: Direccion de memoria del
proceso.

W SZ: tamafo en pdginas fisicas de la

imagen core del proceso. Esto

incluye el espacio para secciones

text, data, y stack.

[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]

F
4
1
1
1
1
1
1
1
5
1
1
D
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5
1
1
1
1
5
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j @DarkSideOfTheM ~IgiUTDIIlsli i Linux/Li

File Edit View Search Terminal Help

UID PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN STIME TTY TIME CMD

root 0 0 - 56608 - 00:00:19 /sbin/init
root 0 - 0 - 00:00:00 [kthreadd]
root =208 0= 00:00:00 [kworker/0:0H]
root o A =
root
root

WCHAN: Nombre de la funciéon
del kernel en la que el
proceso esta durmiendo
y - si el proceso esta
Running.

[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]
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" @DarkSideOfTheM ~IgitTDIlsli i Linux/Lil

File Edit View Search Terminal Help

UID PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN (STIME TTY TIME CMD

root 0 0 - 56608 - 07:32 7 00:00:19 /sbin/init
root 0 - 0 - 07:32 ? 00:00:00 [kthreadd]
root -20 - 0 - 07:32 ? 00:00:00 [kworker/0:0H]
root o o A =
root
root

Fecha de creacion.

TIME: Tiempo de CPU acumulado(por
‘ el kernel y el proceso)hh:mm:ss.
£ CMD: comando ejecutado para crear
el proceso.

[cpuhp/2]
[watchdog/2]
[migration/2]
[ksoftirqd/2]
[kworker/2:0H]
[cpuhp/3]
[watchdog/3]
[migration/3]
[ksoftirqd/3]
[kworker/3:0H]
[cpuhp/4]
[watchdog/4]
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().

@ El proceso creado es el duplicado del que invoca a fork () para
crearlo, y es ademas su proceso hijo.
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().

@ El proceso creado es el duplicado del que invoca a fork () para
crearlo, y es ademas su proceso hijo.

@ El proceso padre continlia su ejecucion justo luego de fork ()
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().

@ El proceso creado es el duplicado del que invoca a fork () para
crearlo, y es ademas su proceso hijo.

@ El proceso padre continlia su ejecucion justo luego de fork ()

@ El proceso hijo inicia su ejecucion en ese mismo punto pero en una
instancia (proceso) diferente.
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().

@ El proceso creado es el duplicado del que invoca a fork () para
crearlo, y es ademas su proceso hijo.

@ El proceso padre continlia su ejecucion justo luego de fork ()

@ El proceso hijo inicia su ejecucion en ese mismo punto pero en una
instancia (proceso) diferente.

@ fork () retorna dos veces, una para cada proceso y devuelve va-
lores diferentes de acuerdo a quien retorne.
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().

@ El proceso creado es el duplicado del que invoca a fork () para
crearlo, y es ademas su proceso hijo.

@ El proceso padre continlia su ejecucion justo luego de fork ()

@ El proceso hijo inicia su ejecucion en ese mismo punto pero en una
instancia (proceso) diferente.

@ fork () retorna dos veces, una para cada proceso y devuelve va-
lores diferentes de acuerdo a quien retorne.

@ En Linux fork () se implementa con clone ()
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Procesos Gestion de procesos

Creacion de procesos

@ En POSIX un proceso se crea mediante la syscall fork ().

@ El proceso creado es el duplicado del que invoca a fork () para
crearlo, y es ademas su proceso hijo.

@ El proceso padre continlia su ejecucion justo luego de fork ()

@ El proceso hijo inicia su ejecucion en ese mismo punto pero en una
instancia (proceso) diferente.

@ fork () retorna dos veces, una para cada proceso y devuelve va-
lores diferentes de acuerdo a quien retorne.

@ En Linux fork () se implementa con clone ()

@ Si se desea ejecutar un programa diferente en lugar de la copia
del mismo programa, la familia de funciones exec () se encargara
de reemplazar el codigo, los datos, y la pila del proceso duplicado,
por los del programa deseado.
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Procesos Gestion de procesos

Creacién de procesos: fork ()

1 #include <stdio.h>

2 #include <unistd.h>

3 #include <sys/types.h>
4 int main(void)

5 {

6 pid_t new_pid;

7 new_pid = fork();

8 switch (new_pid)

9 {

10 case -1

11 perror ("fork:");

12 exit (1);

13 break;

14 case 0O

15 printf ("Hola Mundo!: Soy el proceso hijo!. Mi pid es: % d.\n",
getpid());

16 break;

17 default

18 printf ("Hola Mundo!: Soy el proceso padre!. Mi hijo es % d.\n"
,new_pid) ;

19 break;

20 }
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Procesos Gestion de procesos

Creacién de procesos: fork ()

Proceso
principal If (tfork()) Descriptor Proceso
Internal de Descriptor Proceso
fork (kernel) Praoceso —l child
hijo
Retorna PID del Retorna 0
proceso creado
broceso an
FALSE TRUE memoria fisica
Una misma copia fisica del cddigo y los
datos en memoria apuntada por dos
descriptores de proceso diferentes.
Lightweight Process. Una copia = Dos
Procesos.
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forking
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ En Linux, la syscall fork () se construye en base a un procedi-
miento conocido como copy-on-write-pages
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ En Linux, la syscall fork () se construye en base a un procedi-
miento conocido como copy-on-write-pages

@ En principio no se duplica su espacio de ejecucién. Esto es: ambos
procesos (padre e hijo) comparten el mismo espacio de direccio-
namiento para cédigo, datos y pila.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ En Linux, la syscall fork () se construye en base a un procedi-
miento conocido como copy-on-write-pages

@ En principio no se duplica su espacio de ejecucién. Esto es: ambos
procesos (padre e hijo) comparten el mismo espacio de direccio-
namiento para cédigo, datos y pila.

@ Cuando se ejecuta el codigo de la syscall fork (), el kernel solo
crea una estructura de tablas de pagina para el nuevo proceso que
es el duplicado fiel de las del proceso invocado.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ En Linux, la syscall fork () se construye en base a un procedi-
miento conocido como copy-on-write-pages

@ En principio no se duplica su espacio de ejecucién. Esto es: ambos
procesos (padre e hijo) comparten el mismo espacio de direccio-
namiento para cédigo, datos y pila.

@ Cuando se ejecuta el codigo de la syscall fork (), el kernel solo
crea una estructura de tablas de pagina para el nuevo proceso que
es el duplicado fiel de las del proceso invocado.

@ Si el child de inmediato invoca a una funcién de la familia exec (),
el kernel le crea su propia estructura de paginas eliminando los
duplicados con su padre (es decir, le crea un espacio de direccio-
namiento separado del de su poroceso padre).
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ El unico costo de memoria que implica fork () es duplicar (lite-
ralmente) las tablas de pagina del proceso padre, asignandole la
copia al hijo, y crear un task_struct , es decir allocar en me-
moria una nueva, en la que gran parte de sus miembros se copian
desde de la estructura task_struct del padre.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ El unico costo de memoria que implica fork () es duplicar (lite-
ralmente) las tablas de pagina del proceso padre, asignandole la
copia al hijo, y crear un task_struct , es decir allocar en me-
moria una nueva, en la que gran parte de sus miembros se copian
desde de la estructura task_struct del padre.

@ De este modo cada proceso ejecuta el mismo bloque de cédigo.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ El unico costo de memoria que implica fork () es duplicar (lite-
ralmente) las tablas de pagina del proceso padre, asignandole la
copia al hijo, y crear un task_struct , es decir allocar en me-
moria una nueva, en la que gran parte de sus miembros se copian
desde de la estructura task_struct del padre.

@ De este modo cada proceso ejecuta el mismo bloque de cédigo.

@ En el caso del cédigo esto tiene algin sentido, considerando que
en cada BCP se mantiene siempre una estructura con los valores
que tenian los registros de la CPU la ultima vez que el proceso fue
suspendido por el kernel.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ El unico costo de memoria que implica fork () es duplicar (lite-
ralmente) las tablas de pagina del proceso padre, asignandole la
copia al hijo, y crear un task_struct , es decir allocar en me-
moria una nueva, en la que gran parte de sus miembros se copian
desde de la estructura task_struct del padre.

@ De este modo cada proceso ejecuta el mismo bloque de cédigo.

@ En el caso del cédigo esto tiene algin sentido, considerando que
en cada BCP se mantiene siempre una estructura con los valores
que tenian los registros de la CPU la ultima vez que el proceso fue
suspendido por el kernel.

@ Ademas el proceso padre le transfiere a su child sus recursos (file
descriptors), variables, manejadores de senales, y demas.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ El unico costo de memoria que implica fork () es duplicar (lite-
ralmente) las tablas de pagina del proceso padre, asignandole la
copia al hijo, y crear un task_struct , es decir allocar en me-
moria una nueva, en la que gran parte de sus miembros se copian
desde de la estructura task_struct del padre.

@ De este modo cada proceso ejecuta el mismo bloque de cédigo.

@ En el caso del cédigo esto tiene algin sentido, considerando que
en cada BCP se mantiene siempre una estructura con los valores
que tenian los registros de la CPU la ultima vez que el proceso fue
suspendido por el kernel.

@ Ademas el proceso padre le transfiere a su child sus recursos (file
descriptors), variables, manejadores de senales, y demas.

@ La situacion es la siguiente:
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Procesos Gestion de procesos

Imagen de memoria de los procesos padre e hijo

PID, Estado, PID del Padre, FINENO_STOIN_| 0
Prioridad, ID de Usuario, ID de FILENO_STDOUT | 1
Tiempo

Kernel

BCP
A
Pila
Datos
Cédigo
W\

User
Space
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Procesos Gestion de procesos

forking
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Comorespuestaa fork (), el kernel invoca a do_fork (), definida
en kernel/fork.c
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Comorespuestaa fork (), el kernel invoca a do_fork (), definida
en kernel/fork.c

@ Asuvezdo_fork () invoca a copy_process (), que da los pasos
principales, que consisten en:
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Comorespuestaa fork (), el kernel invoca a do_fork (), definida
en kernel/fork.c

@ Asuvezdo_fork () invoca a copy_process (), que da los pasos
principales, que consisten en:

@ Invocar dup_task_struct () Crea el stack del kernel, la estructu-
ra task_info, y la task_struct para el nuevo proceso.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Comorespuestaa fork (), el kernel invoca a do_fork (), definida
en kernel/fork.c

@ Asuvezdo_fork () invoca a copy_process (), que da los pasos
principales, que consisten en:

@ Invocar dup_task_struct () Crea el stack del kernel, la estructu-
ra task_info, y la task_struct para el nuevo proceso.

@ Controla que con el nuevo child no se supere el limite de cantidad
maxima de procesos del usuario que ejecuta el padre.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Comorespuestaa fork (), el kernel invoca a do_fork (), definida
en kernel/fork.c

@ Asuvezdo_fork () invoca a copy_process (), que da los pasos
principales, que consisten en:

@ Invocar dup_task_struct () Crea el stack del kernel, la estructu-
ra task_info, y la task_struct para el nuevo proceso.

@ Controla que con el nuevo child no se supere el limite de cantidad
maxima de procesos del usuario que ejecuta el padre.

@ Modificar aquellos miembros de task_struct que le dan identi-
dad al nuevo proceso (la mayor parte permanece sin cambios).
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Comorespuestaa fork (), el kernel invoca a do_fork (), definida
en kernel/fork.c

@ Asuvezdo_fork () invoca a copy_process (), que da los pasos
principales, que consisten en:

@ Invocar dup_task_struct () Crea el stack del kernel, la estructu-
ra task_info, y la task_struct para el nuevo proceso.

@ Controla que con el nuevo child no se supere el limite de cantidad
maxima de procesos del usuario que ejecuta el padre.

@ Modificar aquellos miembros de task_struct que le dan identi-
dad al nuevo proceso (la mayor parte permanece sin cambios).

@ Pone al chid en estado TASK UNINTERRUPTIBLE para asegurar
la atomicidad de lo que sigue.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Invoca la funcién copy _£flags para actualizar el miembro £lags
de task_struct . Elflag PF_SUPERPRIV se limpia (denota cuan-
do una tarea tiene privilegios de superuser, PF_FORKNOEXEC S€
pone en 1 para indicar que no se ejecutd exec () sino fork ().
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Invoca la funcién copy _£flags para actualizar el miembro £lags
de task_struct . Elflag PF_SUPERPRIV se limpia (denota cuan-
do una tarea tiene privilegios de superuser, PF_FORKNOEXEC S€
pone en 1 para indicar que no se ejecutd exec () sino fork ().

@ Invoca la funcién alloc_pid (), que busca el primer nimero de
PID disponible, y lo asigna al miembro pid de task_struct
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Invoca la funcién copy _£flags para actualizar el miembro £lags
de task_struct . Elflag PF_SUPERPRIV se limpia (denota cuan-
do una tarea tiene privilegios de superuser, PF_FORKNOEXEC S€
pone en 1 para indicar que no se ejecutd exec () sino fork ().

@ Invoca la funcién alloc_pid (), que busca el primer nimero de
PID disponible, y lo asigna al miembro pid de task_struct .

@ Linux posee una syscall propia llamada clone () que no es POSIX
pero hace lo mismo que fork () con algunas particulariades como
por ejemplo pasar ciertos flags para darle mas flexibilidad.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 74/137



Procesos Gestion de procesos

forking

@ Invoca la funcién copy _£flags para actualizar el miembro £lags
de task_struct . Elflag PF_SUPERPRIV se limpia (denota cuan-
do una tarea tiene privilegios de superuser, PF_FORKNOEXEC S€
pone en 1 para indicar que no se ejecutd exec () sino fork ().

@ Invoca la funcién alloc_pid (), que busca el primer nimero de
PID disponible, y lo asigna al miembro pid de task_struct .

@ Linux posee una syscall propia llamada clone () que no es POSIX
pero hace lo mismo que fork () con algunas particulariades como
por ejemplo pasar ciertos flags para darle mas flexibilidad.

@ Dependiendo de esos flags copy process, duplica o comparte
los file descriptor, informacion del file system, handlers de senales,
espacio de memoria, y el namespace.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Invoca la funcién copy _£flags para actualizar el miembro £lags
de task_struct . Elflag PF_SUPERPRIV se limpia (denota cuan-
do una tarea tiene privilegios de superuser, PF_FORKNOEXEC S€
pone en 1 para indicar que no se ejecutd exec () sino fork ().

@ Invoca la funcién alloc_pid (), que busca el primer nimero de
PID disponible, y lo asigna al miembro pid de task_struct .

@ Linux posee una syscall propia llamada clone () que no es POSIX
pero hace lo mismo que fork () con algunas particulariades como
por ejemplo pasar ciertos flags para darle mas flexibilidad.

@ Dependiendo de esos flags copy process, duplica o comparte
los file descriptor, informacion del file system, handlers de senales,
espacio de memoria, y el namespace.

@ fork () no utiliza flags de modo que el default es compartir estos
datos.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Retorna a do_fork () el puntero al nuevo task_struct
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Retorna a do_fork () el puntero al nuevo task_struct

@ do_fork () , despierta al proceso child y lo lanza a ejecutar, deli-
beradamente antes que al padre.
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Procesos Gestion de procesos

forking

@ Retorna a do_fork () el puntero al nuevo task_struct

@ do_fork () , despierta al proceso child y lo lanza a ejecutar, deli-
beradamente antes que al padre.

@ Si el nuevo proceso llama a exec () entonces se elimina cualquier
rastro de copy-on-write por si el padre recupera su ejecucion
antes y utiliza algun recurso.
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

@ Esta propiedad, para el cddigo nadie duda que es éptima.
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

@ Esta propiedad, para el cddigo nadie duda que es éptima.

@ , El criterio aplicado al codigo es igualmente valido con los datos y
la pila?
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

@ Esta propiedad, para el cddigo nadie duda que es éptima.

@ , El criterio aplicado al codigo es igualmente valido con los datos y
la pila?

@ Respuesta: obviamente NO.
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

@ Esta propiedad, para el cddigo nadie duda que es éptima.

@ ; El criterio aplicado al codigo es igualmente valido con los datos y
la pila?

@ Respuesta: obviamente NO.

@ Cada vez que uno los procesos con parentesco modifica una va-
riable local, estatica o global, el kernel detecta el acceso y le crea
una copia propia al proceso que haga la modificacion.
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

@ Esta propiedad, para el cddigo nadie duda que es éptima.

@ ; El criterio aplicado al codigo es igualmente valido con los datos y
la pila?

@ Respuesta: obviamente NO.

@ Cada vez que uno los procesos con parentesco modifica una va-
riable local, estatica o global, el kernel detecta el acceso y le crea
una copia propia al proceso que haga la modificacion.

@ Este mecanismo se llama Copy on write.
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

@ Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

@ Esta propiedad, para el cddigo nadie duda que es éptima.

@ ; El criterio aplicado al codigo es igualmente valido con los datos y
la pila?

@ Respuesta: obviamente NO.

@ Cada vez que uno los procesos con parentesco modifica una va-
riable local, estatica o global, el kernel detecta el acceso y le crea
una copia propia al proceso que haga la modificacion.

@ Este mecanismo se llama Copy on write.

@ Este criterio se conoce como Lightweight processes (como lo
mencionamos anteriormente).
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Procesos Gestion de procesos

Copy On Write

Luego de fork ()los procesos padre e hijo comparten el mismo
espacio de direccionamiento.

Esta propiedad, para el codigo nadie duda que es optima.

¢ El criterio aplicado al cédigo es igualmente valido con los datos y
la pila?

Respuesta: obviamente NO.

Cada vez que uno los procesos con parentesco modifica una va-
riable local, estatica o global, el kernel detecta el acceso y le crea
una copia propia al proceso que haga la modificacion.

Este mecanismo se llama Copy on write.

Este criterio se conoce como Lightweight processes (como lo
mencionamos anteriormente).

Consiste en al inicio solo crear las estructuras del kernel (BCP), y
compartir todo lo posible del espacio de direcciones en modo User.
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Copy On Write

PID, Estado, PID del Padre, FINENO_STDIN | 0
Prioridad, ID de Usuario, ID de FILENO_STDOUT]| 1
Tiempo

Kernel

BCP
A
Pila
Datos
Cédigo
W\

User
Space
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@ vfork () es una funcion de POSIX que en geneal funciona como
fork (), con las siguientes diferencias:
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vfork ()

@ vfork () es una funcion de POSIX que en geneal funciona como
fork (), con las siguientes diferencias:

@ vfork () no hace una copia de las tablas de pagina del proceso
sino que el child ejecuta en el mismo espacio de direcciones del
padre.
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vfork ()

@ vfork () es una funcion de POSIX que en geneal funciona como
fork (), con las siguientes diferencias:

@ vfork () no hace una copia de las tablas de pagina del proceso
sino que el child ejecuta en el mismo espacio de direcciones del
padre.

@ El padre queda bloqueado (TASK_INTERRUPTIBLE) hasta que el
hijo ejecute exec () 0 eventualmente exit ()
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vfork ()

@ vfork () es una funcion de POSIX que en geneal funciona como
fork (), con las siguientes diferencias:

@ vfork () no hace una copia de las tablas de pagina del proceso
sino que el child ejecuta en el mismo espacio de direcciones del
padre.

@ El padre queda bloqueado (TASK_INTERRUPTIBLE) hasta que el
hijo ejecute exec () 0 eventualmente exit ()

@ El child no puede escribir en el espacio de direccionamiento. Si lo
hace el resultado es imprevisible.
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Diagrama de estados de un proceso
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Diagrama de estados de un proceso

TASK_RUNNING

"Ready" pero no
ejecutando
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Diagrama de estados de un proceso

El la tarea a ej i6
schedule () invoca a context_switch ()

TASK_RUNNING TASK_RUNNING
"Ready" pero no "ejecutando”
ejecutando
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Diagrama de estados de un proceso

El la tarea a ej i6
schedule () invoca a context_switch ()

TASK_RUNNING TASK_RUNNING
"Ready" pero no "ejecutando”
ejecutando

~_

La tarea es interrumpida por otra de mayor prioridad
Preemptive Scheduling
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Diagrama de estados de un proceso

El la tarea a ej

schedule () invoca a context_switch () Latarea

esta finalizada

TASKCRUNNING KRNI La tarea finaliza
i ia de it
"Ready" pero no “ejecutando” Via do_exit ()
ejecutando

La tarea es interrumpida por otra de mayor prioridad
Preemptive Scheduling
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Diagrama de estados de un proceso

El la tarea a ej
schedule () invoca a context_switch ()

La tarea
esta finalizada

TASKCRUNNING KRNI La tarea finaliza
i ia de it
"Ready" pero no “ejecutando” Via do_exit ()
ejecutando

La tarea es interrumpida por otra de mayor prioridad
Preemptive Scheduling

La tarea duerme en
una wait_queue
TASK_INTERRUPTIBLE
o
TASK_UNINTERRUPTIBLE

"Waiting"
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Diagrama de estados de un proceso

El la tarea a ej
schedule () invoca a context_switch ()

La tarea
esta finalizada

TASKCRUNNING KRNI La tarea finaliza
i ia de it
"Ready" pero no “ejecutando” Via do_exit ()
ejecutando

La tarea es interrumpida por otra de mayor prioridad
Preemptive Scheduling
El evento ocurre, y la tarea st
despierta y se inserta nuevamente
enla run_queue La tarea duerme en
una wait_queue

TASK_INTERRUPTIBLE
o
TASK_UNINTERRUPTIBLE

"Waiting"
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Terminacion de un proceso
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Terminacion de un proceso

@ Cuando un proceso finaliza su ejecucion, normalmente a través
de la funcion exit (), el kernel libera sus recursos y notifica al
proceso padre de la finalizacién.
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Terminacion de un proceso

@ Cuando un proceso finaliza su ejecucion, normalmente a través
de la funcion exit (), el kernel libera sus recursos y notifica al
proceso padre de la finalizacién.

@ En general si el proceso se desarrolla a través de exit () es con-
ducido de manera segura por el kernel.
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Terminacion de un proceso

@ Cuando un proceso finaliza su ejecucion, normalmente a través
de la funcion exit (), el kernel libera sus recursos y notifica al
proceso padre de la finalizacién.

@ En general si el proceso se desarrolla a través de exit () es con-
ducido de manera segura por el kernel.

@ Pero un proceso puede finalizar de manera involuntaria. Por ejem-

plo si recibe alguna senal o excepcion que no puede manejar o
ignorar.
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Terminacion de un proceso

@ Cuando un proceso finaliza su ejecucion, normalmente a través
de la funcion exit (), el kernel libera sus recursos y notifica al
proceso padre de la finalizacién.

@ En general si el proceso se desarrolla a través de exit () es con-
ducido de manera segura por el kernel.

@ Pero un proceso puede finalizar de manera involuntaria. Por ejem-
plo si recibe alguna senal o excepcion que no puede manejar o
ignorar.

@ No obstante el proceso esta practicamente conducido en cualquier
caso por la funcion do_exit () definida en <kernel/exit.c>.
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Terminacion de un proceso

@ Cuando un proceso finaliza su ejecucion, normalmente a través
de la funcion exit (), el kernel libera sus recursos y notifica al
proceso padre de la finalizacién.

@ En general si el proceso se desarrolla a través de exit () es con-
ducido de manera segura por el kernel.

@ Pero un proceso puede finalizar de manera involuntaria. Por ejem-
plo si recibe alguna senal o excepcion que no puede manejar o
ignorar.

@ No obstante el proceso esta practicamente conducido en cualquier
caso por la funcion do_exit () definida en <kernel/exit.c>.

@ A continuacion la operatoria que realiza do_exit ().
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Actividades de do_exit ()
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Actividades de do_exit ()

@ Setea flag PF_EXITING en el miembro £lags de task_struct
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Actividades de do_exit ()

@ Setea flag PF_EXITING en el miembro £lags de task_struct

@ Llama a del timer _sync () para remover cualquier timer del ker-
nel que eventualmente pueda estar asociado al proceso. Al retorno
de ésta funcion el kernel asegura que el proceso no esta encolado
en ningun timer, y que no tiene handlers asociados a ningun timer.
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Actividades de do_exit ()

@ Setea flag PF_EXITING en el miembro £lags de task_struct

@ Llama a del timer _sync () para remover cualquier timer del ker-
nel que eventualmente pueda estar asociado al proceso. Al retorno
de ésta funcion el kernel asegura que el proceso no esta encolado
en ningun timer, y que no tiene handlers asociados a ningun timer.

@ Si el proceso trabaja con BSD accounting' llama a la funcién
acct_update_integrals () para escribir la informacion de ac-
counting.

'BSD tiene un mecanismo de seguridad llamado process accounting que loguea
para seguimiento por parte del superusuario los recursos utilizados por un proceso y
su asignacion entre diferentes usuarios.
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Actividades de do_exit ()

@ Setea flag PF_EXITING en el miembro £lags de task_struct

@ Llama a del timer _sync () para remover cualquier timer del ker-
nel que eventualmente pueda estar asociado al proceso. Al retorno
de ésta funcion el kernel asegura que el proceso no esta encolado
en ningun timer, y que no tiene handlers asociados a ningun timer.

@ Si el proceso trabaja con BSD accounting' llama a la funcién
acct_update_integrals () para escribir la informacion de ac-
counting.

@ Llama a exit mm () para liberar la estructura de mm_struct asig-
nada a task_struct

'BSD tiene un mecanismo de seguridad llamado process accounting que loguea
para seguimiento por parte del superusuario los recursos utilizados por un proceso y
su asignacion entre diferentes usuarios.
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Actividades de do_exit ()

@ Setea flag PF_EXITING en el miembro £lags de task_struct

@ Llama a del timer _sync () para remover cualquier timer del ker-
nel que eventualmente pueda estar asociado al proceso. Al retorno
de ésta funcion el kernel asegura que el proceso no esta encolado
en ningun timer, y que no tiene handlers asociados a ningun timer.

@ Si el proceso trabaja con BSD accounting' llama a la funcién
acct_update_integrals () para escribir la informacion de ac-
counting.

@ Llama a exit mm () para liberar la estructura de mm_struct asig-
nada a task_struct

@ Llamaaexit_sem() pararemover al proceso de cualquier semafo-
ro en el que pueda estar encolado.

'BSD tiene un mecanismo de seguridad llamado process accounting que loguea
para seguimiento por parte del superusuario los recursos utilizados por un proceso y
su asignacion entre diferentes usuarios.
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Actividades de do_exit ()

@ Llamaaexit files() y exit _fs () para decrementar la cuenta
de uso de cada objeto relacionado con cada file descriptor y file
sistem respectivamente. Por cada contador que llegue a cero el
objeto es destruido ya que ningun otro proceso lo esta utilizando.
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Procesos Gestion de procesos

Actividades de do_exit ()

@ Llamaaexit files() y exit _fs () para decrementar la cuenta
de uso de cada objeto relacionado con cada file descriptor y file
sistem respectivamente. Por cada contador que llegue a cero el
objeto es destruido ya que ningun otro proceso lo esta utilizando.

@ Escribe en el miembro exit_code de task_struct , el cédigo
de finalizacion del proceso provisto por exit () 0 por cualquier me-
canismo del kernel que haya forzado su finalizacion. El sentido es
para que el padre eventualmente lo pueda recuperar de aqui.
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Actividades de do_exit ()

@ Llama a exit notify () para enviar al proceso padre la senal
SIGCHLD, y “reparentar’eventualmente al o los procesos hijos del
que esta terminando a cualquier thread del mismo thread group o
en su defecto al proceso init, y pone EXIT _ZOMBIE estado del
proceso en el miembro exit_state en task_struct
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Procesos Gestion de procesos

Actividades de do_exit ()

@ Llama a exit notify () para enviar al proceso padre la senal
SIGCHLD, y “reparentar’eventualmente al o los procesos hijos del
que esta terminando a cualquier thread del mismo thread group o
en su defecto al proceso init, y pone EXIT _ZOMBIE estado del
proceso en el miembro exit_state en task_struct

@ do_exit () llama a schedule () para conmutar a un nuevo pro-
ceso. El proceso que esta finalizando nunca mas sera schedula-
ble, por lo tanto éste es el Ultimo cédigo que ejecuta este proceso.
do_exit () nunca retorna.
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Remocion del Descriptor de Proceso

@ Unavez que do_exit () termina, task_struct (el Descriptor de
Proceso) aun permanece.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 90/137



Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ Unavez que do_exit () termina, task_struct (el Descriptor de
Proceso) aun permanece.

@ El proceso aun esta en estado EXIT ZOMBIE Y no es ejecutable
nunca mas.
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ Unavez que do_exit () termina, task_struct (el Descriptor de
Proceso) aun permanece.

@ El proceso aun esta en estado EXIT ZOMBIE Y no es ejecutable
nunca mas.

@ task_struct sera desalojada solo cuando el proceso padre ha-
ya obtenido al informacion de finalizacién de su child o haya efec-
tuado alguna actividad que evidencie que no interesa ésta infor-
macion.
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Remocion del Descriptor de Proceso

@ Unavez que do_exit () termina, task_struct (el Descriptor de
Proceso) aun permanece.

@ El proceso aun esta en estado EXIT ZOMBIE Y no es ejecutable
nunca mas.

@ task_struct sera desalojada solo cuando el proceso padre ha-
ya obtenido al informacion de finalizacién de su child o haya efec-
tuado alguna actividad que evidencie que no interesa ésta infor-
macion.

@ Elfamilia de funciones wait () esta implementada mediante la sys-
callwait4 ().
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ Unavez que do_exit () termina, task_struct (el Descriptor de
Proceso) aun permanece.

@ El proceso aun esta en estado EXIT ZOMBIE Y no es ejecutable
nunca mas.

@ task_struct sera desalojada solo cuando el proceso padre ha-
ya obtenido al informacion de finalizacién de su child o haya efec-
tuado alguna actividad que evidencie que no interesa ésta infor-
macion.

@ Elfamilia de funciones wait () esta implementada mediante la sys-
callwait4 ().

@ El comportamiento es bloquear al proceso invocante hasta que su
proceso hijo ejecute exit ().
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ En ese momento el proceso invocante obtiene el PID del child
finalizado, y un puntero a su cédigo de finalizacion (aquel que
quedo almacenado en el miembro exit code de task struct
del child finalizado).
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ En ese momento el proceso invocante obtiene el PID del child
finalizado, y un puntero a su cédigo de finalizacion (aquel que
quedo almacenado en el miembro exit code de task struct
del child finalizado).

@ En este momento el kernel invoca a release_task ().
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ En ese momento el proceso invocante obtiene el PID del child
finalizado, y un puntero a su cédigo de finalizacion (aquel que
quedo almacenado en el miembro exit code de task struct
del child finalizado).

@ En este momento el kernel invoca a release_task ().

@ release task () llamaa __exit_signal (), que a su vez invoca
a __unhash process (), que a su vez llama a detach pid().
Esta ultima se ocupa de remover al proceso del pidhash y de la
task_list.
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ En ese momento el proceso invocante obtiene el PID del child
finalizado, y un puntero a su cédigo de finalizacion (aquel que
quedo almacenado en el miembro exit code de task struct
del child finalizado).

@ En este momento el kernel invoca a release_task ().

@ release task () llamaa __exit_signal (), que a su vez invoca
a __unhash process (), que a su vez llama a detach pid().
Esta ultima se ocupa de remover al proceso del pidhash y de la
task_list.

@ _exit _signal() libera los recursos restantes utilizados por el
proceso ahora terminado y finaliza las estadisticas y el accounting.
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ Si el proceso era el tltimo miembro de un grupo de subprocesos y
el lider de grupo esta TASK ZOMBIE, release task () nhotifica
al padre del lider.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 92/137



Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ Si el proceso era el tltimo miembro de un grupo de subprocesos y
el lider de grupo esta TASK ZOMBIE, release task () nhotifica
al padre del lider.

@ En este punto, el descriptor del proceso y todos los recursos que
pertenecen unicamente al proceso han sido liberados.
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Procesos Gestion de procesos

Remocion del Descriptor de Proceso

@ Si el proceso era el tltimo miembro de un grupo de subprocesos y
el lider de grupo esta TASK ZOMBIE, release task () nhotifica
al padre del lider.

@ En este punto, el descriptor del proceso y todos los recursos que
pertenecen unicamente al proceso han sido liberados.

@ release task () llamaaput_task struct () paraliberarlas
paginas que contienen la pila del kernel del proceso y la estructura
thread_info y desasignar la slab cache que contiene task_struc
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Procesos Gestion de procesos

El problema de los procesos huérfanos

@ Cuando un proceso padre finaliza antes que el hijo, surge el pro-
blema de reparentar al child a un nuevo proceso, o de otro modo
cuando el child finalice quedaria TASK_ZOMBIE para siempre, con-
sumiendo memoria del sistema.
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Procesos Gestion de procesos

El problema de los procesos huérfanos

@ Cuando un proceso padre finaliza antes que el hijo, surge el pro-
blema de reparentar al child a un nuevo proceso, o de otro modo
cuando el child finalice quedaria TASK_ZOMBIE para siempre, con-
sumiendo memoria del sistema.

@ La solucion es reparentar al childen con otro proceso dentro del
thread group al que pertenece, o si no queda ninguno, reparentarlo
ainit.
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Procesos Gestion de procesos

El problema de los procesos huérfanos

@ Cuando un proceso padre finaliza antes que el hijo, surge el pro-
blema de reparentar al child a un nuevo proceso, o de otro modo
cuando el child finalice quedaria TASK_ZOMBIE para siempre, con-
sumiendo memoria del sistema.

@ La solucion es reparentar al childen con otro proceso dentro del
thread group al que pertenece, o si no queda ninguno, reparentarlo
ainit.

@ La funcion do_exit () llama a exit notify (), que a su vez
llama a forget original parent (), que finalmente llama a
find new _reaper () para realizar el reparentamiento.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

e Procesos

@ Implementacién de Threads
en Linux
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 95/137



Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

@ Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

@ Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.

@ Proporcionan multiples flujos de ejecucion dentro de un mismo pro-
grama (proceso).
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¢, Que es un thread?

@ Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.

@ Proporcionan multiples flujos de ejecucion dentro de un mismo pro-
grama (proceso).

@ Comparten entre si una serie de recursos que los procesos no
comparten.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

@ Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.

@ Proporcionan multiples flujos de ejecucion dentro de un mismo pro-
grama (proceso).

@ Comparten entre si una serie de recursos que los procesos no
comparten.

@ Permiten implementar programacién concurrente de manera mas
agil que los procesos y si el sistema es multicore (as usual), habi-
litan paralelismo 100 % real.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

@ Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.

@ Proporcionan multiples flujos de ejecucion dentro de un mismo pro-
grama (proceso).

@ Comparten entre si una serie de recursos que los procesos no
comparten.

@ Permiten implementar programacién concurrente de manera mas
agil que los procesos y si el sistema es multicore (as usual), habi-
litan paralelismo 100 % real.

@ El Kernel de Linux implementa Threads de manera Unica.
@ No crea ninguna estructura particular para controlar threads.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.

Proporcionan multiples flujos de ejecucién dentro de un mismo pro-
grama (proceso).

Comparten entre si una serie de recursos que los procesos no
comparten.

Permiten implementar programacion concurrente de manera mas
agil que los procesos y si el sistema es multicore (as usual), habi-
litan paralelismo 100 % real.

El Kernel de Linux implementa Threads de manera Unica.
No crea ninguna estructura particular para controlar threads.
De hecho cada Thread posee su propia task_struct
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

@ Los Threads son abstracciones de programacion mas modernas
que los procesos.

@ Proporcionan multiples flujos de ejecucion dentro de un mismo pro-
grama (proceso).

@ Comparten entre si una serie de recursos que los procesos no
comparten.

@ Permiten implementar programacién concurrente de manera mas
agil que los procesos y si el sistema es multicore (as usual), habi-
litan paralelismo 100 % real.

El Kernel de Linux implementa Threads de manera Unica.
No crea ninguna estructura particular para controlar threads.
De hecho cada Thread posee su propia task_struct

En Linux un Thread termina siendo un proceso que tiene la parti-
cularidad de compartir un conjunto de recursos con otros procesos
(threads del mismo programa principal).
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

@ Emplear la misma estructura de un proceso comun para controlar a
un Thread, diferencia a Linux de otros Sistemas Operativos, como
Solaris 0 Windows que implementan estructuras de control mas
simples que las de los procesos.
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estructura de control necesaria es mas pequena.

@ Linux por su parte define como “Lightweight Process "a todos sus
procesos debido a la practica implementacion COW ya descripta.

@ Para Linux la unica diferencia entre un thread y un proceso es la
cantidad de recursos que comparten.

@ Porlo tanto en Linux un proceso consta como minimo de un thread.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 96/137



Procesos Implementacion de Threads en Linux

¢, Que es un thread?

Emplear la misma estructura de un proceso comun para controlar a
un Thread, diferencia a Linux de otros Sistemas Operativos, como
Solaris 0 Windows que implementan estructuras de control mas
simples que las de los procesos.

Estos sistemas califican a un Thread como “LightweightProcess
”, ya que responden a la teoria general de Threads en la que la
estructura de control necesaria es mas pequena.

Linux por su parte define como “Lightweight Process "a todos sus
procesos debido a la practica implementacion COW ya descripta.

Para Linux la Unica diferencia entre un thread y un proceso es la
cantidad de recursos que comparten.

Por lo tanto en Linux un proceso consta como minimo de un thread.

Como se vera Linux finalmente maneja Threads en el scheduler, y
los trata como un tipo especial de proceso.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

Creacion de Threads

@ La creacién de un Thread en Linux es similar a la de un proceso
normal, excepto en los argumentos con que se invoca a la funcién
clone().
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Creacion de Threads

@ La creacién de un Thread en Linux es similar a la de un proceso
normal, excepto en los argumentos con que se invoca a la funcién
clone().

@ Cuando se crea un Thread clone () es invocada con una serie
de Flags que indican cuales recursos seran compartidos con los
demas threads derivados del mismo proceso original.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

Creacion de Threads

@ La creacién de un Thread en Linux es similar a la de un proceso
normal, excepto en los argumentos con que se invoca a la funcién
clone().

@ Cuando se crea un Thread clone () es invocada con una serie
de Flags que indican cuales recursos seran compartidos con los
demas threads derivados del mismo proceso original.

@ En el caso de un thread clone () recibe en el argumento flags
CLONE VM | CLONE FS | CLONE FILES | CLONE SIGHAND |
CLONE_THREAD | CLONE SYSVSEM | CLONE SETTLS |
CLONE _PARENT SETTID | CLONE _CHILD CLEARTID
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

Creacion de Threads

@ La creacién de un Thread en Linux es similar a la de un proceso
normal, excepto en los argumentos con que se invoca a la funcién
clone().

@ Cuando se crea un Thread clone () es invocada con una serie
de Flags que indican cuales recursos seran compartidos con los
demas threads derivados del mismo proceso original.

@ En el caso de un thread clone () recibe en el argumento flags
CLONE VM | CLONE FS | CLONE FILES | CLONE SIGHAND |
CLONE_THREAD | CLONE SYSVSEM | CLONE SETTLS |
CLONE _PARENT SETTID | CLONE _CHILD CLEARTID

@ En cambio, si clone ()se invoca desde un fork ()flags recibe
CLONE _CHILD CLEARTID | CLONE_CHILD SETTID | SIGCHLD
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

Creacion de Threads

@ La creacién de un Thread en Linux es similar a la de un proceso
normal, excepto en los argumentos con que se invoca a la funcién
clone().

@ Cuando se crea un Thread clone () es invocada con una serie
de Flags que indican cuales recursos seran compartidos con los
demas threads derivados del mismo proceso original.

@ En el caso de un thread clone () recibe en el argumento flags
CLONE VM | CLONE FS | CLONE FILES | CLONE SIGHAND |
CLONE_THREAD | CLONE SYSVSEM | CLONE SETTLS |
CLONE _PARENT SETTID | CLONE _CHILD CLEARTID

@ En cambio, si clone ()se invoca desde un fork ()flags recibe
CLONE _CHILD CLEARTID | CLONE_CHILD SETTID | SIGCHLD

@ El detalle de lo que hace cada flag se puede consultar en man
clone.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

Creacion de Threads

@ CLONE CHILD CLEARTID Limpia el Child Thread ID en la locacion
de memoria ctid del child cuando éste termina, y desbloquea esa
area de memoria.
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Procesos Implementacion de Threads en Linux

Creacion de Threads

@ CLONE CHILD CLEARTID Limpia el Child Thread ID en la locacion
de memoria ctid del child cuando éste termina, y desbloquea esa
area de memoria.

@ CLONE CHILD SETTID Almacena el Child Thread ID en lalocacion
de memoria ctid del child, antes de que clone () finalice.
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@ Linux Scheduling
@ Tipos de Multitasking
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Multitasking

Hay dos clases de Multitasking:
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Multitasking

Hay dos clases de Multitasking:

@ Multitasking Cooperativo. Un proceso ejecuta hasta que volunta-
riamente decide ceder la CPU a otro proceso o al kernel. El acto
de suspenderse a si mismo se denomina yielding.
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Multitasking

Hay dos clases de Multitasking:

@ Multitasking Cooperativo. Un proceso ejecuta hasta que volunta-
riamente decide ceder la CPU a otro proceso o al kernel. El acto
de suspenderse a si mismo se denomina yielding.

@ Multitasking Expropiativo®. El scheduler decide cuando un proceso
termina su ejecucion y cuando otro proceso retoma o comienza su
ejecucion. El tiempo que un proceso ejecuta hasta ser interrumpi-
do por el scheduler se llama time slice.

'Suele leerse el Argentinismo “Preemptivo”. Preemption en inglés refleja el acto de
suspender arbitrariamente un proceso que esta ejecutando.
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Multitasking

Hay dos clases de Multitasking:

@ Multitasking Cooperativo. Un proceso ejecuta hasta que volunta-
riamente decide ceder la CPU a otro proceso o al kernel. El acto
de suspenderse a si mismo se denomina yielding.

@ Multitasking Expropiativo®. El scheduler decide cuando un proceso
termina su ejecucion y cuando otro proceso retoma o comienza su
ejecucion. El tiempo que un proceso ejecuta hasta ser interrumpi-
do por el scheduler se llama time slice.

Linux como la mayoria de los Sistemas Operativos moderno trabaja
con Multitasking Expropiativo (Preemptive Multitasking).

'Suele leerse el Argentinismo “Preemptivo”. Preemption en inglés refleja el acto de
suspender arbitrariamente un proceso que esta ejecutando.
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El scheduler de Linux
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El scheduler de Linux

@ Desde 1991 hasta la version de kernel 2.4, el scheduler de Linux
fue sumamente sencillo.
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El scheduler de Linux

@ Desde 1991 hasta la version de kernel 2.4, el scheduler de Linux
fue sumamente sencillo.

@ Se lo ajustd de acuerdo a la posibilidad de ejecutar mas procesos,
o de soportar Multiprocesamiento Simétrico.
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El scheduler de Linux

@ Desde 1991 hasta la version de kernel 2.4, el scheduler de Linux
fue sumamente sencillo.

@ Se lo ajustd de acuerdo a la posibilidad de ejecutar mas procesos,
o de soportar Multiprocesamiento Simétrico.

@ Durante el desarrollo del kernel 2.5 (que se liber6 como el 2.6) el
diseno del scheduler fue uno de los puntos a revisar.
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@ Desde 1991 hasta la version de kernel 2.4, el scheduler de Linux
fue sumamente sencillo.

@ Se lo ajustd de acuerdo a la posibilidad de ejecutar mas procesos,
o de soportar Multiprocesamiento Simétrico.

@ Durante el desarrollo del kernel 2.5 (que se liber6 como el 2.6) el
diseno del scheduler fue uno de los puntos a revisar.

@ El nuevo scheduler (big-0), implementado en el kernel 2.6 utiliza
un algoritmo de tiempo constante para calcular el time slice, y una
cola de procesos (runqueue) modificada como un arreglo de listas
por valor de prioridad y ademas una runqueue por procesador.
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o de soportar Multiprocesamiento Simétrico.

@ Durante el desarrollo del kernel 2.5 (que se liber6 como el 2.6) el
diseno del scheduler fue uno de los puntos a revisar.

@ El nuevo scheduler (big-0), implementado en el kernel 2.6 utiliza
un algoritmo de tiempo constante para calcular el time slice, y una
cola de procesos (runqueue) modificada como un arreglo de listas
por valor de prioridad y ademas una runqueue por procesador.

@ Implementa lo que se llamé Rotating Staircase Deadline, es de-
cir, una rotacion escalonada del Plazo de expiracion del timeslice,
concepto conocido como fair scheduling (equitativo).
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El scheduler de Linux

@ Desde 1991 hasta la version de kernel 2.4, el scheduler de Linux
fue sumamente sencillo.

@ Se lo ajustd de acuerdo a la posibilidad de ejecutar mas procesos,
o de soportar Multiprocesamiento Simétrico.

@ Durante el desarrollo del kernel 2.5 (que se liber6 como el 2.6) el
diseno del scheduler fue uno de los puntos a revisar.

@ El nuevo scheduler (big-0), implementado en el kernel 2.6 utiliza
un algoritmo de tiempo constante para calcular el time slice, y una
cola de procesos (runqueue) modificada como un arreglo de listas
por valor de prioridad y ademas una runqueue por procesador.

@ Implementa lo que se llamé Rotating Staircase Deadline, es de-
cir, una rotacion escalonada del Plazo de expiracion del timeslice,
concepto conocido como fair scheduling (equitativo).

@ A partir de la versién 2.6.23 el sceduler evolucion6 a su configura-
cion actual: CFS (Compltetly Fair Scheduler)
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@ Establece que hara el scheduler y cuando lo hara.
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Politica de scheduling
@ Establece que hara el scheduler y cuando lo hara.

@ Los procesos pueden ser 1/0-Bound o CPU-Bound. No son cate-
gorias mutuamente excluyentes.
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Politica de scheduling
@ Establece que hara el scheduler y cuando lo hara.

@ Los procesos pueden ser 1/0-Bound o CPU-Bound. No son cate-
gorias mutuamente excluyentes.

@ Los procesos se clasifican en tres categorias:

Interactivos Interactian constantemente con el usuario, y toman buena
parte de su tiempo en esperar ingresos desde el teclado o
reaccionar ante acciones del mouse. Generalmente estan
TASK_INTERRUPTIBLE, pero cuando se produce el evento
deben reaccionar rapidamente (50 a 150 mseg de demora
tipicamente).
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gorias mutuamente excluyentes.

@ Los procesos se clasifican en tres categorias:

Interactivos Interactian constantemente con el usuario, y toman buena
parte de su tiempo en esperar ingresos desde el teclado o
reaccionar ante acciones del mouse. Generalmente estan
TASK_INTERRUPTIBLE, pero cuando se produce el evento
deben reaccionar rapidamente (50 a 150 mseg de demora
tipicamente).

Batch No tienen interaccion con el usuario. A menudo corren en
background. Son aptos para ser “penalizados”por el sche-
duler.
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Politica de scheduling
@ Establece que hara el scheduler y cuando lo hara.

@ Los procesos pueden ser 1/0-Bound o CPU-Bound. No son cate-
gorias mutuamente excluyentes.

@ Los procesos se clasifican en tres categorias:

Interactivos Interactian constantemente con el usuario, y toman buena
parte de su tiempo en esperar ingresos desde el teclado o
reaccionar ante acciones del mouse. Generalmente estan
TASK_INTERRUPTIBLE, pero cuando se produce el evento
deben reaccionar rapidamente (50 a 150 mseg de demora
tipicamente).

Batch No tienen interaccion con el usuario. A menudo corren en
background. Son aptos para ser “penalizados”por el sche-
duler.

Real-time Imponen requisitos de scheduling muy estrictos. Nunca de-
ben ser bloqueados por procesos de menor prioridad, y re-
quieren tener un tiempo de respuesta garantizado con una
minima varianza.
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Prioridad de un proceso

@ Se define en base a la importancia de un proceso y su necesidad
de tiempo de CPU.
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Prioridad de un proceso

@ Se define en base a la importancia de un proceso y su necesidad
de tiempo de CPU.

@ Es un numero con el cual el scheduler decide como tratar al pro-
ceso.
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Prioridad de un proceso

@ Se define en base a la importancia de un proceso y su necesidad
de tiempo de CPU.

@ Es un numero con el cual el scheduler decide como tratar al pro-
ceso.

@ El kernel de Linux maneja dos rangos de prioridades:
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Prioridad de un proceso

@ Se define en base a la importancia de un proceso y su necesidad
de tiempo de CPU.

@ Es un numero con el cual el scheduler decide como tratar al pro-
ceso.

@ El kernel de Linux maneja dos rangos de prioridades:

@ Ambos espacios de prioridad son disjuntos.
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Prioridad de un proceso: nice value
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Prioridad de un proceso: nice value

@ nice value: En UNIX es el rango de valores tipicos del comando
nice.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 104/137



Linux Scheduling Tipos de Multitasking

Prioridad de un proceso: nice value

@ nice value: En UNIX es el rango de valores tipicos del comando
nice.

@ Varia de -20 a +19. El default es 0. A mayor valor numérico menor
prioridad (¢ donde escuché esto antes?...).
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Prioridad de un proceso: nice value

@ nice value: En UNIX es el rango de valores tipicos del comando
nice.

@ Varia de -20 a +19. El default es 0. A mayor valor numérico menor
prioridad (¢ donde escuché esto antes?...).

@ Preciera que un proceso es “nice’con los demas, conforme su prio-
ridad es menor.
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Prioridad de un proceso: nice value

@ nice value: En UNIX es el rango de valores tipicos del comando
nice.

@ Varia de -20 a +19. El default es 0. A mayor valor numérico menor
prioridad (¢ donde escuché esto antes?...).

@ Preciera que un proceso es “nice’con los demas, conforme su prio-
ridad es menor.

@ Elcomando ps —el lo muestra en la columna NI.
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Linux Scheduling

Tipos de Multitasking

Prioridad de un proceso: nice value
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lejandro@DarkSide0fTheMoon:~/git/TDIII/slides/Arquitectura-Linux/LinuxArchIntro$ ps
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CMD

systemd
kthreadd
kworker/0:0H

mm percpu wq
Main

krfcommd

colord

vnstatd

sshd

containerd
unattended-upgr
gdm3
gdm-session-wor
systemd
tracker-miner-f
slack

baloo file
dbus-daemon
gnome-session-b
at-spi-bus-laun
dbus-daemon
at-spi2-registr
gnome-shell
upowerd
pulseaudio
rtkit-daemon
gconf-helper
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Prioridad Real Time de un proceso
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Prioridad Real Time de un proceso

@ prioridad real time: Es un rango configurable, que por default va
desde 0 a 99.
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Linux Scheduling Tipos de Multitasking

Prioridad Real Time de un proceso

@ prioridad real time: Es un rango configurable, que por default va
desde 0 a 99.

@ El mayor valor numérico implica mayor prioridad (¢,Porqué habra
que aclararlo? :) ).
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Prioridad Real Time de un proceso

@ prioridad real time: Es un rango configurable, que por default va
desde 0 a 99.

@ El mayor valor numérico implica mayor prioridad (¢,Porqué habra
que aclararlo? :) ).

@ La especificacion POSIX.1b, establece los requisitos para imple-
mentar la prioridad real time. Linux basa su implementaciéon en
este standard.
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Prioridad Real Time de un proceso

@ prioridad real time: Es un rango configurable, que por default va
desde 0 a 99.

@ El mayor valor numérico implica mayor prioridad (¢,Porqué habra
que aclararlo? :) ).

@ La especificacion POSIX.1b, establece los requisitos para imple-
mentar la prioridad real time. Linux basa su implementaciéon en
este standard.

@ El comando ps esta preparado para mostrarla A continuacién el
comando, la muestra en la columna RTPRIO (*-'significa que no
tiene prioridad real time).
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Prioridad Real Time de un proceso

@ prioridad real time: Es un rango configurable, que por default va
desde 0 a 99.

@ El mayor valor numérico implica mayor prioridad (¢,Porqué habra
que aclararlo? :) ).

@ La especificacion POSIX.1b, establece los requisitos para imple-
mentar la prioridad real time. Linux basa su implementaciéon en
este standard.

@ El comando ps esta preparado para mostrarla A continuacién el
comando, la muestra en la columna RTPRIO (*-'significa que no
tiene prioridad real time).

ps —eo state,uid,pid,ppid, rtprio, time, comm

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 106/137



Linux Scheduling Tipos de Multitasking

Prioridad Real Time de un proceso

[)

lejandro@DarkSideOfTheMoon:~$ ps -eo state,uid,pid,ppid,rtprio,time, comm
UID PID PPID |RTPRIO TIME COMMAND
0 -100:05:14 systemd
00:00:00 kthreadd
00:01:40 i915/signal:0
00:00:12 i915/signal:1l
00:00:11 i915/signal:2
1/00:00:11 i915/signal:4
00:00:00 rcu bh
00:00:02 migration/0
00:00:01 watchdog/0
00:00:00 cpuhp/0
00:00:00 cpuhp/1
00:00:01 watchdog/1
00:00:01 migration/1
ksoftirqd/1
irq/51-DLLO6GE4:
cpuhp/2
watchdog/2
migration/2

(o]
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@ Implementado a partir de la version 2.6.23 del kernel de LINUX.
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@ En lugar de asignar un timeslice, garantiza un porcentaje minimo
de CPU a cada proceso.
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asignacion de la CPU.
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de CPU a cada proceso.

@ Ejemplo: un editor de texto, y un encoder de video.

@ El editor esta generalmente TASK_INTERRUPTIBLE, pero requiere
atencion inmediata (es interactivo) si el usuario pulsa una tecla.
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Completely Fair Scheduling

@ Implementado a partir de la version 2.6.23 del kernel de LINUX.

@ Difiere del resto de los schedulers en lo que se refiere al criterio de
asignacion de la CPU.

@ En lugar de asignar un timeslice, garantiza un porcentaje minimo
de CPU a cada proceso.

@ Ejemplo: un editor de texto, y un encoder de video.

@ El editor esta generalmente TASK_INTERRUPTIBLE, pero requiere
atencion inmediata (es interactivo) si el usuario pulsa una tecla.

@ El encoder accede a disco y video, pero la mayor parte del tiempo
la consume utilizando la CPU para ejecutar el codec.
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Completely Fair Scheduling

@ CFS le garantiza un minimo de 50 % de la CPU a cada uno.
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Completely Fair Scheduling

@ CFS le garantiza un minimo de 50 % de la CPU a cada uno.

@ El editor corre con mayor prioridad. Asi al pulsar la tecla interrumpe
(preempt) al encoder, presenta el caracter asociado a la tecla, y
vuelve a dormir, usando por lejos menos del 50 % de la CPU.
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@ El editor corre con mayor prioridad. Asi al pulsar la tecla interrumpe
(preempt) al encoder, presenta el caracter asociado a la tecla, y
vuelve a dormir, usando por lejos menos del 50 % de la CPU.

@ El encoder trabaja sabiendo que el 50 % del tiempo de CPU lo tie-
ne asegurado, pero si requiere mas y el scheduler tiene disponible,
le sera asignado.
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Completely Fair Scheduling

@ CFS le garantiza un minimo de 50 % de la CPU a cada uno.

@ El editor corre con mayor prioridad. Asi al pulsar la tecla interrumpe
(preempt) al encoder, presenta el caracter asociado a la tecla, y
vuelve a dormir, usando por lejos menos del 50 % de la CPU.

@ El encoder trabaja sabiendo que el 50 % del tiempo de CPU lo tie-
ne asegurado, pero si requiere mas y el scheduler tiene disponible,
le sera asignado.

@ Con esta politica ambos procesos coexisten con una eficiencia de
ejecucion optima.
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Problemas del scheduling pre CFS
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Linux Scheduling Tipos de Multitasking

Problemas del scheduling pre CFS

@ Mapear nice values en timeslices . No hay un valor 6ptimo. Su-
pongamos 100 mseg para nice=0, 5mseg para nice=20. El tiempo
que se tarda en recorrer la lista de procesos en ejecucion es varia-
ble en funcion de las prioridades de los procesos involucrados.
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Problemas del scheduling pre CFS

@ Mapear nice values en timeslices . No hay un valor 6ptimo. Su-
pongamos 100 mseg para nice=0, 5mseg para nice=20. El tiempo
que se tarda en recorrer la lista de procesos en ejecucion es varia-
ble en funcion de las prioridades de los procesos involucrados.

@ Incrementos y decrementos de nice value . Tomando un valor
constante, cuanto mayor es la prioridad de dos procesos, menor
es porcentualmente el efecto de asignar a uno de ellos un decre-
mento para ampliar su prioridad. En cambio en procesos de baja
prioridad un delta de nice implica un incremento porcentualmente
muy alto.
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Linux Scheduling Tipos de Multitasking

Problemas del scheduling pre CFS

@ La base de tiempos para activar el scheduler es el timer tick que
puede programarse para interrumpir como minimo cada 1 mseg.
Si se quisiera 0.1 mseg. ya no es posible, y no hay otros recursos
de hardware standard que lo puedan sustituir.
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Problemas del scheduling pre CFS

@ La base de tiempos para activar el scheduler es el timer tick que
puede programarse para interrumpir como minimo cada 1 mseg.
Si se quisiera 0.1 mseg. ya no es posible, y no hay otros recursos
de hardware standard que lo puedan sustituir.

@ Un programa interactivo que se ejecuta con un alto nice value, pue-
de haber sido schedulado y al poco de suspenderse recibe otro
evento, e interrumpe a los demas, pudiendo derivar en un uso no
equitativo de la CPU.
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El Algoritmo de scheduling
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El Algoritmo de scheduling

@ Se basa el el modelo de procesador Perfectamente Multitasking.
En éste, cada proceso recibe 1/n del tiempo de CPU, siendo n la
cantidad de procesos en estado de ejecucion.
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@ Se basa el el modelo de procesador Perfectamente Multitasking.
En éste, cada proceso recibe 1/n del tiempo de CPU, siendo n la
cantidad de procesos en estado de ejecucion.

@ En vez de asignar un timeslice, calcula cuanto tiempo puede co-
rrer en funcion de la cantidad de procesos en estado de ejecucion.
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El Algoritmo de scheduling
@ Se basa el el modelo de procesador Perfectamente Multitasking.
En éste, cada proceso recibe 1/n del tiempo de CPU, siendo n la
cantidad de procesos en estado de ejecucion.
@ En vez de asignar un timeslice, calcula cuanto tiempo puede co-
rrer en funcion de la cantidad de procesos en estado de ejecucion.

@ CFS usa el nice value para calcular el “peso”del proceso.

@ Cada proceso ejecutara durante un tiempo igual a la razén entre
su peso y la suma de los pesos de todos los procesos en estado
TASK_RUNNING.
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El Algoritmo de scheduling
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El Algoritmo de scheduling

@ Labase del scheduler esta definida en <kernel\sched \sched.h>
y su codigo en los diferentes fuentes de ese mismo directorio.
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El Algoritmo de scheduling

@ Labase del scheduler esta definida en <kernel\sched \sched.h>
y su codigo en los diferentes fuentes de ese mismo directorio.

@ Luego se han incluido las que se llaman Clases de Scheduling.
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Linux Scheduling Tipos de Multitasking

El Algoritmo de scheduling

@ Labase del scheduler esta definida en <kernel\sched \sched.h>
y su codigo en los diferentes fuentes de ese mismo directorio.

@ Luego se han incluido las que se llaman Clases de Scheduling.
@ Laclase Completely Fair Scheduling tiene su cédigo en <kernel\sct
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La ¢lista? de procesos
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@ Interrupciones
@ Manejo de interrupciones
en Linux
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El kernel en LINUX maneja todas las interrupciones
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ne), escrita en C.
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ne), escrita en C.
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del Controlador desde los dispositivos de hardware.
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@ Cada Interrupcion tiene asociado un ISR (Interrupt Service Routi-
ne), escrita en C.

@ Elkernel maneja las interrupciones de hardware que llegan a través
del Controlador desde los dispositivos de hardware.

@ También actua ante las excepciones.

@ Ademas el ingreso a las System Calls es mediante una Software
Interrupt.
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Interrupciones Manejo de interrupciones en Linux

El kernel en LINUX maneja todas las interrupciones

@ Cada Interrupcion tiene asociado un ISR (Interrupt Service Routi-
ne), escrita en C.

@ Elkernel maneja las interrupciones de hardware que llegan a través
del Controlador desde los dispositivos de hardware.

@ También actua ante las excepciones.

@ Ademas el ingreso a las System Calls es mediante una Software
Interrupt.

@ Linux no maneja tareas por interrupcién de modo que en la IDT
solo hay
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@ Interrupciones

@ Control del Kernel
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Interrupciones Control del Kernel

Top Halves y Bottom Halves

Normalmente esperamos de un handler de interrupcion una ejecucion
muy rapida de modo que su trabajo no degrade la performance del
sistema.
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Interrupciones Control del Kernel

Top Halves y Bottom Halves

Normalmente esperamos de un handler de interrupcion una ejecucion
muy rapida de modo que su trabajo no degrade la performance del
sistema.

¢, Que pasa cuando necesitamos ademas realizar una gran cantidad de
trabajo?. Ambos objetivos parecen incompatibles

Linux lo resuelve dividiendo el trabajo en mitades (en inglés halves):
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¢, Que pasa cuando necesitamos ademas realizar una gran cantidad de
trabajo?. Ambos objetivos parecen incompatibles

Linux lo resuelve dividiendo el trabajo en mitades (en inglés halves):
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una recepcion), enviar el fin de la interrupcion y de ser
necesario resetear el hardware.
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Interrupciones Control del Kernel

Top Halves y Bottom Halves

Normalmente esperamos de un handler de interrupcion una ejecucion

muy rapida de modo que su trabajo no degrade la performance del

sistema.

¢, Que pasa cuando necesitamos ademas realizar una gran cantidad de

trabajo?. Ambos objetivos parecen incompatibles

Linux lo resuelve dividiendo el trabajo en mitades (en inglés halves):

Top Halve Resuelve la cuestion critica: Leer el dato (si se trata de

una recepcion), enviar el fin de la interrupcion y de ser
necesario resetear el hardware.

Bottom Halve Corre ya con las interrupciones habilitadas y en un
momento mas oportuno para completar otros aspectos
de la tarea.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 118/137



Interrupciones Control del Kernel

Top Halves y Bottom Halves

Normalmente esperamos de un handler de interrupcion una ejecucion
muy rapida de modo que su trabajo no degrade la performance del
sistema.

¢, Que pasa cuando necesitamos ademas realizar una gran cantidad de
trabajo?. Ambos objetivos parecen incompatibles

Linux lo resuelve dividiendo el trabajo en mitades (en inglés halves):

Top Halve Resuelve la cuestion critica: Leer el dato (si se trata de
una recepcion), enviar el fin de la interrupcion y de ser
necesario resetear el hardware.

Bottom Halve Corre ya con las interrupciones habilitadas y en un
momento mas oportuno para completar otros aspectos
de la tarea.

Tipico ejemplo: en una placa de red es necesario bajar el paquete a
la memoria del sistema antes de que sea pisado con un nuevo paque-
te entrante, y poner la placa de red ready para seguir trabajando. El

analisis en si de la estructura del paquete recibido puede postergarse.
Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 118/137



Interrupciones Control del Kernel

Manejo de una interrupcién (sharing incluido)

handle_IRQ_event{)

Hardware
generates an interrupt yod
Y _ yd
procassor intarrupls Is thers an intarrupt run all interrupt
the kermel handler on this line? handlers on this line
interrupt controller \
no
¥ do_IRQ() \ return to the
1 1 ret_from_intr() —= kernel code
that was
interrupted
T T
Processor
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Gestor de arranque

Conceptos Preliminares

Estructura de un Sistema Operativo

Kernel
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e Gestor de arranque

@ Anatomia del Arranque de
Linux
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1. Descarga de la imagen del kernel
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1. Descarga de la imagen del kernel

@ Una vez que U-boot, coreboot, o el boot loader que utilicemos fi-
naliza su tarea, se tiene la CPU el hardware y la memoria configu-
rados, establecidos y listos para comenzar a operar.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

1. Descarga de la imagen del kernel

@ Una vez que U-boot, coreboot, o el boot loader que utilicemos fi-
naliza su tarea, se tiene la CPU el hardware y la memoria configu-
rados, establecidos y listos para comenzar a operar.

@ Si hay un Disco RAM Inicial (Initrd) el gestor de arranque también
debe cargarlo en la memoria. Initrd es un file system temporal que
el Kernel utiliza durante el inicio del sistema para generar todas las
acciones previas que permitan luego cargar el Root File System
(sin el cual ningun sistema “UNIX like” puede trabajar).
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1. Descarga de la imagen del kernel

@ Una vez que U-boot, coreboot, o el boot loader que utilicemos fi-
naliza su tarea, se tiene la CPU el hardware y la memoria configu-
rados, establecidos y listos para comenzar a operar.

@ Si hay un Disco RAM Inicial (Initrd) el gestor de arranque también
debe cargarlo en la memoria. Initrd es un file system temporal que
el Kernel utiliza durante el inicio del sistema para generar todas las
acciones previas que permitan luego cargar el Root File System
(sin el cual ningun sistema “UNIX like” puede trabajar).

@ El siguiente paso es cargar el kernel de Linux, para lo cual se re-
quiere ubicar el archivo que contiene su imagen dentro de alguno
de los medios de almacenamiento.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

1. Descarga de la imagen del kernel

@ Una vez que U-boot, coreboot, o el boot loader que utilicemos fi-
naliza su tarea, se tiene la CPU el hardware y la memoria configu-
rados, establecidos y listos para comenzar a operar.

@ Si hay un Disco RAM Inicial (Initrd) el gestor de arranque también
debe cargarlo en la memoria. Initrd es un file system temporal que
el Kernel utiliza durante el inicio del sistema para generar todas las
acciones previas que permitan luego cargar el Root File System
(sin el cual ningun sistema “UNIX like” puede trabajar).

@ El siguiente paso es cargar el kernel de Linux, para lo cual se re-
quiere ubicar el archivo que contiene su imagen dentro de alguno
de los medios de almacenamiento.

@ Seguidamente se la descomprime y se distribuyen las diferentes
secciones acorde a como se las ha definido durante la compila-
cion, informacion que se encuentra en el encabezado ELF del ar-
chivo que contiene la imagen de Linux
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Pasaje de argumentos para configuracion
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Pasaje de argumentos para configuracion

@ ElKernel de Linux soporta la transferencia de argumentos por par-
te del programa de arranque (U-Boot por ejemplo).
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Pasaje de argumentos para configuracion

@ ElKernel de Linux soporta la transferencia de argumentos por par-
te del programa de arranque (U-Boot por ejemplo).

@ Para eso Linux dispone de medios genéricos para la transferencia
de argumentos al Kernel a través de cualquier plataforma.
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Pasaje de argumentos para configuracion

@ ElKernel de Linux soporta la transferencia de argumentos por par-
te del programa de arranque (U-Boot por ejemplo).

@ Para eso Linux dispone de medios genéricos para la transferencia
de argumentos al Kernel a través de cualquier plataforma.

@ Normalmente el gestor de arranque configura un area de la me-

moria inicializandola con determinadas estructuras de datos esti-
puladas
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Pasaje de argumentos para configuracion

@ ElKernel de Linux soporta la transferencia de argumentos por par-
te del programa de arranque (U-Boot por ejemplo).

@ Para eso Linux dispone de medios genéricos para la transferencia
de argumentos al Kernel a través de cualquier plataforma.

@ Normalmente el gestor de arranque configura un area de la me-
moria inicializandola con determinadas estructuras de datos esti-
puladas

@ Estas estructuras seran identificadas por el Kernel
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Pasaje de argumentos para configuracion

@ ElKernel de Linux soporta la transferencia de argumentos por par-
te del programa de arranque (U-Boot por ejemplo).

@ Para eso Linux dispone de medios genéricos para la transferencia
de argumentos al Kernel a través de cualquier plataforma.

@ Normalmente el gestor de arranque configura un area de la me-
moria inicializandola con determinadas estructuras de datos esti-
puladas

@ Estas estructuras seran identificadas por el Kernel

@ Solo es necesario cargar los valores deseados en estas estructu-
ras.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Salto al punto de entrada del Kernel
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Salto al punto de entrada del Kernel

@ Cuando se compila el Kernel con ayuda del Linker define su punto
de entrada.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Salto al punto de entrada del Kernel

@ Cuando se compila el Kernel con ayuda del Linker define su punto
de entrada.

@ Una vez que el gestor de arranque salta al kernel, finaliza su tarea.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Salto al punto de entrada del Kernel

@ Cuando se compila el Kernel con ayuda del Linker define su punto
de entrada.

@ Una vez que el gestor de arranque salta al kernel, finaliza su tarea.

@ El Kernel entra a disponer del espacio en memoria utilizado por
sistema de arranque, (debe tenerse en cuenta este detalle cuando
se disena el mapa de memoria del sistema).
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel

Consta de dos partes:
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel

Consta de dos partes:

@ Inicializacion de la plataforma (Board) y la CPU.
Es tal vez la mas compleja ya que lidia con todo el bajo nivel de
hardware, tanto de la CPU como de los dispositivos de soporte de
E/S basicos.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel

Consta de dos partes:

@ Inicializacion de la plataforma (Board) y la CPU.
Es tal vez la mas compleja ya que lidia con todo el bajo nivel de
hardware, tanto de la CPU como de los dispositivos de soporte de
E/S basicos.

© Inicializacion del Sub-sistema.
Se ocupa de poner en marcha los médulos basicos del sistema
operativo que se apoyan en los recursos inicializados en el item
anterior
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Arranque del kernel: Board / CPU
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Board / CPU

@ Si portamos una plataforma genérica para empezar un desarrollo
(Ejemplo BleagleBone Black), esta fase esta resuelta en el Board
Support Package (BSP)
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Arranque del kernel: Board / CPU

@ Si portamos una plataforma genérica para empezar un desarrollo
(Ejemplo BleagleBone Black), esta fase esta resuelta en el Board
Support Package (BSP)

@ Silo que estamos desarrollando es un sistema embebido persona-
lizado (a partir de algin sistema genérico), esta fase consiste en
adaptar el codigo del BSP para portarlo a nuestro desarrollo.
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@ Si portamos una plataforma genérica para empezar un desarrollo
(Ejemplo BleagleBone Black), esta fase esta resuelta en el Board
Support Package (BSP)

@ Silo que estamos desarrollando es un sistema embebido persona-
lizado (a partir de algin sistema genérico), esta fase consiste en
adaptar el codigo del BSP para portarlo a nuestro desarrollo.

@ El primer escenario es el preliminar en un proyecto al inicio.
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@ Si portamos una plataforma genérica para empezar un desarrollo
(Ejemplo BleagleBone Black), esta fase esta resuelta en el Board
Support Package (BSP)

@ Silo que estamos desarrollando es un sistema embebido persona-
lizado (a partir de algin sistema genérico), esta fase consiste en
adaptar el codigo del BSP para portarlo a nuestro desarrollo.

@ El primer escenario es el preliminar en un proyecto al inicio.

@ El segundo escenario es nuestro trabajo habitualmente cuando ya
tenemos definido el hardware definitivo de un proyecto.Este nunca
es igual al del board de desarrollo y por lo tanto hay que portar el
BSP genérico a nuestra plataforma especifica
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@ Si portamos una plataforma genérica para empezar un desarrollo
(Ejemplo BleagleBone Black), esta fase esta resuelta en el Board
Support Package (BSP)

@ Silo que estamos desarrollando es un sistema embebido persona-
lizado (a partir de algin sistema genérico), esta fase consiste en
adaptar el codigo del BSP para portarlo a nuestro desarrollo.

@ El primer escenario es el preliminar en un proyecto al inicio.

@ El segundo escenario es nuestro trabajo habitualmente cuando ya
tenemos definido el hardware definitivo de un proyecto.Este nunca
es igual al del board de desarrollo y por lo tanto hay que portar el
BSP genérico a nuestra plataforma especifica

@ La inicializacion de la plataforma / CPU se compone de los pasos
siguientes:
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Board / CPU

@ El punto de entrada del Kernel se trata de una rutina escrita en
assembler. Depende especificamente de la plataforma. Su nombre varia
pero normalmente se encuentra en un archivo llamado head. s. Realiza
las siguientes actividades.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Board / CPU

@ El punto de entrada del Kernel se trata de una rutina escrita en
assembler. Depende especificamente de la plataforma. Su nombre varia
pero normalmente se encuentra en un archivo llamado head. s. Realiza
las siguientes actividades.

Kl Activar el MMU del procesador. Muchos de los gestores de arranque
no activan la MMU o la manejan con identity mapping, por lo tanto
la direccion virtual concuerda con la fisica. Como el kernel se com-
pila con la direcciones virtuales, al activar la MMU el Kernel utiliza
direcciones virtuales sin incurrir en errores.

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 128/137



Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Board / CPU

@ El punto de entrada del Kernel se trata de una rutina escrita en
assembler. Depende especificamente de la plataforma. Su nombre varia
pero normalmente se encuentra en un archivo llamado head. s. Realiza
las siguientes actividades.

Kl Activar el MMU del procesador. Muchos de los gestores de arranque
no activan la MMU o la manejan con identity mapping, por lo tanto
la direccion virtual concuerda con la fisica. Como el kernel se com-
pila con la direcciones virtuales, al activar la MMU el Kernel utiliza
direcciones virtuales sin incurrir en errores.

B De acuerdo a la plataforma de Hardware lo siguiente es activar la
memoria cache (en caso que exista).
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@ El punto de entrada del Kernel se trata de una rutina escrita en
assembler. Depende especificamente de la plataforma. Su nombre varia
pero normalmente se encuentra en un archivo llamado head. s. Realiza
las siguientes actividades.

Kl Activar el MMU del procesador. Muchos de los gestores de arranque
no activan la MMU o la manejan con identity mapping, por lo tanto
la direccion virtual concuerda con la fisica. Como el kernel se com-
pila con la direcciones virtuales, al activar la MMU el Kernel utiliza
direcciones virtuales sin incurrir en errores.

B De acuerdo a la plataforma de Hardware lo siguiente es activar la
memoria cache (en caso que exista).

H Inicializa el BSS (block started by symbol), segmento de datos no
inicializados en cero.
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@ El punto de entrada del Kernel se trata de una rutina escrita en
assembler. Depende especificamente de la plataforma. Su nombre varia
pero normalmente se encuentra en un archivo llamado head. s. Realiza
las siguientes actividades.

Kl Activar el MMU del procesador. Muchos de los gestores de arranque
no activan la MMU o la manejan con identity mapping, por lo tanto
la direccion virtual concuerda con la fisica. Como el kernel se com-
pila con la direcciones virtuales, al activar la MMU el Kernel utiliza
direcciones virtuales sin incurrir en errores.

B De acuerdo a la plataforma de Hardware lo siguiente es activar la
memoria cache (en caso que exista).

H Inicializa el BSS (block started by symbol), segmento de datos no
inicializados en cero.

B Configurar la pila
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Arranque del kernel: Board / CPU

@ El punto de entrada del Kernel se trata de una rutina escrita en
assembler. Depende especificamente de la plataforma. Su nombre varia
pero normalmente se encuentra en un archivo llamado head. s. Realiza
las siguientes actividades.

Kl Activar el MMU del procesador. Muchos de los gestores de arranque
no activan la MMU o la manejan con identity mapping, por lo tanto
la direccion virtual concuerda con la fisica. Como el kernel se com-
pila con la direcciones virtuales, al activar la MMU el Kernel utiliza
direcciones virtuales sin incurrir en errores.

De acuerdo a la plataforma de Hardware lo siguiente es activar la
memoria cache (en caso que exista).

Inicializa el BSS (block started by symbol), segmento de datos no
inicializados en cero.

Configurar la pila

Invoca a la funcion start kernel () (init/main.c), que se encarga
de funciones algo mas complejas e inicia un proceso con PID=0 que
se encarga del resto del arranque.
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:
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© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:

Kl Inicializaciones especificas del procesador
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© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:

Kl Inicializaciones especificas del procesador
H Inicializaciones especificas del Board.
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:

Kl Inicializaciones especificas del procesador
H Inicializaciones especificas del Board.
HE Analiza los parametros pasados al kernel
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:

Kl Inicializaciones especificas del procesador

H Inicializaciones especificas del Board.

HE Analiza los parametros pasados al kernel

B Verifica la configuracién del RAMDisk hecha por el programa de
arranque, para que el kernel pueda montarlo como Root FS.
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:

Inicializaciones especificas del procesador

Inicializaciones especificas del Board.

Analiza los parametros pasados al kernel

Verifica la configuracion del RAMDisk hecha por el programa de
arranque, para que el kernel pueda montarlo como Root FS.

Llama a las funciones Bootmem. Estas definen la memoria inicial
que el Kernel puede reservar para diferentes propdsitos (por ejem-
plo el manejo de DMA si es necesario) antes de que el cédigo de
paginacion organice toda la memoria.
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Seinvoca desde el proceso PID=0 a la funcién setup_arch (), que rea-
liza la inicializacién de la plataforma/CPU especifica, asegurando que las
demas inicializaciones puedan ser invocadas de forma segura. Es alta-
mente dependiente de la plataforma. Entre otras cosas se encarga de:

Inicializaciones especificas del procesador

Inicializaciones especificas del Board.

Analiza los parametros pasados al kernel

Verifica la configuracion del RAMDisk hecha por el programa de
arranque, para que el kernel pueda montarlo como Root FS.

Llama a las funciones Bootmem. Estas definen la memoria inicial
que el Kernel puede reservar para diferentes propdsitos (por ejem-
plo el manejo de DMA si es necesario) antes de que el cédigo de
paginacion organice toda la memoria.

A Llama a la funcién de inicializacién de paginacién que toma el con-
trol del resto de la memoria y la administra en base a Paginas.
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Inicializa las Excepciones, funcion trap_init () .Setea los manejadores
de excepciones referentes al Kernel especifico. Previo a esto si ocurre
una excepcion la respuesta depende de la configuracion de la plataforma.
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Arranque del kernel: Board / CPU

© Inicializa las Excepciones, funcion trap_init () .Setea los manejadores
de excepciones referentes al Kernel especifico. Previo a esto si ocurre
una excepcion la respuesta depende de la configuracion de la plataforma.

© Inicializa el proceso del manejo de interrupciones,funcién init_IRQ().
Inicializa el controlador y los descriptores de interrupciones (estos son
estructuras de datos empleadas por el BSP para asignar a cada fuen-
te de interrupcién su subrutina de servicio). Las interrupciones no se
encuentran habilitadas en este punto. Los drivers contienen el codigo
de habilitacion de las interrupciones, que se ejecutara durante su inicia-
lizacion pero son cargados a posteriori de esta funcién. Por ejemplo la
inicializacién del timer se asegurara de que su interrupcion es habilitada.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Board / CPU

©@ Inicializacién de Timers, funcién time_init (). Inicializa la sefal del
temporizador de Hardware para se comience a generar la sefal de reloj
con la cual funciona el sistema, es decir el Timer Tick.
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Arranque del kernel: Board / CPU

©@ Inicializacién de Timers, funcién time_init (). Inicializa la sefal del
temporizador de Hardware para se comience a generar la sefal de reloj
con la cual funciona el sistema, es decir el Timer Tick.

@ Inicializacién de la consola, funcidn console_init (). Inicializa el dis-
positivo serial como una consola. Una vez esta esta activada, todos los
mensajes de arranque son presentados en la pantalla del sistema si la
posee, de lo contrario sera enviada por el puerto serial. Para imprimir un
mensaje desde el Kernel se emplea la funcién printk ().
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©@ Inicializacién de Timers, funcién time_init (). Inicializa la sefal del
temporizador de Hardware para se comience a generar la sefal de reloj
con la cual funciona el sistema, es decir el Timer Tick.

@ Inicializacién de la consola, funcidn console_init (). Inicializa el dis-
positivo serial como una consola. Una vez esta esta activada, todos los
mensajes de arranque son presentados en la pantalla del sistema si la
posee, de lo contrario sera enviada por el puerto serial. Para imprimir un
mensaje desde el Kernel se emplea la funcién printk ().

@ Calculando ciclos de espera para la plataforma, funcion calibrate_delay
Cuando el kernel necesita implementar esperas de microsegundos utiliza
la funcién udelay (). Para esto el kernel tiene que conocer con exacti-
tud el nimero de ciclos de reloj por microsegundo . Este funcién calibra
el numero de ciclos de espera, en base a las interrupciones del timer
asegurando que los ciclos de espera trabajan de forma uniforme para
cualquier plataforma.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Inicializacion del Sub-sistema

@ La mayoria de las inicializaciones del subsistema son realizadas
durante la ejecucion de la funcién start kernel (). Comprende:

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 132/137



Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Inicializacion del Sub-sistema

@ La mayoria de las inicializaciones del subsistema son realizadas
durante la ejecucion de la funcién start kernel (). Comprende:

Bl Inicializacion del Scheduler.
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Arranque del kernel: Inicializacion del Sub-sistema

@ La mayoria de las inicializaciones del subsistema son realizadas
durante la ejecucion de la funcién start kernel (). Comprende:

Bl Inicializacion del Scheduler.

B Inicializacion del administrador de memoria.
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Arranque del kernel: Inicializacion del Sub-sistema

@ La mayoria de las inicializaciones del subsistema son realizadas
durante la ejecucion de la funcién start kernel (). Comprende:

Bl Inicializacion del Scheduler.
B Inicializacion del administrador de memoria.

H Inicializacion del VFS.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Inicializacion del Sub-sistema

@ La mayoria de las inicializaciones del subsistema son realizadas
durante la ejecucion de la funcién start kernel (). Comprende:

Bl Inicializacion del Scheduler.
B Inicializacion del administrador de memoria.

H Inicializacion del VFS.
© Una vez que ésta finaliza, el Kernel crea otro proceso llamado pro-

ceso de inicio que realiza el resto de la inicializacién: drivers, lla-
madas de inicio, carga del root FS y salto al espacio de usuario.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Arranque del kernel: Inicializacion del Sub-sistema

@ La mayoria de las inicializaciones del subsistema son realizadas
durante la ejecucion de la funcién start kernel (). Comprende:

Bl Inicializacion del Scheduler.
B Inicializacion del administrador de memoria.

H Inicializacion del VFS.
© Una vez que ésta finaliza, el Kernel crea otro proceso llamado pro-
ceso de inicio que realiza el resto de la inicializacién: drivers, lla-
madas de inicio, carga del root FS y salto al espacio de usuario.

© Este proceso es el que se convierte en el proceso 1.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Inicializacion de Drivers

@ Se realiza después de que la administracién de memoria y de pro-
cesos se encuentran activos,

@ Se realiza en el contexto del proceso de inicio.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System

@ Es el punto de origen desde el cual se pueden cargar el resto de
los file systems y nodos.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System

@ Es el punto de origen desde el cual se pueden cargar el resto de
los file systems y nodos.

@ Se trata de un elemento indispensable
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System

@ Es el punto de origen desde el cual se pueden cargar el resto de
los file systems y nodos.

@ Se trata de un elemento indispensable

@ El registro de arranque se puede establecer en el momento de
compilar el kernel, o al cargarlo en la memoria pasandole como
argumento “root=".
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Carga del root File System

@ Es el punto de origen desde el cual se pueden cargar el resto de
los file systems y nodos.

@ Se trata de un elemento indispensable

@ El registro de arranque se puede establecer en el momento de
compilar el kernel, o al cargarlo en la memoria pasandole como
argumento “root=".

@ El bloque que contiene la descripcion del FS puede estar en:
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System

@ Es el punto de origen desde el cual se pueden cargar el resto de
los file systems y nodos.

@ Se trata de un elemento indispensable

@ El registro de arranque se puede establecer en el momento de
compilar el kernel, o al cargarlo en la memoria pasandole como
argumento “root=".

@ El bloque que contiene la descripcion del FS puede estar en:

» RAM Disk (initrd). Mapea un disco en la memoria RAM. Fundamen-
tal cuando no se tiene listo el drver de flash.

> Network File System.

» Flash
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System

@ Es el punto de origen desde el cual se pueden cargar el resto de
los file systems y nodos.

@ Se trata de un elemento indispensable

@ El registro de arranque se puede establecer en el momento de
compilar el kernel, o al cargarlo en la memoria pasandole como
argumento “root=".

@ El bloque que contiene la descripcion del FS puede estar en:

» RAM Disk (initrd). Mapea un disco en la memoria RAM. Fundamen-
tal cuando no se tiene listo el drver de flash.

> Network File System.

» Flash

@ El primero se usa para compilaciones de debuging, y los dos res-
tantes para compilaciones de produccion
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System: Initrd
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System: Initrd

@ A pesar de su versatilidad durante la construccion del sistema para
debuging, el RAM Disk es utilizado como root durante el proceso
de arranque (Initrd).

Alejandro Furfaro GPOS General Purpose Operating Systems 25 de agosto de 2021 135/137



Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System: Initrd

@ A pesar de su versatilidad durante la construccion del sistema para
debuging, el RAM Disk es utilizado como root durante el proceso
de arranque (Initrd).

@ Ademas puede utilizarse para cargar un File System generando
una imagen de éste y luego replicandola en el medio de storage
una vez cargado el driver de éste.
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Gestor de arranque Anatomia del Arranque de Linux

Carga del root File System: Initrd

@ A pesar de su versatilidad durante la construccion del sistema para
debuging, el RAM Disk es utilizado como root durante el proceso
de arranque (Initrd).

@ Ademas puede utilizarse para cargar un File System generando
una imagen de éste y luego replicandola en el medio de storage
una vez cargado el driver de éste.

@ Especialmente practico en las primeras etapas de diseno de Linux
Embebido cuando no se cuenta con un driver para Flash pero las
aplicaciones se encuentran listas para hacer pruebas
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Carga del root File System: Initrd

@ A pesar de su versatilidad durante la construccion del sistema para
debuging, el RAM Disk es utilizado como root durante el proceso
de arranque (Initrd).

@ Ademas puede utilizarse para cargar un File System generando
una imagen de éste y luego replicandola en el medio de storage
una vez cargado el driver de éste.

@ Especialmente practico en las primeras etapas de diseno de Linux
Embebido cuando no se cuenta con un driver para Flash pero las
aplicaciones se encuentran listas para hacer pruebas

@ Para que el Kernel cargue Initrd, se lo debe configurar durante la
compilacion con la opcion CONFIG_BVLK_DEV_INITRD.
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Llamada a Initcall y libera la memoria inicial

@ Sise observa el script del enlazador de cualquier arquitectura, este
tendra una seccion de arranque, el inicio y fin de esta seccion se
marca con: __init_begin e __init_end
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Llamada a Initcall y libera la memoria inicial

@ Sise observa el script del enlazador de cualquier arquitectura, este
tendra una seccion de arranque, el inicio y fin de esta seccion se
marca con: __init_begin e __init_end

@ Laidea de este espacio es el de contener codigo y datos que pue-
dan ser desechados una vez el booteado el sistema. Ej: funcio-
nes de inicializacién de drivers. Se agrupa todo el cédigo para que
quede disponible al liberarse un chunk importante de memoria que
pueda paginarse.
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Llamada a Initcall y libera la memoria inicial

@ Sise observa el script del enlazador de cualquier arquitectura, este
tendra una seccion de arranque, el inicio y fin de esta seccion se
marca con: __init_begin e __init_end

@ Laidea de este espacio es el de contener codigo y datos que pue-
dan ser desechados una vez el booteado el sistema. Ej: funcio-
nes de inicializacién de drivers. Se agrupa todo el cédigo para que
quede disponible al liberarse un chunk importante de memoria que
pueda paginarse.

@ Las funciones que se quieren invocar durante la inicializacion se
declaran con la directiva __initcall
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Mover al espacio de Usuario.
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Mover al espacio de Usuario.

@ El Kernel que se ejecuta en el contexto del proceso de arranque
salta al espacio de usuario llamando la funcién execve reempla-
zando su propio codigo de inicializacion (no el resto!!l) con el eje-
cutable de la imagen de un programa especial conocido como init.
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Mover al espacio de Usuario.

@ El Kernel que se ejecuta en el contexto del proceso de arranque
salta al espacio de usuario llamando la funcién execve reempla-
zando su propio codigo de inicializacion (no el resto!!l) con el eje-
cutable de la imagen de un programa especial conocido como init.

@ Este ejecutable normalmente se encuentra en la Raiz en el archivo
/sbin.
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