Notas de Sistemas Operativos

Colectivas  (BUAP)


Procesos

Proceso.Es un programa en ejecución, consta del programa ejecutable, datos y pila, contador, registros e información adicional necesaria para ejecutar el programa. El código se compone de instrucciones de máquina y llamados a servicios del sistema.

Toda la información asociada a un proceso se almacena en una tabla del SO conocida como tabla de procesos

El intérprete de comandos o shell es un proceso que lee los comandos a partir de una terminal, y crea un proceso que se encarga de la ejecución del comando

Los procesos creados por otro proceso se llaman procesos hijo

•A veces es importante que los procesos se comuniquen entre sí, la comunicación entre procesos puede darse en una sola máquina o entre máquinas distintas (a traves de la red) mediante paso de mensajes o señales (análoga a una interrupción de hw pero en sw)

•Es importante saber a qué usuario pertenece cada proceso

•Cada usuario tiene asociado un uid (entero de 16 o 32 bits)

3. Procesos

Un proceso es la instancia de un programa en ejecución. Desde el punto de vista del SO, un proceso es la entidad más pequeña a quien le proporciona un servicio (despacho)

•Varios procesos pueden correr el mismo programa, pero cada uno de ellos es un proceso distinto con su propio estado

•Un proceso consiste de código, datos y demás atributos

•El código se compone de instrucciones de máquina y llamados a servicios del sistema

•El estado de un proceso consiste de al menos:

El código para el programa ejecutándose

Los datos estáticos para el programa ejecutándose

Espacio para datos dinámicos

El contador del programa, indicando la próxima instrucción

Un stack de ejecución con el stack pointer

Valores de registros de CPU

Un conjunto de recursos en uso del SO (archivos abiertos, conexiones a otros programas, etc.)

El estado del proceso
Entorno del proceso. Es un conjunto de variables que se le pasan al proceso en el momento de su creación, el cual esta formado por una tabla NOMBRE-VALOR que se incluye en la pila del proceso. El NOMBRE especifica el nombre de la variable y el VALOR su valor.

Ejemplo de entorno en UNIX:

PATH=/usr/bin:/home/pepe/bin

TERM=vt100

HOME=/home/pepe

PWD=/home/pepe/libros/primero

Grupo de procesos. Los procesos forman grupos que tienen diversas propiedades, se pueden realizar diversas operaciones sobre todos los procesos de un determinado grupo, por ejemplo matar a todos los procesos pertenecientes a un mismo grupo.


Estados de un proceso

Dormido. Proceso inexistente. Sólo se indica para uso de una tabla de procesos

Listo. Cuando un proceso es creado se pasa a una cola de procesos listos para ejecutarse. Los procesos listos no tiene recursos asignados

Ejecutándose. El proceso tiene todos los recursos necesarios para su ejecución. Si se dispone de un solo procesador, solamente un proceso puede estar ejecutándose. Este puede ser interrumpido y pasar a la cola de listos

Esperando. Espera a que ocurra un evento externo, no tiene recursos asignados. Cuando el evento ocurre el proceso suspendido normalmente pasa a la cola de listos a esperar que se le otorgue nuevamente un turno para el uso del procesador

El núcleo del sistema operativo se encarga de hacer las transiciones de los diferentes procesos a fin de que ellos puedan ser creados, ejecutados y terminados.

3.1 Implantación de los procesos

Tabla de procesos
El sistema operativo agrupa toda la información que necesita conocer acerca de un proceso en particular en una estructura de datos denominada bloque de control de proceso o descriptor de proceso (PCB).

El bloque de control de procesos contiene muchas piezas de información asociadas con un proceso específico, incluyendo:

· Estado del proceso. 

· Contador de programa. Indica la dirección de la siguiente instrucción que va a ejecutar el proceso.

· Registros de CPU. Varían en número y tipo dependiendo de la arquitectura de la computadora. Incluyen: acumuladores, registros índice, registros de propósito general y cualquier información de la condición del código.

· Información del manejo de memoria. Incluye todo tipo de información acerca de la memoria que está siendo utilizada por el proceso.

· Información de contabilidad. Incluye: tiempo de CPU usado, tiempo límite, número de cuenta, número de proceso, etc.

· Información del estado de E/S. Incluye el estado de las solicitudes de entrada y salida enviadas por el proceso, los dispositivos asignados a él, la lista de archivos abiertos, etc.

· Información para el despacho del proceso. Incluye la prioridad del proceso, apuntadores a las colas de despacho y cualquier otro parámetro necesario para el despacho del proceso.


Tabla de control de procesos

Toda la información de los PCB´s reside generalmente en una tabla de bloques de control de procesos. En la cual se organizan listas de procesos listos, listas de procesos suspendidos y lista de procesos dormidos.

Cambio de contexto

Cuando ocurre una transición de un proceso que se está ejecutando a otro estado, el núcleo selecciona otro proceso de la cola de listos para ejecutarse. Entonces se debe restablecer el ambiente adecuado para la ejecución del proceso seleccionado, este ambiente incluye la definición de los registros de CPU, su contador de programa, etc. A esta actividad se le denomina cambio de contexto.

Servicios del sistema operativo para el manejo de procesos.

Entre los llamados al sistema operativo debe existir un conjunto específico para el manejo de procesos entre los cuales se deben encontrar los siguientes:

-Crear proceso (fork)

-Borrar proceso

-Interrumpir proceso

-Cambiar la prioridad al proceso

-Obtener los atributos de un proceso

3.2 Despacho

Despacho. Conjunto de políticas y mecanismos construidos en el sistema operativo que gobiernan el orden en el cual se realiza la carga de trabajo del sistema.

Despachador. Módulo del sistema operativo que selecciona el siguiente trabajo a ser admitido en el sistema y el siguiente proceso a ejecutarse. El objetivo principal del despachador es optimizar la eficiencia del sistema de acuerdo con criterios considerados importantes para el ambiente del sistema operativo.

Tipos de despachadores

· De largo plazo. El despachador de largo plazo, cuando existe, trabaja con la cola de los trabajos en lotes y selecciona el siguiente trabajo de lotes a ejecutarse. Su objetivo principal es proporcionar una mezcla balanceada de trabajos al despachador de corto plazo. Este tipo de despachador es invocado cada vez que un proceso termina y abandona el sistema. Su utilización es relativamente poco frecuente. En términos del diagrama de transición de estados de un proceso, el despachador de largo plazo se encarga de la transición de un proceso del estado de dormido al estado de listo.

· De mediano plazo. Cuando existen procesos que necesitan un uso intensivo de las facilidades de entrada y salida, y que por ello permanezcan suspendidos, puede ser que éstos procesos se quiten temporalmente de memoria principal y se guarden en memoria secundaria, hasta que su condición de espera haya concluido (a esta actividad se le conoce como ]””swapping”), para darle oportunidad a otros procesos que quieran ser admitidos. El despachador de mediano plazo se encarga del manejo de procesos que temporalmente se han enviado a memoria secuandaria. En términos del diagrama de transición de estados, el despachador de mediano plazo se encarga de la transición suspendido a listo.

· De corto plazo. El despachador de corto plazo asigna el CPU entre los procesos listos en memoria principal. Su objetivo principal es maximizar la eficiencia del sistema de acuerdo con ciertos criterios. Ya que se encarga de kas transiciones de listo a ejecutándose. En la práctica, el despachador de corto plazo se invoca cada vez que ocurre un evento que modifique el estado global del sistema. Algunos eventos que provocan tales cambios son:

-Pulsos de reloj (interrupciones de tiempo)

-Interrupciones y terminaciones de E/S

-La mayoría de los llamados operacionales al sistema operativo

-Envío y recepción de señales

-Activación de programas interactivos

3.3 Criterios de eficiencia de despacho

Porcentaje de utilización del CPU. Es la fracción de tiempo durante la cual el CPU está ocupado.

Throughput. La cantidad de trabajo terminado por unidad de tiempo.

Tiempo de terminación. Tiempo que transcurre desde el momento en que un programa o un trabajo es sometido hasta que es terminado por el sistema.

Tiempo de espera. Tiempo que un trabajo espera por el asignamiento de un recurso debido al uso compartido de recursos en ambientes multiprogramación.

       Tiempo de espera=tiempo de terminación – tiempo de ejecución

Tiempo de respuesta. En sistemas de tiempo compartido es el tiempo que transcurre desde que se presiona el último carácter de un comando hasta que se imprime el primer carácter de la respuesta. En sistemas de tiempo real es el tiempo que transcurre desde que ocurre un evento hasta que se ejecuta la primera instrucción de su rutina de servicio.

Algoritmos de despacho.

Existen dos tipos de disciplinas de despacho:

-Non pre-emtive. Las que permiten que el proceso en ejecución retenga la propiedad

-Pre-emptive.

3.4 Algoritmos de despacho, planificación o calendarización

Estos algoritmos se pueden agrupar en:

· Calendarización en sistemas por lotes

· Calendarización en sistemas interactivos

· Calendarización en sistemas de tiempo real

a) Calendarización en sistemas por lotes:

· Primero en llegar, primero en salir

· Trabajo más corto primero

· Tiempo restante más corto a continuación

· Calendarización de tres niveles

1. Calendarizador de admisión

2. Calendarizador de memoria

3. Calendarizador de CPU
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b) Calendarización en sistemas interactivos

· Calendarización por turno circular (Round-Robin). Un cuanto de 20-50ms es razonable.

· Calendarización por prioridades. Para que ningún proceso de baja prioridad espere infinitamente en ser atendido, cada vez que un proceso de alta prioridad es despachado se le baja su prioridad, o se utiliza un umbral, donde cada vez que un proceso de baja prioridad es discriminado se incrementa un contador, cuando el contador llegue a ser igual al umbral, entonces el despachador ya no podrá discriminarlo. Las asignación de prioridades a los procesos puede ser dinámica o estática.

· Múltiples colas
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· Proceso más corto a continuación

· Calendarización garantizada. Darle a cada proceso la rebanada de tiempo que sea más adecuada para él.

· Calendarización por lotería. Se reparten boletos a los procesos, y el despachador elige uno, y  el proceso ganador es el que es ejecutado. Si un proceso es más importante o más interesante que los demás, se le dan más boletos, así su probabilidad de ganar el procesador es más alta. Los procesos que cooperan entre sí pueden intercambiar boletos para tener más probabilidades de ganar el CPU.

· Calendarización por porción equitativa. Se utiliza turnos circulares o prioridades uniformes.

c) Calendarización en sistemas en tiempo real

Se pueden clasificar a estos sistemas en:

· Tiempo real estricto. Aquel que no da plazos, sus plazos son absolutos.

· Tiempo real no estricto. Permite incumplimientos ocasionales.

Los sucesos en un Sistema en Tiempo Real se pueden clasificar en:

- Periódicos. Se presentan en intervalos regulares

- Aperiódicos. Cuya ocurrencia en impredecible.

Los algoritmos de calendarización para sistemas en tiempo real pueden ser estáticos o dinámicos.

Los primeros tomas sus decisiones de calendarización antes de que el sistema comience a ejecutarse.

Los segundos toman las decisiones en tiempo de ejecución.

3.5 Procesos ligeros (subprocesos o threads, hilos)

Un proceso ligero es un programa en ejecución que comparte la imagen de memoria y otras informaciones con otros procesos ligeros.

Cada proceso ligero tiene información propia y no la comparte con otros procesos ligeros, tal como:

· Contador de programa

· Pila

· Registros

· Estado del proceso ligero (ejecutando, listo o bloqueado)

Todos los procesos ligeros de un mismo proceso comparten la información del mismo. Como:

· Espacio de memoria

· Variables globales

· Archivos abiertos

· Procesos hijos

· Temporizadores

· Señales y semáforos

· Contabilidad

El estado del proceso será la combinación de los estados de sus procesos ligeros.

Una ventaja de los procesos ligeros es que permiten paralelizar una aplicación.

Comparando el uso de los procesos ligeros con otras soluciones se puede decir que:

· Los procesos ligeros:

-Permiten paralelismo y variables compartidas

-Utilizan llamadas al sistema bloqueantes por proceso ligero

· Un proceso convencional con un solo proceso ligero:

-No hay paralelismo

-Utiliza llamadas al sistema bloqueantes

· Varios procesos convencionales cooperando:

-Permite paralelismo

-No comparte variables, por lo que la comunicación puede consumir mucho tiempo

El paralelismo que permiten los procesos ligeros, unido a que comparten memoria (utilizan variables globales que ven todos ellos), permite la programación concurrente. En este tipo de programación hay que garantizar que el acceso a los datos compartidos se haga de forma correcta.

3.6 Planificación en POSIX

Posix especifica una serie de políticas de planificación, aplicables a procesos y procesos ligeros. Cada unidad ejecutable lleva asociada una política de planificación y una prioridad.

Cada política de planificación lleva asociada un rango de prioridades. POSIX especifica que cada implementación debería ofrecer un rango, de al menos, 32 niveles de prioridad. El planificador elegirá siempre para ejecutar el proceso o proceso ligero con la prioridad más alta. Las políticas de planificación disponibles en POSIX son las siguientes:

· FIFO: Los procesos que se planifica según esta política se introducen al final de la cola de su prioridad asociada. Un proceso con esta política de planificación será expulsado de la CPU únicamente cuando ejecute una llamada bloqueante al sistema o cuando aparezca en el sistema un proceso con más alta prioridad. El comportamiento para este tipo de despachador es el siguiente:

· Si un proceso es expulsado de la CPU por otro de mayor prioridad, el proceso expulsado para a ser el primero de la cola asociada a su prioridad.

· Cuando un proceso bloqueado pasa a listo para ejecutar, el proceso se introduce al final de la cola asociada a su prioridad.

· Cuando un proceso cambia su prioridad o su política de planificación, utilizando los servicios adecuados, se realiza una replanificación. Si como resultado de ésta el proceso resulta expulsado, éste se introduce al final de la cola de procesos de su prioridad.

· Cíclica: Los procesos de cada nivel de prioridad se planifican según una política de planificación cíclica con una determinada rodaja de tiempo. El comportamiento del despachador es el siguiente:

· Cuando un proceso acaba su rodaja de tiempo, se introduce al final de la cola de procesos de su prioridad.

· Cuando un proceso es expulsado por otro de mayor prioridad, se introduce al principio de su cola sin restaurar su rodaja de tiempo. De esta forma, cuando el proceso continúe su ejecución, lo hará hasta que consuma el resto de su rodaja de tiempo.

· Otra: Esta depende de cada implementación. De acuerdo al estándar POSIX, todo sistema operativo que siga el estándar POSIX debe ofrecer la políticas al menos las dos políticas anteriores, pudiendo además ofrecer cualquier otra.

3.7 Planificación en Windows NT/2000

En Windows NT la unidad básica de ejecución es el proceso ligero y, por tanto, la planificación se realiza sobre este tipo de procesos.

Los estados de un proceso ligero que maneja este sistema operativo son:

· Listo. Proceso listo para ejecutarse.

· Reserva. Proceso ligero que será el siguiente proceso ligero a ejecutar en un procesador determinado. Sólo puede haber un proceso ligero en este estado por procesador.

· Ejecución. El proceso ligero permanece ejecutándose hasta que se cumpla una de las siguientes condiciones: el sistema operativo lo expulsa para ejecutar un proceso ligero de mayor prioridad,  la rodaja de tiempo del proceso termina o bien el proceso ligero finaliza su ejecución.

· Bloqueado. Cuando el proceso ligero deja de estar bloqueado puede, dependiendo de su prioridad, comenzar su ejecución inmediatamente o pasar al estado de listo para ejecutar.

· Transición. Un proceso ligero entra en este estado cuando esta listo para ejecutar, pero la pila que utiliza el sistema operativo para este proceso no residen en memoria principal. Cuando la página vuelva a memoria, el proceso ligero pasará al estado de listo para ejecutar.

· Finalizado. Cuando un proceso ligero finaliza su ejecución pasa a este estado. Una vez terminado, el proceso puede o no ser eliminado del sistema. En caso de no ser eliminado, podría ser reutilzado de nuevo.

Windows NT implementa una planificación cíclica con prioridades y con expulsión. En Windows NT existen 32 niveles de prioridad, de 0 a 31, siendo el 31 el nivel de prioridad máximo. Estos niveles se dividen en tres categorías:

· Dieciseis niveles con prioridades de tiempo real (niveles 16 al 31).

· Quince niveles con prioridades variables (niveles 1 al 15).

· Un nivel de sistema (0).

Todos los procesos ligeros en el mismo nivel se ejecutan según una política deplanificación cíclica con una determinada rebanada de tiempo. En la primera categoría, todos los procesos tienen una prioridad fija. En la segunda, los procesos comienzan su ejecución con una determinada prioridad y ésta va cambiando durante la vida del proceso, pero sin llegar al nivel 16. Esta prioridad se modifica según el comportamiento que tiene el proceso durante su ejecución. Así, un proceso ve decrementada su prioridad si acaba la rebanada de tiempo. En cambio, si el proceso se bloquea, su prioridad aumentará.Con esto se persigue mejorar el tiempo de respuesta de lo procesos interactivos que realizan E/S.

3.Procesos y procesadores en sistemas distribuidos
Los procesos no comparten el mismo espacio de direcciones y no tienen nada que ver uno con otro. Para comunicarse utilizan primitivas de comunicación como memoria compartida, tuberías y paso de mensajes. 

En muchos sentidos los hilos son como miniprocesos. Cada hilo tiene su contador del programa, su pila para llevar el registro de su posición y se ejecutan en forma estrictamente secuencial. Los hilos comparten el mismo CPU (a menos que haya varios CPU, en ese caso se ejecutan en paralelo). Los hilos pueden crear hilos hijo y se pueden bloquear. A diferencia de un proceso, un Hilo (proceso ligero) comparte el espacio de direcciones con otros hilos por lo tanto comparten variables globales.

Los hilos se inventaron para permitir la combinación del paralelismo con la ejecución secuencial y el bloqueo de las llamadas al sistema.

Aspectos del diseño de paquetes de hilos

Paquete de hilos. Un conjunto de primitivas relacionadas con los hilos.

· Manejo de hilos

Se tienen dos alternativas:

· Hilos estáticos. Se elige el número de hilos al escribir el programa o durante su compilación. Cada uno de ellos tiene asociada una pila fija.

· Hilos dinámicos. Se permite la creación y destrucción de los hilos durante la ejecución.

Los hilos pueden concluir de dos maneras:

· Pueder terminar por sí mismos al finalizar su trabajo.

· Pueden ser eliminados desde el exterior.

Una técnica dentro de los paquetes de hilos para el manejo de exclusión  mutua es el mútex, que es cierto tipo de semáforo binario. Un mútex solo tiene dos estados: cerrado, mediante la operación LOCK (si un hilo intenta cerrar un mútex ya cerrado, se bloquea); y no cerrado, para liberar un mútex se utiliza la operación UNLOCK (cuando UNLOCK elimina la cerradura de un mútex y uno o más hilos esperan ese mútex, se libera solo uno de ellos. El resto continua en espera.


Otra operación que se tiene en ciertos casos es TRYLOCK, que intenta cerrar un mútex. Si el mútex no esta cerrado, TRYLOCK regresa un código de estado que indica el éxito. En caso contrario, TRYLOCK no bloquea el hilo, sino que regresa un código de error.


Otra característica de sincronización a veces disponible en los paquetes de hilos es la variable de condición. Por lo general se asocia una variable de condición a un mútex cuando éste se crea. La diferencia entre un mútex y una variable de condición, es que el primero se utiliza para una cerradura a corto plazo, principalmente para proteger la entrada a regiones críticas. Las variables de condición se utilizan para una espera a largo plazo hasta que un recurso esté disponible.


Un problema que presentan los hilos es el manejo de variables globales que no son globales en todo el programa, por ejemplo la variable errno. Si un hilo hizo una llamada al sistema y dejó en errno un valor importante, puede ser que el despachador interrumpa a ese hilo antes de llevar a cabo la operación correspondiente al valor de errno, suponga que el siguiente hilo en despacharse también hace una llamada al sistema, la cual modifica errno; por lo tanto, el primer hilo habrá perdido el valor que obtuvo en errno, ya que ésta ha sido sobreescrita por otro hilo.


Las posibles soluciones a este problema son las siguientes:

1. Prohibir las variables globales

2. Asignar a cada hilo sus propias variables globales particulares. Cada hilo tiene copia de la variable global. Una mejora a esto es asignar un bloque de memoria a las variables globales y transferirlo a cada procedimiento del hilo como un parámetro adicional.

3. Introducir nuevos procedimientos de biblioteca para crear, dar valores y leer estas variables globales a lo largo de todo un hilo. 

· Planificación

Se pueden utilizar los algoritmos de prioridad, roun robin, lotería, etc.

A menudo los paquetes de hilos proporcionan ciertas llamadas para que el usuario pueda especificar el algoritmo de despacho y establecer las prioridades (si es el caso).

Implantación de un paquete de hilos

Existen dos métodos:

· En el espacio de usuario

· En el espacio de núcleo

Implantación de los hilos en el espacio de usuario

El núcleo no sabe de la existencia de los hilos.

Ventajas

1. El sistema operativo no debe soportar hilos. Por ejemplo UNIX

2. La planificación y cambio de estado la realiza un Sistema de Tiempo de Ejecución a nivel de usuario.

3. Se permite que cada proceso tenga su algoritmo de planificación adaptado.

4. Los hilos en este espacio tienen mejor escalabilidad, puesto que los hilos del núcleo requieren algún espacio para sus tablas y su pila en el núcleo, lo cual puede ser un problema si existe un número muy grande de hilos.

Desventajas

1. La implantación de las llamadas al sistema con bloqueo. Por ejemplo la lectura a un pipe vacío. Se puede permitir el bloqueo a un hilo pero que no afecte a los demás. Con las llamadas al sistema con bloqueo esto no se puede lograr. Una posible solución sería modificar tales llamadas al sistema, pero cambiar el sistema operativo no es atractivo. Además uno de los objetivos de tener un paquete de hilos a nivel de usuario es poder ejecutar los sistemas operativos existentes. Un cambio de una llamada al sistema requeriría muchos cambios a muchos programas de usuario.

Otra alternativa es, revisar primero si una llamada al sistema se bloqueará utilizando la llamada SELECT. Entonces la llamada al sistema bloqueante es reemplazada por SELECT y luego la llamada al sistema. SELECT verifica si la llamada es segura (no se va a bloquear), si es así se lleva a cabo, sino no se ejecuta. El código que se coloca junto a la llamada al sistema para hacer la verificación recibe el nombre de jacket. Este método requiere escribir parte de la biblioteca de llamadas.

2. Bloqueo de las llamadas al sistema en el fallo de páginas. Si un hilo causa un fallo de páginas, el núcleo que desconoce la existencia de los hilos, bloqueará todo el proceso hasta que la página necesaria sea incluida aunque se puedan correr otros hilos.

3. Si un hilo comienza su ejecución, ningún otro hilo de ese proceso puede ejecutarse, a menos que el primer hilo entregue en forma voluntaria el CPU. Dentro de un proceso, no existen interrupciones de reloj, lo que imposibilita la planificación round robin.

4. Sincronización. Cuando un hilo realiza espera ocupada esperando la respuesta de un hilo, necesita interrupciones de reloj. La espera ocupada es atractiva cuando se espera una respuesta rápida y el costo del semáforo es alto,  pero se pueden dar bloqueos.

5. Los programadores desean los hilos en aplicaciones donde esto se bloqueen a menudo, por ejemplo en un servidor de archivos.

Implantación de hilos en el núcleo

El núcleo sabe de los hilos y como manejarlos. Este contiene una tabla con una entrada por cada hilo, con los registros, estado, prioridades y demás información relativa al hilo.


Las llamadas que pueden bloquear un hilo se implantan como llamadas al sistema, con un costo considerable. Cuando un hilo se bloquea el núcleo ejecuta otro hilo del mismo proceso o de otro proceso. Pero el programador esperaría que se ejecutara un hilo del mismo proceso.


Algunos sistemas reciclan sus hilos, cuando un hilo termina y se destruye, se marca como no ejecutable, pero sus estructuras de datos en el núcleo no se afectan sino que se ocupan cuando se crea otro hilo. Esto implica un ahorro.


Los hilos del núcleo no requieren nuevas llamadas al sistema sin bloqueo, no conducen a bloqueos cuando se utiliza la espera ocupada.


Si un hilo de un proceso provoca un fallo de página, el núcleo puede ejecutar otro hilo mientras que espera que la página requerida sea traida del disco.


Los hilos en el espacio del usuario o del núcleo tienen asociados otros problemas. Muchos procedimientos no son reentrantes, por ejemplo cuando ambos hilos utilizan la variable errno o algún bufer estático. Esto sucede porque estos procedimientos no fueron escritos para hilos sino para un solo proceso.


Una solución sería escribir toda la biblioteca. Otra solución consiste en proporcionar a cada quien su jacket que cierre un semáforo mutex global al iniciar el procedimiento. De hecho la biblioteca se convierte en un enorme monitor.

Las señales también presentan dificultades.

Modelos de Sistemas

El modelo de estación de trabajo

Este modelo consiste de estaciones de trabajo (WS) dispersas en un edificio o campus y conectadas entre sí por medio de una LAN. Las WS de trabajo pueden tener discos locales o no.

Estaciones de trabajo sin disco

Si las WS trabajo carecen de disco, el sistema de archivos debe ser implantado en uno o varios servidores de archivos de red.

Ventajas

· Precio más bajo

· Fácil mantenimiento y respaldo. Al cambiar de versión de software o instalar uno nuevo, solo se tiene que instalar en pocos servidores.

· Son silenciosas (no tienen ventiladores )

· Proporcionan simetría y flexibilidad. Un usuario puede entrar a cualquier estación de trabajo y entrar al sistema.

Desventajas

· Se debe contar con uno o más servidores de archivos equipados con discos enormes y rápidos a los cuales se tiene acceso mediante una LAN.

· Gran uso de la red que puede llevar a cuellos de botella.

Estaciones de trabajo con disco

Formas en las que se puede utilizar el disco:

1. Para paginación y archivos temporales, los cuales se eliminan al finalizar la sesión. Su ventaja es reducir la carga de la red comparado con el caso sin disco, y su desventaja es el alto costo debido al gran número de discos duros.

2. Para paginación, archivos temporales y binarios del sistema, tales como  compiladores, editores de texto, controladores de correo electrónico, etc. Este esquema reduce aún más la carga sobre la red. Su desventaja es el alto costo y la complejidad adicional para actualizar los binarios.

3. Para paginación, archivos temporales, binarios del sistema y sistema de ocultamiento de archivos. Los usuarios pueden cargar archivos desde los servidores de archivos hasta sus propios discos, leerlos y escribir en ellos en forma local, y después regresar los archivos modificados al final de la sesión. El objetivo es mantener centralizado el almacenamiento a largo plazo, pero reducir la carga en la red. Su principal desventaja es que puede tener problemas de consistencia del caché.

4. Un sistema local de archivos completo. Su ventaja es la escasa carga en la red y que elimina la necesidad de los servidores de archivos. Pero hay pérdida de transparencia y es más parecido a un sistema operativo de red

Otros problemas relacionados con este modelo son los siguientes:

Si los circuitos siguen abaratándose pronto será posible proporcionar a cada usuario varios CPU, pero serían demasiados en un solo lugar; además surgiría otro problema, la asignación de recursos sería ineficiente ya que algunos usuarios recibirían recursos que no necesitan mientras que otros usuarios si los necesitan.

Uso de estaciones de trabajo inactivas

El problema en el modelo de estaciones de trabajo es que existen WS inactivas o subutilizadas. La primera solución a este problema fue proporcionar el comando rsh (UNIX Berkeley), con este comando se puede ejecutar en una máquina remota un comando.

Para llevar a cabo la ejecución remota de un comando en una máquina inactiva mediante rsh se debe tener un registro acerca de cuál WS esta inactiva. Además el proceso que se ejecuta en una máquina remota seguirá ejecutándose aunque llegue un usuario, quien debe aceptar el desempeño menor de su sistema o buscar otra máquina.

Problemas clave a solucionar con respecto al tema de las estaciones de trabajo inactivas

1. ¿Cómo encontrar una estación de trabajo inactiva?

2. ¿Cómo lograr que un proceso remoto se ejecute en forma transparente?

3. ¿Qué ocurre si regresa el poseedor de la máquina?

1. La estación de trabajo esta inactiva cuando nadie toca el ratón o el teclado durante varios minutos y no se ejecuta algún proceso iniciado por el usuario.

Los algoritmos para localizar una WS inactiva se pueden dividir en dos categorías:

a) Controlados por el servidor

b) Controlador por el cliente

En el primer caso cuando una WS esta inactiva anuncia su disponibilidad registrándose en un archivo o base de datos, da su nombre, dirección de red y propiedades.

Cuando el usuario desea ejecutar un comando en una WS inactiva, mediante un comando busca en el registro la WS adecuada (el registro de WS inactivas esta centralizado con algunas copias).

Otra alternativa es que la WS inactiva envíe un mensaje en toda la red. Las demás WS registran el mensaje en su propio registro. Así la búsqueda tiene menor costo y mayor redundancia. La desventaja es pedir a todas las máquinas que se encarguen de mantener el registro. Puede haber condiciones de competencia si dos usuarios descubren una misma máquina como inactiva.

Para solucionar este problema, se envía un mensaje a la máquina inactiva para detectar su estado, si aún esta libre, la máquina inactiva se elimina del registro. Entonces quien hizo la llamada puede enviar su ambiente e iniciar el proceso remoto.

En el segundo método, controlado por el cliente. La máquina que busca una WS(ws) inactiva transmite una solicitud donde indica el programa que desea ejecutar, y los requerimientos de memoria, procesador, etc. Al regresar la respuesta se elige a una ws inactiva.

Las ws inactivas retrasan sus respuestas, con un retraso proporcional a la carga actual. Así, la respuesta de la máquina con la menor carga llega primero y se selecciona.

2.Ahora hay que ejecutar el programa. El desplazamiento de código es fácil. Se debe configurar el proceso remoto de modo que vea el mismo ambiente que tendría en el caso local y llevar a cabo el cómputo de la misma forma que en el caso local.

Necesita la misma visión del sistema de archivos, el mismo directorio de trabajo, mismas variables de ambiente. 

Problemas al ejecutar un proceso en otra máquina.

· Las llamadas al sistema ¿dónde dirigirlas? ¿a la máquina origen o a la máquina remota? Por ejemplo, la lectura de teclado y escritura a pantalla son funciones que deben dirigir la solicitud a la máquina origen; pero las llamadas que tienen que ver con prioridades o tamaño de memoria deben dirigir su solicitud a la máquina remota.

· Llamadas al sistema relacionadas con el tiempo

· Seguimiento del ratón

· Escritura en dispositivos de hardware

3.Si el poseedor de la máquina regresa no hacer nada, fácil pero destruye la idea de ws personales.

Otra posibilidad es eliminar el proceso intruso, advirtiéndole primero para que tenga tiempo de cerrar archivos, escribir los búferes editados en un disco, etc. Sino sale después de unos segundos el proceso es terminado.

Otro método es hacer que el proceso emigre a otra máquina, ya sea a la máquina origen o a alguna otra estación de trabajo inactiva. Esto es un proceso complejo.

El proceso debe dejar la máquina en el mismo estado exactamente como la encontró.

El modelo de pila de procesadores

Se construye una pila de procesadores, repleta de CPU, en un cuarto de máquinas, los cuales se pueden ejecutar de forma dinámica a los usuarios según la demanda. A cada usuario se le da una terminal gráfica de alta rendimiento, como las terminales X, incluso se pueden utilizar terminales ascii.

Ventajas

· Precio

· Elimina la asociación entre el número de usuarios y el de ws

· Facilita el crecimiento por incrementos

De hecho se convierte el poder de cómputo en ws inactivas, a las que se puede tener acceso de manera dinámica. Aquí no existe el concepto de propiedad.

El principal argumento para la centralización del poder de cómputo como pila de procesadores proviene de la teoría de colas.

Los sistemas de colas son útiles, puesto que es posible modelarlos de forma analítica.

Sea ( la tasa de entradas totales de solicitudes por segundo de todos los usuarios combinados. Sea ( la tasa de procesamiento de solicitudes por parte del servidor. Para una operación estable debemos tener ( > (. Si el servidor procesa menos solicitudes que las que los usuarios generan, la cola crecerá sin límite.

El promedio de tiempo entre la emisión de una solicitud y la obtención de una respuesta completa está relacionado con ( y ( mediante la fórmula

T=1/(( - ()

1)

Si tenemos n computadoras, T estará dado en cada computadora como en 1). Ahora si reemplazamos estos n pequeños recursos por uno grande que sea n veces más poderoso, entonces tenemos, 

T=1/(n( - n() = T/n


Se reduce el tiempo promedio de respuesta n veces. Por esto una pila de procesadores tiene un mejor desempeño, aunque este en contra de los propios sistemas distribuidos.


Sin embargo el tiempo promedio de respuesta no lo es todo. También esta el costo, la confiabilidad y la tolerancia a fallas. Una variación en el tiempo de respuesta también puede influir.


Además en muchos trabajos la pila no es n veces mejor, pues no todos los trabajos se pueden ejecutar en paralelo.


Aún así, el modelo de pila de procesadores es una forma más limpia de obtener poder de cómputo adicional que la búsqueda de estaciones inactivas. Ningún procesador pertenece a alguien, no hay máquina origen, no hay peligro de que el poseedor regrese.


Seleccionar pila de procesadores o estaciones de trabajo inactivas va a depender del trabajo que se desarrolle.

Modelo híbrido

Se puede establecer una mediación al proporcionar a cada usuario una ws personal y además tener una pila de procesadores. Esto es más caro.


Para procesos interactivos sería mejor utilizar ws. Para procesos que requieren un gran poder de procesamiento y no son interactivos es más adecuado una pila de procesadores.

Asignación de procesadores

Las estrategias de asignación de procesadores se pueden dividir en dos categorías amplias:

-No migratorios. Cuando un proceso es creado, se decide donde colocarlo. Una vez colocado en una máquina, el proceso permanecerá ahí hasta que termine su ejecución.

-Migratorios. Un proceso se puede trasladar aunque haya iniciado su ejecución. Este tipo de categorías permiten un mejor balance de carga.

Un algoritmo que asigne procesos a procesadores, tiene como meta optimizar algún aspecto, por ejemplo los siguientes:

-Maximizar el uso de CPU

-Minimizar el tiempo de respuesta

Aspectos del diseño de algoritmos de asignación de procesadores

Las principales decisiones que deben tomar los diseñadores se pueden resumir en cinco aspectos:

1. Algoritmos deterministas vs. Heurísticos

2. Algoritmos centralizados vs. Distribuidos

3. Algoritmos óptimos vs. Subóptimos

4. Algoritmos locales vs. Globales

5. Algoritmos iniciados por el emisor vs. Iniciados por el receptor

Los algoritmos deterministas son adecuados cuando se sabe de antemano todo acerca del comportamiento de los procesos o por lo menos una aproximación razonable.

Cuando la carga del sistema es completamente impredecible se utilizan técnicas heurísticas.

Tener toda la información en un solo lugar permite tomar una mejor decisión, pero es menos robusta y coloca una carga pesada en la máquina central. Son preferibles los descentralizados, pero carecen de alternaticas adecuadas.

Encontrar la mejor asignación, la mas óptima es más caro, pues hay que recolectar más  información y procesarla más. En la práctica se buscan soluciones subóptimas, heuríticas y distribuidas. 

Otro aspecto llamado política de transferencia, también es importante, tiene que ver con ejecutar un proceso en la máquina local o transferirlo, esta decisión depende de la carga de la máquina. Una escuela dice que la decisión se debe tomar con respecto a la información de la máquina local, si esta sobrecargada (esta por sobre una marca) entonces hay que migrar el proceso, sino el proceso se debe ejecutar en la máquina local. Otra escuela dice que es mejor recolectar toda la información del sistema para decidir donde ejecutar el proceso.

El último aspecto tiene que ver con lo que se llama política de localización, decidir dónde enviarlo una vez que se ha decidido migrar el proceso. En el caso de los algoritmos iniciados por el emisor, es el emisor (la máquina local que necesita colocar su proceso en otra máquina) quien envia solicitudes a las demás máquinas en busca de ayuda y de un lugar apropiado para su proceso. En el caso de los algoritmos iniciados por el receptor, es el receptor quien decide que esta subcargada y que necesita trabajo, así que enviar mensajes a las demás máquinas a ver quien necesita ayuda.

Aspectos de la implantación de algoritmos de asignación de procesadores

· Medición de la carga

· Los algoritmos suponen que cada máquina conoce su carga.

· Algunos algoritmos cuentan el número de procesos para determinar su carga.

· Una mejora al criterio anterior es contar solo los procesos en ejecución o listos.

· Otra forma de medir la carga es determinar la fracción de tiempo que el CPU esta ocupado.

· Costo excesivo

· Muchos algoritmos teóricos ignoran el costo de recolectar medidas y desplazar los procesos de aquí para allá.

· Al desplazar un proceso se debe verificar si hay ganancia en hacerlo. Para esto hay que tomar en cuenta el uso de memoria, tiempo de CPU y ancho de banda de la red.

· Complejidad

· Existen algortimos que tienen un desempeño un poco mejor que otros, pero son más complejos.

· Eager realizó un estudio a este respecto, y para ello trabajó con tres algoritmos. Se supone que al crear un nuevo proceso en una máquina, ésta se sobrecargará, por lo tanto hay que desplazar el proceso a otro lugar.

1. Se elige una máquina al azar y se envía el proceso, si la máquina esta subcargada entonces aceptará el proceso, en caso contrario se repite la operación hasta que alguien acepte el proceso o se exceda un contador de tiempo.

2. Se elige una máquina al azar y se le pregunta si esta subcargada, si su respuesta es afirmativa entonces la máquina origen le envía el proceso, sino se repite la operación con otra máquina elegida al azar y así hasta encontrar una máquina adecuada o se exceda el número de pruebas, en cuyo caso permanecerá en el sitio de su creación.

3. Se analizan k máquinas para determinar sus cargas exactas. El proceso se envía a la máquina con la carga más pequeña.

El mejor algoritmos es el 3, sin embargo el algoritmo 2 tiene un desempeño casi igual al 3, pero es más sencillo.

La conclusión a la que llegó Eager fue: “Si el uso de un algoritmo sencillo proporciona casi la misma ganancia que uno más caro y más complejo, es mejor utilizar el más sencillo”.

· Estabilidad

· El sistema nunca esta en equilibrio por la actualización constante de las tablas de las máquinas, así una máquina podría pensar que otra esta actualizada sin que sea así.

Ejemplo de algoritmos de asignación de procesadores

Un algoritmo determinista según la teoría de gráficas

Para sistemas que constan de procesos con requerimientos conocidos de CPU y memoria, además de una matriz conocida con el tráfico promedio entre cada pareja de procesos. Si el número de CPU es menor que el número de procesos, habrá que asignar varios procesos al mismo CPU. La idea es llevar a cabo esta asignación de forma que se minimice el tráfico en la red.

Sea la la siguiente gráfica de procesos, los arcos indican el nivel de comunicación entre los procesos.

Una posible asignación es la siguiente:

CPU1

CPU2

CPU3



Otra posible asignación es:


CPU1

CPU2
          CPU3


Podemos observar que la segunda asignación es la mejor.

Un algoritmo centralizado

Arriba-abajo (Mutka y Livny, 1987) es centralizado. Usa una tabla de uso, con una entrada por cada estación de trabajo personal.

Si un proceso se ejecuta en otra máquina, la máquina origen acumula puntos de penalización cada segundo. Si tiene solicitudes pendientes no satisfechas, los puntos de penalización se restan de su entrada en la tabla de usos. Si no existen solicitudes pendientes y ningún procesador esta en uso, la entrada de la tabla de usos se desplaza un cierto número de puntos hacia el cero.

Si la puntuación asociada a una estación de trabajo en la tabla de usos es positiva, indica que la estación de trabajo es un usuario de los recursos del sistema. Si tiene una puntuación negativa indica que necesita recursos, si es cero es neutra.

El objetivo de este algoritmo es asignar la capacidad de manera justa. Su desventaja es que  en sistemas grandes con muchos nodos crea cuellos de botella.

Un algoritmo jeráquico

Para este tipo de algoritmo es necesario una gran cantidad de procesadores, los cuales se agrupan por jerarquías, en un primer nivel (el nivel más alto) un grupo de procesadores forman el comité de coordinadores, en el siguiente nivel están los jefes de departamento. Los niveles pueden ser n, todo dependerá del número de procesadores. En el último nivel están los trabajadores. Este algoritmo es utilizado en el sistema MICROS.

Cuando una tarea requiere de varios procesadores, entonces la solicitud se hace a los jefes de departamento (o el nivel anterior al de los trabajadores), si estos no la pueden resolver la envían a su jefe inmediato, hasta alcanzar un nivel en donde se pueda resolver el problema. El administrador divide la solicitud en partes y los esparce entre los administradores por debajo de él, quienes repiten la operación hasta llegar a los trabajadores. Se señalan a los procesadores elegidos para realizar la tarea como ocupados y se informa de regreso en el árbol.


Un algoritmo heurístico distribuido iniciado por el emisor

Este algoritmo es el segundo algoritmo de Eager mencionado en páginas anteriores.

La desventaja de este algoritmo es que si casi todas las ws están sobrecargadas entonces se enviarán pruebas de forma constante en vano. La red se sobrecargará cuando más trabajo existe.

Un algoritmo heurístico distribuido iniciado por el receptor

Este algoritmo es complementario al anterior.

Cuando un proceso termina, el sistema verifica si la ws donde terminó el proceso tiene suficiente trabajo. En caso contrario, elige alguna máquina al azar y le solicita trabajo. Si no encuentra trabajo en N pruebas, el receptor deja de preguntar por cierto tiempo, e intenta de nuevo.

Este algoritmo crea tráfico en la red cuando las ws están subcargadas (desempleadas), pero es mejor en este momento y crear tráfico cuando el sistema esta sobrecargado.

Una posible modificación a este algoritmo es combinar el algoritmo anterior y este. Si una ws esta sobrecargada deberá intentar deshacerse de trabajo, y cuando este subcargada debe tratar de conseguir trabajo.

Se puede manejar un historial de máquinas que estén crónicamente subcargadas o sobrecargadas.

Un algoritmo de remates

Este algoritmo fue creado por Ferguson

En este caso se crea una comunidad económica en donde los procesos compran tiempo de CPU para terminar su trabajo. Los procesadores venden sus ciclos al mejor postor. El precio de un procesador va de acuerdo a su velocidad, tamaño de memoria, hardware y a lo que pagó el último cliente, incluso el tiempo de respuesta.

Cuando se desea iniciar un proceso hijo, verifica si alguien ofrece el servicio que necesita y elije el mejor. Genera una oferta. Los procesadores reúnen todas las ofertas y eligen una. Se informa a los ganadores y perdedores.

Planificación en Sistemas Distribuidos

Cada máquina se puede planificar de forma independiente, pero si existen procesos que interactúan entre sí y que se ejecutan en diferentes procesadores habrá problemas. Por ejemplo, supongamos que A y B son procesos que van a comunicarse, lo mismo ocurre con C y D; supongamos que A y C se ejecutarán en el procesador 1, y B y D en el procesador 2, cuando A es despachado en el procesador 1 , D es despachado en el procesador 2, como A neesita comunicarse con B entonces se interrumpe su ejecución y lo mismo sucede con D en el procesador 2, en el procesador 1 se despacha ahora C y en el procesador 2 B; esto significa que la comunicación no se esta llevando a cabo de forma eficiente, y se pierde tiempo de cómputo. 

Ousterhout (1982)  propuso algoritmos basados en un concepto llamado coplanificación, el cual toma en cuenta los patrones de comunicación entre los procesos durante la planificación para garantizar que todos los miembros de un grupo se ejecuten al mismo tiempo.

Tolerancia de fallas

Fallas de componentes

Una falla es un desperfecto, causado por un error de diseño, de fabricación, de programación, físico, tiempo, condiciones ambientales, etc.

Las fallas se clasifican en:

-Transitorias. Ocurren una vez y después desaparecen.

-Intermitente. Desaparece y reaparece.

-Permanente. Continua existiendo hasta reparar el componente con el desperfecto.

El objetivo del diseño y construcción de sistemas tolerantes a fallas consisten en garantizar que el sistema continúe funcionando de manera correcta como un todo, incluso en la presencia de fallas.

Fallas del sistema

Se pueden distinguir dos tipos de fallas del procesador:

1. Fallas silentes. Un procesador que fallas solo se detiene y no responde a las entradas subsecuentes ni produce más entradas (también se llaman fallas de detención).

2. Fallas bizantinas. Un procesador que falla continúa su ejecución, proporcionando respuestas incorrectas a las preguntas, y posiblemente trabajando de manera maliciosa junto con otros procesadores que han fallado, para dar la impresión de que todos funcionan de manera correcta aunque no sea así.

Sistemas síncronos vs. Asíncronos

En el contexto de la investigación relativa a la tolerancia a fallas, un sistema que tiene la propiedad de responder siempre a un mensaje dentro de un límite finito conocido,  es síncrono. Un sistema que no tiene esta propiedad es asíncrono.

Uso de redundancia

El método general para la tolerancia de fallas consisten en el uso de  redundancia. Existen tres tipos posibles:

· Redundacia de la información. Se agregan bits para poder recuperar los bits revueltos.

· Redundacia del tiempo. Se realiza una acción y en caso necesario se vuelve a realizar. Este tipo de redundacia es de utilidad cuando las fallas son transitorias o intermitentes.

· Redundancia física. Se trata de agregar equipo adicional.

Formas de organizar procesadores

1. Réplica activa

2. Respaldo primario

Tolerancia de fallas mediante réplica activa (método de la máquina de estados)

Las solicitudes deben ser recibidas y procesados en el mismo orden.

Un sistema es tolerante de ka fallas si puede sobrevivir a fallas de k componentes, entonces son necesarios k+1 componentes.
Tolerancia de fallas mediante respaldo primario


Acuerdos en sistemas defectuosos

-El problema de los dos ejércitos

-El problema de los generales bizantinos

3.8 Comunicación entre procesos
•Condiciones de competencia

Son las situaciones en las que dos o más procesos leen o escriben en ciertos datos compartidos y el resultado final depende de quién ejecuta qué y en qué momento

•Exclusión mutua

Forma de garantizar que si un proceso utiliza una variable o archivo compartidos, los demás procesos no puedan utilizarlos. Forma de prohibir que más de un proceso lea o escriba en los datos compartidos a la vez

•Secciones o regiones críticas

Parte del programa en el cual se tiene acceso a la memoria compartida

Condiciones para obtener una buena solución a los problemas de condición de competencia

1.Dos procesos no deben encontrarse al mismo tiempo dentro de sus secciones críticas

2.No se deben hacer hipótesis sobre la velocidad o el número de CPU

3.Ninguno de los procesos que estén en ejecución fuera de su sección crítica puede bloquear a otros procesos

4.Ningún proceso debe esperar eternamente para entrar a su sección crítica

Abrazos mortales (deadlock)

Un abrazo mortal es una situación en donde un grupo de procesos se bloquea permanentemente como resultado de que cada proceso ha obtenido un subconjunto de los recursos necesarios para su terminación y se encuentra esperando indefinidamente por la liberación de otros recursos que están siendo ocupados.

3.8.1 Exclusión mutua con espera ocupada

•Desactivación de interrupciones

Desactivar interrupciones antes de entrar a la región crítica y activarlas al salir

Mientras las interrupciones estén desactivadas no puede ocurrir una interrupción de reloj entonces no se alternará otro proceso, pero esto puede afectar la seguridad del sistema. Es poco atractivo que los procesos del usuario tengan el poder de desactivar las interrupciones, qué sucedería si un proceso desactiva las interrupciones y nunca las activa

•Variables de cerradura

Utilizar una variable compartida de cerradura

0 - proceso fuera de la región crítica

1 - proceso dentro de la región crítica

Problema. Dos procesos pueden estar dentro de la RC al mismo tiempo

•Alternancia estricta

La prueba continua de una variable, en espera de que aparezca cierto valor se llama espera ocupada

Desventajas. 

Desperdicio de tiempo de CPU

Un proceso puede ser bloqueado por otro que no esta en su región crítica 

No es buena técnica cuando un proceso es más lento que otro

Solución de Peterson (1981)

#include “prototypes.h”

#define FALSE 0

#define TRUE 1

#define N 2

int turn;

int interested[N]; /* se inician con 0 */

void enter_region (int process) {

    int other;

    other = 1 – process;

    interested[process] = TRUE;

    turn= process;

    while (turn == process && interested[other] == TRUE);

}
void leave_region (int process) {

    interested[process] = FALSE;

}
La instrucción TSL (Test and Set Lock)

Las operaciones de lectura y almacenamiento de la palabra son indivisibles

TSL cierra el bus de memoria para prohibir la entrada a las demás CPU el acceso de la memoria hasta terminar.

Enter_region:


tsl register, flag


cmp register,#0


jnz enter_region


ret

Leave_region:


mov flag,#0


ret
Si un proceso hace un engaño la exclusión mutua fallará, además del problema de la espera ocupada

3.8.2 Dormir y despertar

Tanto Peterson como TSL son correctas, pero su inconveniente es la espera ocupada, además pueden darse casos en el que un proceso espere un tiempo infinito para ejecutarse debido a las prioridades en el despachador. (problema de inversión de prioridad)

Dormir (sleep) y despertar (wake up) son llamadas que no provocan desperdicio de CPU. Dormir bloquea al proceso que hizo la llamada (lo suspende) hasta que otro proceso lo despierte.

El problema del productor y el consumidor (almacén limitado)

Dos procesos comparten un almacén (buffer). El productor coloca información en el buffer, y el consumidor la obtiene de él (la elimina)

Problema:

-Buffer vacío ó Buffer lleno

Solución:

-Utilizar sleep y wakeup

Si N es el tamaño del buffer, entonces si count=0 bloquear al consumidor, si count=N bloquear al productor.

Si se ha colocado el primer item, despertar al consumidor. Si se ha eliminado un item de un buffer que estaba lleno, despertar al productor. 

#include “prototipos.h”

#define N 100

Int count=0;

Void producer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        produce_item(&item);

        if (count == N ) sleep();

        enter_item(item);

        count = count + 1;

        if (count == 1) wakeup(consumer);

    }

}

Void consumer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        if (count == 0 ) sleep();

        remove_item(&item);

        count = count - 1;

        if (count == N - 1) wakeup(producer);

        consume_item(item);

    }

}
Problemas:

-Los despertares pueden perderse

-Los procesos pueden irse a dormir para siempre

Solución:

Agregar bits de espera para almacenar despertares, un solo bit no es suficiente

3.8.3 Semáforos

1965 – E.W. Dijkstra

Un semáforo es una variable entera positiva que  sirve para contar el número de despertares para su uso posterior.

Semáforo = 0 ( No existen despertares almacenados

Semáforo > 0 ( Está pendiente uno o más despertares
Operaciones de semáforos:

-Down (p) . Verifica si el valor de un semáforo es mayor que cero, en cuyo caso decrementa el valor. Si el valor es cero entonces el proceso se va a dormir. La verificación, la modificación y la posibilidad de irse a dormir se realiza en conjunto, como una sola e indivisible acción atómica

-Up (v). Incrementa el valor del semáforo (almacena despertares).

Semáforos binarios. Solo pueden tomar el valor de 0 y 1, y se inician en 1.

Solución del problema del productor y el consumidor mediante semáforos.

#include “prototipos.h”

#define N 100

Typedef int semaphore;

Semaphore mutex=1;

Semaphore empty=N;

Semaphore full=0;

Void producer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        produce_item(&item);

        down(&empty);

        down(&mutex);

        enter_item(item);

        up(&mutex);

        up(&full);

    }

}
Void consumer (void) {

    int item;

    while (TRUE) {

        down(&full);

        down(&mutex);

        remove_item(item);

        up(&mutex);

        up(&empty);

        consume_item(item);

    }

}
3.8.4 Monitores

Hoare(1974) y Brinch Hanser (1975).

Un monitor es una colección de procedimientos, variables y estructuras de datos que se agrupan en cierto tipo particular de módulo o paquete.

Solo uno de los procesos puede estar activo en un monitor en cada momento.

El compilador tiene la tarea de implantar la exclusión mutua sobre los datos del monitor.

Para la sincronización se utilizan variables de condición (no son contadores), junto con dos operaciones (wait y signal).

Los semáforos y monitores son una buena solución, pero no se pueden utilizar en computadoras diferentes porque no tenemos computadoras con memoria compartida, y sirven para el intercambio de mensajes

Monitor ProducerConsumer

    condition full, empty;

    integer count;

    procedure enter;

    begin

        if count = N then wait(full);

        enter_item;

        count := count + 1;

        if count = 1 then signal(empty);

    end;

    procedure remove;

    begin

        if count = 0 then wait(empty);

        remove_item;

        count := count – 1;

        if count = N-1 then signal(full);

    end;

    count:=0;

End monitor;

procedure producer;

    begin

        while true do

        begin

            produce_item;

            ProducerConsumer.enter;

        end

    end;

procedure consumer;

    begin

        while true do

        begin

            ProducerConsumer.remove;

            consume_item;

        end    

    end;

3.8.5 Transferencia de mensajes

Send – envía mensaje

Receive – recibe mensaje

Para utilizar esta técnica es necesario tener las direcciones y dominios de las máquinas, además del proceso con el que se quiere trabajar.

Autenticación. ¿ Es el verdadero servidor o es un impostor ? (cifrar)

Se pueden utilizar buzones, en donde se pueden almacenar n mensajes o se asignan direcciones a procesos para entablar comunicación

Se puede eliminar el almacenamiento; si se ejecuta send antes de receive el proceso emisor se bloquea hasta la ejecución de receive, sin almacenamiento intermedio y viceversa, a esta estrategia se le conoce como rendezvous. 

En linux la comunicación se lleva a cabo mediante tubos (pipes)

#include “prototipos.h”

#define N 100

#define MSIZE 4

Typedef int message[MSIZE];

Void producer(void) {

    int item;

    message m;

    while (TRUE) {

        produce_item(&item);

        receive(consumer, &m);

        build_message(&m, item);

        send(consumer, &m);

    }

}

Void consumer(void) {

    int item, i;

    message m;

    for (i=0; i<N; i++)

        send(producer, &m);

    while (TRUE) {

        receive(producer, &m);

        extract_item(&m, &item);

        send(producer, &m);

        consumer_item(item);

    }

}

El problema del barbero dormilón

La peluquería tiene:

-Un barbero

-Una silla de peluquero

-n sillas para que se sienten n clientes si es que los hay
Si no hay clientes el barbero se duerme sentado en su silla de peliquero. Cuando llega un cliente debe despertar al barbero. Si llegan más clientes mientras el barbero corta el cabello de un cliente, se sientan en las sillas y si no hay sillas disponibles, se van.

4. Comunicación en los sistemas distribuidos

La diferencia más importante entre un sistema distribuido y un sistema con un procesador es la comunicación entre procesos. En un sistema con un procesador se supone la existencia de una memoria compartida, lo cual no existe en un sistema distribuido.

La comunicación entre procesos debe respetar reglas llamadas protocolos.

Protocolos con capas

Para que dos procesos logren la comunicación se deben poner de acuerdo en varios aspectos como, cuántos voltios hay que utilizar para señalar un bit 0 y un bit 1; cómo detectar el fin de un mensaje, etc.

Para facilitar este trabajo la organización internacional de estándares (internacional standards organization- ISO) ha desarrollado un modelo de referencia llamado el modelo de referencia para interconexión de sistemas abiertos, lo cual se abrevia como ISO OSI o el modelo OSI.

El modelo OSI está diseñado para permitir la comunicación de los sistemas abiertos. Un sistema abierto es aquel preparado para comunicarse con cualquier otro sistema abierto mediante estándares que gobiernan el formato, contenido y significado de los mensaje enviados y recibidos.

Un protocolo es un acuerdo entre las partes acerca de cómo debe desarrollarse la comunicación.

El modelo OSI maneja dos tipos generales de protocolos (conexiones).

1. Protocolos orientados a la conexión. Antes de intercambiar datos, el emisor y el receptor deben establecer en forma explícita una conexión y tal vez el protocolo.

2. Protocolos son conexión. No es necesaria una negociación previa.

En el modelo OSI, la comunicación se divide en 7 niveles o capas. Cada capa se maneja de forma independiente y se encarga de un aspecto específico. Cada capa proporciona una interfaz con la capa por encima de ella. La interfaz es un conjunto de operaciones que juntas definen el servicio que la capa está preparada para ofrecer a sus usuarios.

La ventaja de un protocolo por capas es su independencia, ya que una capa puede modificarse o mejorarse sin afectar a las demás.

En el modelo OSI cuando se va a enviar un mensaje, este pasa por todas las capas comenzando en la de Aplicación. Cada capa le coloca un encabezado al frente o al final, al llegar el mensaje al otro lado, cada capa lo va desmenuzando, quitándole el encabezado que le corresponde; la capa que recibe el mensaje es la capa física.

Capas
Fisica, Enlace de Datos, Red, Transporte, Sesión, Presentación, Aplicación

La colección de protocolos utilizados en un sistema particular se llama una serie de protocolos o pila de protocolos.

Capa física

Su propósito es transportar el flujo de bits de una máquina a otra. El protocolo de la capa física se encarga de la estandarización de las interfaces eléctricas, mecánicas y de señalización. Maneja elementos como la intensidad de la señal de red, cables, enchufes, voltajes, distancias entre cables.

Capa de enlace de datos

La tarea principal de esta capa es agrupar a los bits en unidades llamadas marcos o tramas, y detectar y corregir errores.

Uno de los mecanismos en la detección de errores es asignar números secuenciales a las tramas y a cada trama colocarle una suma de verificación, sino esta correcta la suma de verificación a la hora de recibir el marco, entonces el receptor le pide al transmisor que vuelva a transmitir el marco x.

Capa de red

La tarea principal de la capa de red es elegir la mejor ruta (a esta actividad se le llama ruteo), la ruta más corta no siempre es la mejor, lo importante es la cantidad de retraso, y esto complica los algoritmos de ruteo.

La capa de red maneja dos protocolos: X.25 (orientado a la conexión) y el IP (sin conexión).

Capa de transporte

La tarea de la capa de transporte es proporcionar conexiones confiables y económicas. Las conexiones confiables (orientadas a la conexión) se pueden construir por arriba de X.25 o IP.

En X.25 los paquetes llegan en orden, en IP no, entonces la capa de transporte es la encargada de ponerlos en orden.

El protocolo de transporte oficial ISO tiene cinco variantes, TP0, TP1, … , TP4.

Los protocolos más utilizados en esta capa son: TCP (transmisión control protocol- protocolo para el control de transmisiones), orientado a la conexión y UDP (universal datagrama protocol- protocolo datagrama universal) que es un protocolo sin conexión.

Capa de sesión

Esta es en esencia una versión mejorada de la capa de transporte. Proporciona el control del diálogo, facilidades en la sincronización, la posibilidad de establecer conexiones llamadas sesiones y la posibilidad de transferir datos sobre las sesiones en forma ordenada.

En la práctica rara vez las aplicaciones soportan esta capa.

Capa de presentación

Esta capa trata los problemas relacionados con la representación y el significado de los datos.

Capa de aplicación

Es una colección de varios protocolos para actividades comunes, como el correo electrónico, la transferencia de archivos y la conexión entre terminales remotas a las computadoras en una red. Esta capa contiene los programas de usuario.

Protocolos utilizados: X.400 para correo electrónico, X.500 para el servidor de directorios.

ATM Redes con modo de transferencia asíncrona

Nació a finales de los 80’s debido a la necesidad de enviar además de datos a través de la red, también enviar voz.

Para esto se eligió una forma híbrida con bloques de tamaño fijo sobre circuitos virtuales, para ambos tipos de tráfico. Este esquema es llamado modo de transferencia asíncrona (ATM- Asynchronous Transfer Mode), el cual se ha convertido en un estándar internacional.

El modelo ATM consiste en que un emisor establece primero una conexión con él o los receptores. En el establecimiento de la conexión, se determina una ruta desde el origen hasta el destino y se guarda la información del ruteo en los conmutadores a lo largo del camino. Con esta conexión se pueden enviar paquetes, pero el hardware los separa en pequeñas unidades de tamaño fijo llamadas celdas, las cuales siguen todas la misma ruta. Cuando ya no se necesita la conexión, ésta se libera y se purga la información de ruteo de los conmutadores.

Ventajas

· Se pueden enviar datos, voz, televisión, video, radio, etc.

· Se puede dar el servicio de videoconferencias.

· La red solo ve celdas sin saber lo que contienen, esto representa un ahorro, pues se puede enviar lo que sea por un solo cable.

· Una celda puede ir a varios destinos (multitransmisión)

· La multitransmisión se puede controlar de manera eficaz.

· Celdas de tamaño fijo y no de tamaño variable como los actuales

ATM tiene su propio protocolo de jerarquías.

Algunas de las implicaciones de ATM en sistemas distribuidos son:

· Velocidad a 155Mb/seg, a 622 Mb/seg y potencialmente a 25Gb/seg

· Tiene mayor ancho de banda

Los problemas son que este tipo de redes es más caro, y al utilizarlas implicaría crear nuevos protocolos y arquitecturas de sistemas.

El modelo cliente servidor

Un sistema distribuido basado en LAN no utiliza de modo alguno los protocolos con capas; y si lo hacen, solo utilizan un subconjunto de toda una pila de protocolos.

El modelo cliente-servidor se presenta con la idea de estructurar el sistema operativo como un grupo de procesos en cooperación, llamados servidores, que ofrezcan servicios a los usuarios, llamados clientes. Las máquinas de los clientes y servidores ejecutan el mismo micronúcleo (generalmente) y ambos se ejecutan como procesos de usuario.

Este modelo se basa usualmente en un protocolo solicitud/respuesta sencillo y sin conexión. El cliente es quien solicita al servidor algún servicio, y el servidor es quien atiende la solicitud y regresa los datos solicitados o un código de error si algo falló.

Ventajas

· Sencillez. El cliente envía un mensaje y obtiene respuesta.

· Eficiencia. La pila del protocolo es más corta y por tanto más eficiente. No es necesario implantar capas como la de sesión o red y transporte, ya que este trabajo lo hace el hardware.

· Se reducen los servicios de comunicación. Solo necesitamos las llamadas send (enviar) y receive (recibir).

Direccionamiento

Para que un proceso envíe un mensaje a otro proceso  que esta en otra máquina, es necesario que el primer proceso sepa donde esta el otro proceso (su dirección).

El primer acercamiento para resolver el problema de cómo identificar un proceso, es asociarle a cada máquina una dirección, aunque esto implicaría que cada máquina solo puede ejecutar un proceso. Para resolver esta limitante, entonces se podrían dar identificadores a los procesos y no a las máquinas, pero ahora surge el problema de cómo identificar dos procesos. Un esquema común consiste en utilizar nombre con dos partes, una para especificar la máquina y la otra para especificar el proceso.

Sin embargo este tipo de direccionamiento no es bueno, ya que cada usuario debe conocer la dirección del servidor y esto ya no es transparente. Si el servidor falla y su dirección cambia, entonces se deben recompilar los programas que utilicen ese servidor.

Una alternativa es que cada proceso elija su identificador de un gran espacio de direcciones dispersas, como el espacio de enteros de 64 bits. La posibilidad de que dos procesos elijan el mismo número es muy pequeña y el método puede utilizarse en sistemas extensos. ¿Cómo sabe el núcleo emisor a qué máquina enviar el mensaje? En una LAN que soporte transmisiones, el emisor puede transmitir un paquete especial de localización con la dirección del proceso destino. Todas las máquinas de la red lo recibiran y los núcleos verificarán si la dirección es la suya, en este caso, regresa un mensaje “aquí estoy” con su dirección en la red. El núcleo emisor utiliza entonces esa dirección y la captura, para evitar el envío de otra transmisión la próxima vez que necesite al servidor.

Este último esquema tiene un problema: la carga adicional en el sistema. Esto se evita utilizando una máquina adicional para la asociación a alto nivel de los nombres de los servicios con las direcciones de las máquinas. Así se utilizan nombres de procesos y no números. Cada vez que se ejecute un cliente, primero va al servidor de nombres, y pide el número de la máquina donde se localiza algún servidor. Así las direcciones se ocultan. Este método tiene la desventaja de utilizar un componente centralizado.

Primitivas con bloqueo vs. Sin bloqueo

La forma de comunicación entre los procesos es el intercambio de mensajes, para lo cual son necesarias ciertas primitivas como send para enviar y receive para recibir.

Existen dos tipos de primitivas: con bloqueo o sin bloqueo.

Primitivas con bloqueo (síncronas). Al invocarse un send o un receive, el control del proceso no regresas hasta que se haya enviado el mensaje o hasta que se haya recibido un mensaje en el caso de receive, mientras tanto el proceso queda bloqueado. En este caso la desventaja esta en que el CPU esta inactivo durante la transmisión de los mensajes.

Primitivas sin bloqueo (asíncronas). Tanto send como receive no tiene bloqueo. En el caso de send, esta primitiva coloca el mensaje en el buffer de mensaje y regresa el control inmediatamente sin que el mensaje haya sido enviado. El problema esta en saber cuando se puede volver a utilizar el buffer de mensajes.

Existen dos soluciones a este problema. La primera es que el núcleo copie el mensaje a un buffer interno del núcleo y luego permita el proceso continuar. Así el proceso permanecerá bloqueado mientras se lleva a cabo la copia. La desventaja es que cada mensaje debe ser copiado del espacio del usuario al espacio del núcleo. Esto puede reducir el desempeño del sistema.

La segunda solución es interrumpir al emisor cuando el mensaje ha sido enviado y hacerle saber que ya puede usar nuevamente el buffer de mensajes. Este método es eficiente, pero es muy difícil escribir los programas en forma correcta y es casi imposible depurarlos cuando están incorrectos.

En el caso de un receive sin bloqueo, éste solo avisa al núcleo de la localización del buffer y regresa el control inmediatamente. Para hacer que éste espere se utilizaría un wait.

En las primitivas síncronas puede suceder que un send o receive se queden esperando por siempre, así que para evitarlo se utilizan los llamados tiempos de espera, si en este tiempo nada llega, la llamada send termina con un estado de error.

Primitivas almacenadas en buffer vs. No almacenadas

Las primitivas anteriores son primitivas no almacenadas, esto es, los mensajes son enviados a una dirección específica. El proceso receptor se bloquea mientras copia el mensaje a un buffer. Esto funciona bien mientras el receptor este siempre listo para escuchar un mensaje. Pero cuando primero se ejecuta send y luego receive hay problemas, puesto que la llamada a receive es el mecanismo que indica al núcleo del servidor la dirección que utiliza el servidor y la posición donde colocar el mensaje que está por llegar; entonces si primero llega un mensaje, el servidor no sabrá de quién es y dónde ponerlo.

Soluciones:

1. Confiar que se va a ejecutar siempre un receive antes de un send. Mala idea.

2. Hacer que el transmisor realice varios intentos para enviar su mensaje, pero si el servidor esta muy ocupado, otros esperarán un tiempo y luego se rendirán.

3. Que el núcleo receptor mantenga pendientes los mensajes. Si no ocurre un receive en un determinado tiempo, el mensaje es descartado.

4. Utilizar un buzón donde almacenar los mensajes. Un proceso que va a recibir mensajes pide al núcleo que le sea creado un buzón, en donde le depositarán los mensajes y él los irá leyendo. A esta técnica se le conoce como primitiva con almacenamiento en buffers.

El problema con los buzones es que son finitos y se pueden llenar.

Soluciones:

1. Mantener pendientes los mensajes

2. Descartarlos

3. El cliente debe verificar primero si hay espacio, si existe entonces enviar mensaje sino bloquearse.

Primitivas confiables vs. No confiables

Cuando el cliente envía un mensaje, a pesar de utilizar primitivas con bloqueo, no existe garantía de que el mensaje haya sido entregado. El mensaje pudo haberse perdido.


Existen tres enfoques de este problema:

1. Volver a definir la semántica de send para hacerla no confiable, es decir, la primitiva no se encarga de verificar que su mensaje haya sido entregado y toda la responsabilidad de comunicación confiable se deja en manos del usuario.

2. El núcleo de la máquina receptora envía un reconocimiento al núcleo de la máquina emisora. El reconocimiento va de núcleo a núcleo, así ni el cliente ni el servidor se dan cuenta de esto. El núcleo entonces liberará al proceso cuando reciba el reconocimiento.

3. Aprovechar el hecho de que en la comunicación cliente-servidor se realiza de la siguiente manera: el cliente le envía un mensaje de solicitud al servidor y el servidor le da una respuesta al cliente. Entonces no hay mensaje de reconocimiento por parte del núcleo del servidor, sino que la respuesta del servidor funciona como reconocimiento. Así, el emisor (cliente) permanece bloqueado hasta que regresa la respuesta. Si se tarda demasiado, el núcleo emisor puede enviar la solicitud nuevamente.

En este método no existe reconocimiento para la respuesta, esta omisión puede ocasionar problemas si el servicio solicitado por el cliente requiere cómputo extenso, porque el servidor no se enteraría si el cliente recibió o no la respuesta.

Para solucionar esto se envía reconocimiento de la respuesta en base a un cronómetro, si la respuesta llegó rápido, no hay reconocimiento, si tardó demasiado si hay reconocimiento.

Llamada a un procedimiento remoto (RPC- Remote Procedure Call)

Birrel y Nelson abordaron este tema en 1984.

En este esquema el programador no se preocupa por la transferencia de mensajes.

Mediante RPC se puede invocar la ejecución de un procedimiento en la máquina A que no está en A, sino en B.

Operación básica de RPC.

De manera convencional, cuando un procedimiento es invocado, la dirección que tiene el registro apuntador a la próxima instrucción (IP) es almacenada en la pila, y el registro apuntador será cargado con la dirección del procedimiento invocado, cuando el procedimiento invocado termina, entonces el registro IP es cargado con la dirección que esta en el tope de la pila y sigue la ejecución del programa.

En la mayoría de los casos es necesario enviar parámetros de entrada y obtener parámetro de salida. Los lenguajes de programación como C, utilizan dos tipos de paso de parámetros: por valor o por referencia.

En un paso de parámetros por valor se pasa el valor de la variable y no hay problema, puesto que no se modifica la variable.

En el caso del paso de parámetro por referencia, lo que se pasa es la dirección, y es posible realizar modificaciones sobre esta variable.

Existe otra forma de pasar parámetros que no maneja el lenguaje C, este mecanismo se llama copia/restauración. Quien recibe la llamada copia la variable en la pila, como en la llamada por valor, y entonces copia de regreso la variable después de la llamada, escribiendo sobre el valor original. 

El objetivo de un RPC es que se parezca lo más posible a una llamada local (transparencia).

Cuando un servidor se ejecuta por primera vez, lo primero que hace es exportar su interfaz, esto es, el nombre de los servicios y sus parámetros, especificando si son parámetros de entrada o de salida, su versión, su  identificador único y su asa. Un proceso llamado conector  es quien recibe la interfaz y realiza el registro.

El conector además de realizar el registro de un servidor, puede darlo de baja y buscar algún servidor.

La versión de un servicio es importante, pues indica si un servidor ha sido actualizado o no. Así el conector contendrá las últimas versiones de los servidores.

Este método de exportación e importación es altamente flexible. Por ejemplo, puede manejar varios servidores que manejen la misma interfaz. Pero tiene sus desventajas. El conector se puede convertir en un cuello de botella, además un proceso puede tener un tiempo de vida corto y el tiempo entre importar y exportar interfaces puede ser significativo.

Semántica de RPC en presencia de fallas

El objetivo es ocultar la comunicación, al hacer que las llamadas a los procedimientos remotos se parezcan a los locales. Sin embargo, esto no es tan sencillo.

Existen cinco clases distintas de fallas que pueden ocurrir en los RPC’s.

1. El cliente no puede localizar al servidor

2. Se pierde el mensaje de solicitud del cliente al servidor

3. Se pierde el mensaje de respuesta del servidor al cliente

4. El servidor falla antes de recibir una solicitud

5. El cliente falla después de enviar la solicitud

El cliente no puede localizar al servidor

Debido a que el servidor cambió de dirección y el cliente no se actualizó (tal vez preguntó antes de que se actualizara).

En UNIX se retorna -1 y una variable global errno, pero si -1 es un valor válido, habrá confusión acerca de si fue error o el resultado de alguna operación.

Otro mecanismo que no tiene la desventaja anterior es que el error provoque una excepción. Por ejemplo se podrían utilizar señales. Pero no todos los lenguajes tienen excepciones y/o señales. Además el uso de estos mecanismos, destruyen la transparencia.

Pérdida de mensajes de respuesta

Se puede utilizar un cronómetro, si no llega respuesta en un periodo razonable, se envía la solicitud nuevamente. Pero qué se perdió, la solicitud, la respuesta o el servidor es lento?


Si es la respuesta la que se perdió, entonces esto es más difícitl de enfrentar.


Algunas operaciones se pueden repetir muchas veces sin efectos colaterales y sin causar daños. A esta propiedad se le llama idempotencia. Pero existen operaciones que no son idempotentes, por ejemplo retirar dinero de un cajero automático.


Una posible solución es asociar un número secuencial a cada solicitud. Entonces el núcleo del servidor debe mantener un registro del número secuencial más reciente, así podrá notar la diferencia entre una solicitud original y las retransmisiones. Como protección adicional se podría colocar un bit en el encabezado del mensaje para distinguir las solicitudes originales de las retransmisiones.

Fallas del servidor

Puede suceder que:

-El servidor falla después de responder

-El servidor falla antes de responder


Existen tres escuelas en torno a lo que se debe hacer en este caso:

1. Semántica al menos una vez. Seguir intentando hasta conseguir una respuesta (el servidor puede volver a arrancar o se reconecta un nuevo servidor). Garantiza que la RPC se realiza al menos una vez o más veces.

2. Semántica a lo más una vez. Se da por vencido inmediatamente e informa de la falla. La RPC se realiza a lo más una vez o ni una sola vez.

3. No garantiza nada.

Fallas del cliente

Cuando un cliente falla después de enviar una solicitud sin que haya recibido respuesta, existirá una labor de cómputo de la cual nadie espera respuesta. A esta labor de cómputo no deseada se le llama huérfano.

Problemas que puede provocar un huérfano.

· desperdiciar ciclos de cpu

· bloquear archivos o capturar recursos valiosos

· crear confusión (si el cliente vuelve a arrancar y realiza de nuevo la RPC, la respuesta puede ser inmediata y entonces no sabrá lo que paso)

¿Qué hacer con los huérfanos?

Nelson (1981) hizo un estudio acerca de este problema y propuso lo siguiente: 

1. Exterminación. Antes de enviar la solicitud, el resguardo del cliente crea un registro de lo que se va a hacer y lo almacena en dusci. Al vo9lver a arrancar (el cliente) se verifica el contenido del registro y se elimina al huérfano.

Desventaja. Gasto en la escritura y disco.

Si hay más huérfanos es muy probable que no se puedan localizar

No es un buen método.

2. Reencarnación. Se divide el tiempo en épocas. Cuando el cliente arranca de nuevo envía un mensaje a todas las máquinas que declaran el inicio de una época. Se eliminan los cómputos remotos que estén fuera de época.

3. Reencarnación sutil. Utiliza también épocas, pero el que está ejecutando el RPC verifica si existe el dueño de la RPC cuando le llega un mensaje de cierta época, si no existe elimina la operación.

4. Expiración. Se asigna a cada RPC una cantidad de tiempo, si no puede terminar en ese tiempo pide otro quantum, sino entonces se elimina el proceso.

En la práctica ninguno es recomendable. La eliminación de un huérfano puede traer consecuencias imprescindibles.

Protocolos RPC

Orientado a la conexión

Ventaja. Comunicación fácil

Desventaja: Pérdida de desempeño

Sin conexión

En este caso se debe adaptar el protocolo para garantizar seguridad.

Algunos sistemas utilizan UDP o UDP integrado a IP.

Ventajas

-El protocolo ya ha sido diseñado 

-Estos protocolos son utilizados en casi todos los sistemas UNIX.

UDP e IP son soportados por muchas redes existentes.

Desventajas

-Cada protocolo forma un paquete con varios campos y además ambos realizan una suma de verificación.

-Lo anterior hace que se pierda el desempeño.

Alternativa

-Utilizar un protocolo especializado para RPC, el cual debe ser diseñado e implantado por el programador.

Con respecto a la longitud del paquete y el mensaje, sale más caro hacer 64 RPC de 1k que 1 RPC de 64k. Por lo tanto el protocolo debe permitir las transmisiones largas (Sun Microsystems 8k, el límite de Ethernet es de 1536 bytes)

Reconocimientos

1) Protocolo detenerse y esperar. Envía un paquete y espera reconocimiento. Los paquetes son enviados uno a uno.

2) Protocolo de chorro. El cliente envía todos los paquetes tan pronto como pueda. Así el servidor reconoce todo el mensaje al recibir todo el paquete, y no uno por uno.

Propiedades del protocolo detenerse y esperar

Si se daña o pierde un paquete, el cliente no puede recibir a tiempo un reconocimiento, por lo que vuelve a transmitir el paquete defectuoso.

En el protocolo de chorro, si se pierde el paquete 1, pero el  llega de manera correcta, puede abandonar todo y esperar a que el cliente vuelva a transmitir todo el mensaje o esperar con la esperanza de que 3 llegue bien y luego pedirle al cliente que envíe el paquete 1.  A esto se le llama repetición selectiva.

Comunicación en grupo

Para RPC la comunicación solo es entre dos partes, el cliente y el servidor. A veces existen casos donde es necesario que varios procesos se comuniquen (por ejemplo, enviar un mensaje a todos los usuarios avisando que el sistema será dado de baja temporalmente para darle mantenimiento).

Un grupo es una colección de procesos que actúan juntos en cierto sistema o alguna forma determinada por el usuario.

La propiedad fundamental de un grupo es que cuando se envía un mensaje al propio grupo, todos los miembros de este lo reciben. A este tipo de comunicación se le llama uno-muchos (la de cliente-servidor es una comunicación puntual).

Los grupos son dinámicos, se pueden crear nuevos grupos y destruir grupos anteriores. Un proceso puede unirse a un grupo o dejarlo. Un proceso puede ser miembro de varios grupos a la vez.

La implantación de comunicación en grupo depende del hardware en gran medida.

· Multitrasmisión. Cuando se envía un mensaje a un grupo, éste se recibe automáticamente en todas las máquinas que escuchan esa dirección. Cada grupo escucha una dirección de multitransmisión.

· Transmisión simple. Los procesos deben ser concientes acerca de a cuál grupo pertenecen, porque el mensaje lo verifican todos y solo los miembros del grupo al cual va dirigido el mensaje lo toman. La desventaja es que si un proceso no pertenece al grupo entonces descarta el mensaje, pero esto implica desperdicio de tiempo.

· Unitransmisión. El mensaje es enviado a cada proceso uno a uno, es decir, si el grupo tiene n miembros, se envían n paquetes.

Grupos cerrados vs. Grupos abiertos

Los procesos pueden clasificarse en grupos cerrados y grupos abiertos. En un grupo cerrado, solo los miembros del grupo pueden enviar mensajes al grupo. En un grupo abierto, cualquiera puede enviar mensajes al grupo.

Grupos de compañeros vs. Grupos jerárquicos

Otra forma de clasificar a los grupos es en grupos de compañeros y grupos jerárquicos. En un grupo de compañeros todos los procesos son iguales, la ventaja es que si uno falla los demás pueden seguir trabajando. La desventaja es que al tomar una decisión se debe votar, esto implica mayor retraso y costo.

En el caso de un grupo jerárquico existe un jefe o coordinador, la ventaja es que hay menos retraso y costo, la desventaja es que si falla el jefe, el grupo hace un alto. 

Membresía del grupo

Para manejar la creación y eliminación de grupos, así como permitir a los procesos que se unan o dejen grupos se puede utilizar un servidor de grupos. Este servidor debe mantener una base de datos acerca de qué grupos existen y quiénes lo forman.

La desventaja es que si el servidor falla, se pierde información acerca de grupos y tal vez deban ser reconstruidos los grupos totalmente.

Otro método es manejar la membresía de grupo en forma distribuida. En un grupo abierto un extraño puede enviar un mensaje a todos los miembros del grupo para anunciar su presencia. En un grupo cerrado es necesario algo similar. Para salir del grupo se debe enviar mensaje de despedida a todos.

Si un miembro falla,  al no haber mensaje de despedida, los otros miembros se darán cuenta al tratar de comunicarse con él, entonces sino responde, lo eliminan de su grupo.


















































































Diagrama de Transición de Estados
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while (TRUE) {


    while (turn != 1);


    critical_section();


    turn=0;


    noncritical_section();


}





while (TRUE) {


    while (turn != 0);


    critical_section();


    turn=1;


    noncritical_section();


}
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En cada turno se baja la prioridad al proceso que se acaba de ejecutar
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1.Solicitud
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