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1 OBJETIVOS

Los objetivos de esta practica son:
* Entender la politica de planificacion de procesos de MINIX

* Modificar la politica de planificacion de procesos de MINIX

2 ENUNCIADO

Lo que se pide en esta practica es modificar la estrategia de planificacion de procesos de MINIX
3 (transparencia 86 de procesos.ppt) atendiendo a los criterios siguientes:

1. La politica de planificacion no debe modificar la prioridad de un proceso (si podria
modificarla alglin comando externo al planificador)

2. En el momento de determinar qué proceso debe ejecutarse, se seleccionard uno de la
lista més prioritaria no vacia (no cambia con respecto a MINIX 3)

3. Dentro de una lista, en lugar de aplicar turno circular, debe seleccionarse al proceso con
mayor antigiiedad en el sistema, considerando su edad como el tiempo transcurrido
desde el momento de su creacion por medio de la llamada al sistema fork.

Se pretende abordar la realizacion de la practica en tres pasos: primero jugar un poco con la
politica de planificacion actual sugiriendo hacer unos cambios y ver qué sucede; a continuacion

implementar ya una primera aproximacion a la solucion y acabar con una solucion definitiva al
problema planteado.

3 JUGANDO CON LA POLITICA DE PLANIFICACION

Se trata de realizar unos ejercicios basicos que nos permitan entender mejor algunos aspectos
relacionados con la planificacion de procesos en MINIX 3.

En esta practica se utilizan tres programas de prueba: pruebal.c, prueba2.c y prueba3.c,
disponibles en el directorio X:\MINIX3\ PRACTICAS\PRACT3 (descargar de Moodle).

[F [ = | PRACT3 - o X

Inicio Compartir Vista 0

= W c« Disco local &) » MINIX3 » _PRACTICAS » PRACT3 v O Buscar en PRACTS 2
Nombre Fecha de medificacian Tipo Tarnaiio

=] doCPU_1.c

[7] Makefile

1= practica2 (PP).docx
J pruebal.c

=] pruebaZ.c

|Z| pruebal.c

C Source File 1 KB
Archivo 1 KB
Documento de Mi... 493 KB
C Source File

C Source File 2KB

C Source File

6 elementos | '::| 03
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Para realizar esta parte de la practica seguimos los siguientes pasos:

>

>

>

>

Encender el equipo del laboratorio, entrar en Windows y preparar el software de
practicas SO 2019.

Copiar a Y:\hdb\pract3 los programas pruebal.c, prueba2.c y prueba3.c, junto con
doCPU_1.c y Makefile, del directorio X:\MINIX3\ PRACTICAS\PRACT3, para
dejarlos accesibles a MINIX.

+ | pract3 - O X

m Inicio Compartir Wista 0

<« S I » Esteequipo » Discolocal (Y:) » hdb » pract3 v Buscar en pract3 »
,\

Mombre Fecha de modificacidn po Tarnafio

| doCPU_1.c 10/1¢
| Makefile

=| pruebal.c 10,

e
S R R}

=] pruebal.c 10

-| pruebal.c

5 elementos 4| =

Arrancar MINIX pinchando sobre el icono X:\minix3.exe.

Entrar al sistema, crear una carpeta /root/pract3 con el comando mkdir /root/pract3.
Copiar en ella los tres ficheros [mtools copy ¢0d1p0:/pract3/* /root/pract3].
Comprobar que en /root/pract3 estan los 3 programas de prueba.

& OEMU (minix3 [qcow]) - Press Ctrl+Alt+G to release grab — O >

Machine  View
nmavigate among them.

To get rid of this message, edit s/etc/motd.

#t cd pract3

it 1=

Makefile doCPU_1.c pruebal.c pruebaz.c pruebad.c

it make
pruebal.c -o pruebal
pruebaZ.c -o pruebaZ
prueba3d.c -o prueba3
doCPU_1.c -o doCPU_1
doCPU_1 doCPU_2
doCPU_1 doCPU_3
doCPU_1 doCPU_4
doCPU_1 doCPU_5S
doCPU_1 doCPU_B
doCPU_1 doCPU_7?
doCPU_1 doCPU_B

doCPU_9

doCPU_2 doCPU_5 doCPU_8 pruebal.c prueba3
doCPU_3 doCPU_B doCPU_9 prueba? prueba3.c
doCFPU_4 doCPU_7 pruebal pruebaZ.c

» Compilar todos los programas con el comando make.
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Los tres programas pruebal, prueba2 y prueba3 son similares. Todos crean (mediante
la llamada al sistema fork) procesos hijos que (mediante un execl) ejecutan el programa
doCPU _1, posiblemente con otro nombre doCPU 2, doCPU3, ... o doCPU9,
quedando el proceso a la espera de la terminacion de todos sus hijos mediante llamadas
a wait.

En el caso de pruebal y prueba2 solo se crean dos procesos hijos que ejecutan
doCPU_1 y doCPU_2 respectivamente. La diferencia entre pruebal y prueba2 es
simplemente que en prueba2 el segundo hijo espera un segundo gracias a la llamada
sleep(1) antes de transformarse mediante un execl en doCPU _1.

Por su parte prueba3 es similar a pruebal, salvo que se crean nueve procesos hijos en
vez de dos, que son doCPU _1, doCPU 2, ..., doCPU 9.

El programa doCPU _1 que ejecutan todos los procesos hijos es simplemente un
programa que hace un uso continuado de la CPU durante un cierto niimero de
iteraciones. Por defecto el nimero de iteraciones es de 10, pero puede modificarse
indicando el niimero de iteraciones que queremos como pardmetro de pruebal,
prueba2 o prueba3 (e incluso de doCPU_1). Este tipo de programas con largas rafagas
de CPU se denominan intensos en CPU (CPU bound).

De esta manera los programas pruebal, prueba2 y prueba3 nos van a permitir observar
coémo el planificador va asignando rodajas de CPU a los procesos hijos que se ejecutan
en el sistema.

ejecucion con el nimero de iteraciones por defecto (10)

& QEMU (minix3 [goow]) - Press Cirl+Alt+G to release grab — O x

Machine View

tt .- pruebal

termino el estado
termino el estado
tt .- prueba2

termino el estado
termino el estado
it .-prueba3

termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado

ejecucion con nimero de iteraciones igual a 20
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& QEMU (minix3 [goow]) - Press Cirl+Alt+G to release grab — O x

Machine View
tt .- pruebal
termino el estado
termino el estado
it .-pruebal
termino el estado
termino el estado
it .- prueba3
termino el estado
termino el estado
termino el estado
termino el estado

termino el estado
termino el estado

termino el estado
termino el estado
termino el estado

jolclololololololol

tiempos de ejecucion con niimero de iteraciones igual a 20

@@ QEMU (minix3 [geow]) - Press Cirl+ Alt+G to release grab - O >

Machine View
#t time .-/pruebal 20O
termino el hijo 176 con estado
termino el hijo 177 con estado
Z2.11 real Z2.11 user
tt time .-/pruebaZ 20
termino el hi jo 181 con estado
termino el hijo 180 con estado
Z.00 real 1.95 user
t#t time .- pruebad 20
termino el hijo 186 con estado
termino el hi jo 185 con estado
termino el hijo 184 con estado
termino el hijo 189 con estado
termino el hi jo 188 con estado
termino el hijo 187 con estado
termino el hi jo 192 con estado
termino el hijo 191 con estado
termino el hijo 190 con estado
8.65 real 8.61 user

0!
a,
0:
Q,
aQ,
0!
a,
91
BJ

Vemos que en nuestro caso con 20 iteraciones el programa tarda en terminar
aproximadamente 1 segundo multiplicado por el nimero de procesos hijos creados. Es
decir: 2 segundos para el caso de pruebal y prueba2, y 9 segundos para el caso de
prueba3.
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» En vuestro equipo/maquina virtual Minix ejecutar con time los programas ./pruebal
20, ./prueba2 20 y ./prueba3 20. Indicar en la pantalla siguiente los tiempos que os
salen (por ejemplo mostrando un pantallazo) y estimar cudnto tiempo tardan los
programas en terminar, en funcion del nimero de procesos (a mi se salia 1 segundo por
proceso hijo creado).
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» Veamos los fuentes de todos los programas: doCPU_l.c, pruebal.c, prueba2.c y

prueba3.c.
@’ ChvUsers\Boss\Desktop\50 2019 MINIX3\_PRACTICAS\PRACT\deCPU_T.c - Notepad++ — O >
Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion  Herramientas Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana 2 X

cEHER R imD|aeiagl a2 BE|T1 EEEpe® | BENRE| B >
Y Y Y o ]

C source file length: 1.013  lines: 26 Ln:4 Col:14 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 INS
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[&f C\Users\Boss\Desktop\50 2019\ MINIX3\_PRACTICAS\PRACT3\pruebal.c - Notepad++ - O =
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar Plugins  Ventana 2 X

HHE LR Ik ens a2k EE 1 EEEAG® DN BB s BIE”

Tt o ] S e ]

= e E

C source file length: 1,408 lines: 40 Ln: 17 Col:39 S5el:0]0 Unix (LF) | UTF-8 INS
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[&f C\Users\Boss\Desktop'\50 2019\ MINIX3\_PRACTICAS\PRACT3\ pruebal.c - Notepad++ - O =
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar Plugins  Ventana 2 X

HHE LR Ik ens a2k EE 1 EEEAG® | DENRE| s BIE”

C source file length: 1499  lines: 43 Ln:26 Col:14 .E';el:l]|[l Unix (LF) UTF-8 INS
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4 Usersh Boss\Desktoph 50 201 R MINIK_PRACTICASWPRACT3\prueba3.c - Notepad++
Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje  Configuracion Herramientas Macre Ejecutar Plugins  Ventana 7
LR imk e npax|BF =1 E00pa® NENNE| -sEE"”
-+ Eprusbalc 1 £ ®

C sourcefile length : 2004  lines: 55 Ln:26 Col:30 S5el:0]0
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» Entrar en Minix también desde la consola 1 (Alt + F2) y la consola 2 (Alt + F3).

» Desde la consola 0 (Alt + F1) ejecutar el programa ./prueba3 80 (en mi caso tardara
unos 9*(80/20) = 36 segundos). Mientras se ejecuta, introducir en la consola 1 el
comando ps -1 y en la consola 2 el comando top. Explicar en el siguiente recuadro qué
es lo que esta sucediendo (ademas de acompafiar los pantallazos del ps —1 y del top).

Péagina - 12



E.T.S.I.S.I. Sistemas Operativos Curso 19/20

Si en una posterior ejecucion no se quiere esperar a que termine el comando ./prueba3 80 puede
interrumpirse su ejecucion con Ctrl-C, la salida final del programa seria:

&G CEMU (minix3 [qcow]) - Press Ctrl+Alt+G to release grab — O *

Machine View

il
1

1
1
1

El prompt * indica que ha sucedido algo extrafio en la ejecucion del comando anterior, como
asi ha sido. Para recuperar el prompt normal basta con ejecutar sin problemas cualquier
comando. Un comando que podemos utilizar en estos casos y que nunca da problemas es el
comando true.
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» Ahora vamos a realizar en el fichero /usr/src/kernel/proc.c algunos cambios que tienen
que ver con modificaciones en la politica de planificacion, con el fin de observar el
efecto que producen. Concretamente lo que haremos serd incrementar la prioridad l6gica
de los procesos, lo que significa en Minix reducir el valor numérico de la prioridad.
Comenzamos situdndonos en el directorio /usr/src/kernel y hacemos una copia del
fichero proc.c con el nombre proc.c.org con el fin de no perder la version original ya
que vamos a hacer modificaciones.

» Editar proc.c y localizar la funcion sched que tiene como encabezamiento

PRIVATE void sched ( rp, queue, front )

[&f Y:\hdb\PRACT3\proc.c - Notepad-++ - a X
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion idioma Configuracién tas Macro Ejecutar Plugins Ventana 2 X
sHHE 3RS sk e mh| *IEB@IJ'H@EIILA@I@@E]EIEISAvx ”

Y Y ) - |

C source file length:30.339 lines: 791 Ln:615 Col:45 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 INS

» Sustituir la instruccion:

if (rp->p_priority < (IDLE_Q-1)) {
rp->p_priority += 1;
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por:

switch (plot_sched) ({
case 0:
if (rp->p_priority < (IDLE Q-1)) {
rp->p_priority += 1;
}
break ;
case 1:
if (rp->p_priority > 0)
rp->p_priority -= 1;
break ;
default: ;

}

Para que la variable global plot_sched esté¢ definida en el nticleo de Minix es necesario copiar
en /usr/src/kernel el fichero de cabeceras plotear.h. Dicho fichero debe incluirse al principio
de proc.c con la directiva del preprocesador #include “plotear.h”.

» Salvar el fichero proc.c una vez modificado.

Para permitir que los programas de usuario modifiquen la variable plot_sched es necesario
modificar mpx386.s a partir de su linea 352 (punto de entrada de todas las llamadas al sistema):

BB rmpscagt.s [MINIXG] - CodesBlocks 16.01 — O x
Eile Edit View Search Project Build Debug Fortran  wxSmith Tools Tools+  Plugins DoxyBlocks Settings  Help
FeBd e Uhd Q)G S S 8D viipbEeIY LSe W N B | F M|
: i 4=
L AR N R RN R L [v]| ¢ o> L cbsm ~ |5 || B A ;
'M calnrh | mpx3B6s X | procc X | kib386.s | boothead.s ¥ | comh | protectc X |ipch X
. grom— s | .345 = | P I bl —
OWorkspace ~ 347 1 s call *
- Mg PRACTICAS 348 1% ———
=5 MINIX3 349 .align 16
- boot 350 _s_call:
#-F commands 351 _p_s_call:
- drivers 352 cld ! set direction flag to a known value
B etc 353 sub esp, ©*4 ! skip RETADR, eax, e=cx, edx, ebx, est
. & include 354 push ebp ! stack already points into proc table
-8 kemel 355 push esi
-8 system 356 push edi
-_| «depend B57 0lé push ds
clock.c 358 o0lé push es
|| config.h 359 016 push fs
| cansth 360 olé push gs
| debug.c 361 mov si, SsS ! ss is kernel data segment
debug.h 362 mov ds, si ! load rest of kernel segments
| exception.c 363 mov es, si ! kernel does not use fs, gs
1 glo:h 364 inch (_k_reenter) ! increment kernel entry count
-] 8239 365 mov esi, esp ! assumes P_STACKBASE == 0
ipch 366 mov esp, k stktop
~_] kernel.h 367 %or ebp, ebp | for stacktrace
| Klibs 368 ! end of inline save
~_| ib386.s 369 ! now set up parameters for sys_call()
klib82.s 370 push edx ! event set or flags bit map
| kprintf.c 371 push ebx ! pointer to user message
| main.c 372 push eax ! source / destination
Makefile 373 push ecx ! call number (ipc primitive to use)
IMpx.5 374 call _sys_call ! sys call(call nr, src_dst, m ptr, bit_map]
; 375 ! caller is now explicitly in proc ptr
| mpxB8.s 376 mov AXREG(esi), eax ! sys_call MUST PRESERVE si
=] priv.h 377
procic 378 ! Fall into code to restart proc/task running.
-] proch 379
| protect.c 380 1 &
| protecth 381 1+ restart *
preto.h 382 1% v
< . > < ¥
Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 350, Column 8 Insert Read/Write default E1314
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» Incluir las siguientes lineas en mpx386.s linca 352 (comando Ctrl + ] 352 de mined):

s call:
_p_s call:
cmp ecx,0xB10COOFF
jne seguir
0l6 push ds
mov si,ss
mov ds,si
mov (_plot flags) ,eax
mov (_plot sched),h ebx
0l6 pop ds

seguir:

! ¢ plot ?

eax ;
ebx ;

! plot_flags
! plot_sched

! retorno de interrupcién/excepcion

&G CEMU (minix3 [qcow]) - Press Ctrl+Alt+G to release grab — O *

Machine View

cmp ecx,OxB1OCOOFF
Jjne seguir

push ds

mov si,ss

mov ds,si

mov (_plot_flags),eax
mov (_plot_sched),ebx
pop ds

iretd

cld
sub esp, b=d
push ebp
push esi
push edi
0l6 push ds

t set direction flag to a known wvalue
t skip RETADR, eax, ecx, edx, ebx, est
* stack already points into proc table

» Salvar el fichero mpx386.s una vez modificado y cambiar el directorio de trabajo a

/usr/src/tools.

» Recompilar el sistema tecleando: make install

» Reiniciar MINIX (halt + exit) con la nueva imagen. ;Qué ocurre?
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» Entrar en Minix como root, ir al directorio /root/pract3/plot y compilar el comando plot.c
con make o con cc plot.c Il_s_plot.s —o plot, donde 1l_s_plot.s es la implementacion de
la rutina de interfaz de la llamada al sistema plot.

& QEMU (minix3 [geow]) - Press Cirl+Alt+G to release grab — O *

Machine View
1s

.ashrc .ellepro.bl .ellepro.e .EXrc .profile .wimrc pract3
cd pract3-plot
pud

rootspract3-splot

11_=_plot.h 11_s_plot.s plot.c plotear.h

jcc plot.c 11_s_plot.s -o plot
plot

formato: plot [-hi { onioffiallicalli [+i-1Ciptgncsl) i sched num ¥ 1

i:“;' ChUsers\Boss\Desktop\SO 2019 MINIX3Y_PRACTICAS\PRACTplothll_s_plot.s - Notepad++ O x
Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Herramientas Macre Ejecutar Plugins  Ventana I x|
° o g = ) 4| @ & |0 = EE@Eha®|E sCEE=E a v =E
el ] B s ois 3 |
I B e e !
2 | 11_s_plot.s !
B B !
4 | implementacion de la rutina de interfaz de la llamada al sistema plot !
C [ S S S S 1
6
7 | sections
8
9 .sect .text; .sect .rom; .sect .data; .sect .bss
1@
11 .define _11 s plot
12
I3 .sect .text
14
15 | int 11 _s_plot ( unsigned flags, unsigned sched )
16
17 .align 16
18
HSEN 11 s plot:
20 push ebp
21 mov ebp,esp
22
25 mov eax,8(ebp) | eax = flags
24 mov ebx,12(ebp) ! ebx = sched
25 mov ecx,@xBlOCOOFF | identifica la operacion plot
26 int &x21 ! trap a MINIX
27
28 Xor eax,eax
29 leave
3e ret
31
R programming language length: 810 lines: 31 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 INS
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& CEMU (minix3 [qeow]) - Press Ctrl+Alt+G to release grab — Od *

Machine View

NAME
plot - Muestra por el puerto E9 informacion sobre la planificacion

SYNOFPSI3
plot [-hi { onioffiallicalli [+i-1(iptgncsl) i sched num F 1

DESCRIPCION
el comando plot on pone en marcha el volcado continuo de informacion
a traves del puerto E9. El comando plot off detiene ese volcado
inmediatamente. La informacion enviada al puerto E9 puede
conf igurarse para ver o no el pid de los procesos (con plot +i y
plot -i), la prioridad y la prioridad maxima (+p y -pl), el numero de
ticks restantes (+t y -t), el quantum (+q y -q), el nombre del
proceso (+n y -n), las llamadas que bloguean los procesos (+c y -c),
todas las llamadas (+s y -s) y para poner saltos de linea cada vez
que haya un cambio en la cola de procesos preparadados (+1 y -1).
La opcion sched de plot permite solicitar al sistema el cambio a una
funcion de planificacion diferente a la actwal en Minix (proc.c)d.

OPCIONES
-h muestra este help (por la salida estandar)
on comienza la wvisuwalizacion de la informacion por el puerto E9
of f termina la visuwalizacion de la informacion por el puerto ES
all equivale a plot i pt g n 1 on
call equivale a plot i pt gnc 1 on
(+i-)i aniade o suprime visualizacion de pids
(+i-Jp aniade suprime visualizacion de (maxJ)priority
(+i-)t aniade suprime visualizacion de ticks restantes
(+i-)g aniade suprime visualizacion de quantum
(+i-IJn aniade suprime visualizacion de nombres
(+i-Jc aniade suprime visualizacion de llamadas
(+i—-Js aniade suprime vigsualizacion de sendrecs
(+i-J1 aniade suprime separacion en diferentes lineas

sched solicita la politica de planificacion num indicada
1) plot +i -p +n +1 on 2) plot -n -1 3) plot off
(C) 2019

./plot =ched O_

» Ejecutar el comando: ./plot sched 0 ;Qué ocurre?
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» Ejecutar el comando: ./plot sched 1 ;Qué ocurre?

» (Cual puede ser la explicacion de este comportamiento? Consultar con el profesor.
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» Para constatar un poco lo que pasa y, de paso, comprobar lo dificultoso que puede ser
hacer un seguimiento de lo que estd pasando, vamos a intentar informar con cierta
perioricidad de lo que estd haciendo la funcion “sched”. La idea es utilizar un contador
declarado como “PUBLIC int totVeces = 0 ;” justo antes de la declaracion del cuerpo
de la funcion y, cada vez que se eejcute incrementar dicha variable e imprimir cada
10000 veces el valor de “totVeces” asi como el p_nr del proceso que entra en “sched”
y su prioridad.

» Compilar y arrancar con las nuevas modificaciones. Escribir lo relevante de lo que
aparece en pantalla e intentar explicar qué sucede.
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» Ahora vamos a eliminar el cambio anterior que alteraba la prioridad de los procesos y
en su lugar vamos a elegir el siguiente proceso a ejecutar sin tener en cuenta si termino
o no su rodaja de tiempo de CPU. Para ello, arrancar MINIX con la imagen original. Si
el sistema de ficheros da error al arrancar, seleccionar en el menu del comando fsck la
reparacion automatica (A) para todos los errores que nos aparezcan.

& OEMU (minix3) — O x

Machine View
0668000 O066abdEOO 5968 572 63280 4096 log
O67hOO0 0674000 7056 2412 1356 68 init

MINIX 3.1.2a. Copyright 2006, Urije Universiteit, Amsterdam, The Netherlands
Executing in 32-bit protected mode.

Building process table: pm f= rs ds tty mem log init.

Physical memory: total 523200 KB, system 5700 KB, free 517500 KB.
PCI: video memory for device at 0.2.0: 16777216 bytes

Root device name is ~sdev/cBOdOpOs0

Replacing root

Multiuser startup in progress ...: is cmos.
sdevs cOdOpOs2 iz read-write mounted on ~susr

The system was not properly shut down. Checking file systems.
/dev/cOdOpOsZ2 unmounted from susr
f=ck » - sdev cOd@pB=s0

Checking zone map

Checking inode map

inode 389 (389) is missing

inode 392 (392) i=s missing

install a new map? (y=yes, n=no, g=quit, A=for yes to alll(hA

» Editar de nuevo el fichero proc.c y borrar la instruccion que hemos tocado en las pruebas
anteriores:

if (rp->p_priority > 0)
rp->p_priority -= 1;
Cambiar la linea “* front = time_left ;” por la sentencia “* front = TRUE ; .
Grabar la modificacion y cambiar el directorio de trabajo al directorio /usr/src/tools.

Recompilar el sistema tecleando: make install

YV V V V

Reiniciar MINIX con la nueva imagen.
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» Situarse en el directorio /root/pract3d y volver a ejecutar el programa de prueba
pruebal.c (a.out). ;Qué diferencia se detecta respecto de la ejecucion anterior de este
mismo programa?

» (Cual puede ser la explicacion de este comportamiento?
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» Ahora echar un vistazo al programa prueba2.c para entender su comportamiento:
basicamente el primer proceso hijo se duerme durante un segundo antes de pasar a hacer
un uso intesivo de la CPU.

» (Se consigue cumplir con el objetivo del enunciado de esta practica?

» Al salir del sistema con halt es posible que se quede colgado y no aparezca el monitor
del bootloader.

4 PRIMERA APROXIMACION

En MINIX, cuando se crea un proceso, se busca un hueco libre en la tabla de descriptores de
proceso para gestionar el proceso recién creado. Esta buisqueda de un descriptor libre se hace
en orden estrictamente creciente. En esta primera aproximacion se propone utilizar el indice
que ocupa el proceso en dicha tabla ya que parece correlacionarse con el orden de creacion de
los procesos, en definitiva, con la antigiiedad de los mismos.

El indice que ocupa un proceso en la tabla de descriptores puede derivarse del campo p_nr
(process number) del descriptor de cada proceso, cuya definicion puede consultarse en
/usr/sre/kernel/proc.h. Hay que tener cuidado, especialmente en el siguiente apartado, ya que
este campo toma valores negativos para las tareas y de cero en adelante para los procesos.

Si consultamos con mas detalle el fichero proc.h, veremos que la tabla de descriptores de
proceso esta declarada como:

EXTERN struct proc proc [NR TASKS + NR PROCS] ; /*process table*/

En la version de MINIX que utilizamos, NR_TASKS es igual a4 y NR_PROCS es igual a 100.
En definitiva, mientras que p_nr variara de [-4 a 99], los indices para acceder adecuadamente
a la tabla de procesos deben variar de [0 a 103] tal y como se refleja en la figura siguiente:

Tareas Procesos
p_nr -4 -3 -2 -1{0 1 97 98 99
indice 0 1 2 3 4 5 101102 103

Figura 1: Relacion entre el campo p_nr y el indice en la tabla de procesos

En definitiva, para tener realmente el indice de un proceso en la tabla de procesos a partir del
campo p_nr, tendria que escribirse: p_nr + NR_TASKS. En cualquier caso, en esta primera
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parte nos basta con utilizar el campo p_nr tal cual ya que refleja, de forma aproximada la idea
de antigiiedad.

Seleccionar el proceso mas antiguo a través del campo p_nr tiene una pega. Cuando el nimero
de procesos que se han ido creando (y posiblemente eliminando) hace que hayamos consumido
todas las entradas de la tabla de procesos, se empieza a buscar de nuevo un descriptor libre
desde el principio de la tabla, por lo que el procedimiento planteado funciona correctamente
mientras no se creen en la instalacion un numero de procesos mayor que el nimero de entradas
de la tabla de descriptores de procesos.

La ventaja de esta aproximacion es que nos basta con modificar solo el fichero proc.c (partir
del que tenemos modificado para garantizar que sched no cambia la prioridad de un proceso).
A la hora de hacer efectiva la planificacion, bastard con modificar en proc.c la funcion
enqueue. Si echamos un vistazo a esta funcion, veremos que desde ella se llama a sched, la
cual nos devuelve la cola q donde insertar el proceso. Nuestra modificacion debe hacer esta
insercion en base al campo “p_nr” para tener en cuenta la antigiiedad del proceso.

» Modificar el fichero proc.c siguiendo las ideas sugeridas.

» Tras conseguir compilar el sistema correctamente, arrancar con la nueva imagen y probar
su funcionamiento ejecutando la prueba2. El resultado deberia ser el esperado segun lo
marcado por el enunciado. ;Es asi?

» Si ejecutamos una prueba en la que se cree un nimero mas elevado de procesos, es muy
probable que encontremos algiin comportamiento discrepante con el comportamiento
esperado. Para ello, puede utilizarse en repetidas ocasiones la prueba3.

» Indicar cual es el comportamiento extrano que puede darse al ejecutar prueba3 y en qué
momento se produce:

» Comprobar la correccion de esta parte con el profesor.

5 UNA SOLUCION MAS ADECUADA

Una alternativa algo mejor a la anteriormente expuesta (aunque con algin defecto menor) puede
ser registrar explicitamente la antigiiedad de cada proceso en el momento de ser creado. Para
ello debe crearse un campo, para cada posible proceso, en el cual registrar el nimero de orden
con el que fue creado. La funcién “enqueue” debe entonces ordenar los procesos, dentro de
cada cola de prioridad, atendiendo a dicho orden de creacion. Esta solucion requiere modificar,
ademas de proc.c, otros tres ficheros:

* proc.h para hacer la declaracion compartida del campo de antigiiedad de cada proceso
creado. La modificacion natural seria afadir este campo en la estructura “proc” que
contiene todos los campos de un descriptor de proceso. Sin embargo, tal y como puede
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consultarse en el propio codigo, el acceso a los campos de un descriptor se hace con
desplazamientos y, si cambiamos esta estructura, hay que tocar, posiblemente, dichos
desplazamientos. Una forma de evitar este problema es declararse un array del mismo
tamafio que la tabla de procesos y guardar ahi el campo de antigiiedad.

system/do_fork.c para que cuando se cree un proceso se registre correctamente su
antigiiedad.

main.c para inicializar correctamente los campos de antigiiedad de los procesos
cargados en la imagen de arranque del sistema asi como para anular la antigiiedad de los
procesos todavia no creados.

En esta parte, cuando realicemos busquedas en el array auxiliar donde guardamos la antigiiedad
de cada proceso, debemos tener cuidado de acceder correctamente a partir del campo p_nr de
cada proceso tal y como quedo reflejado en la Figura 1.

6

>

>

Entrar al sistema y, antes de modificar los ficheros proc.h, system/do_fork.c, y main.c,
copiarlos como procOrg.h, system/do_forkOrg.c y mainOrg.c.

Hacer las modificaciones oportunas en proc.h, proc.c, system/do_fork.c y main.c para
la realizacion de este apartado.

Con esta alternativa deben seguir funcionando correctamente las pruebas 1 y 2. El
programa prueba3.c debe funcionar siempre, incluso tras un niimero muy elevado de
intentos.

Comprobar la correccion de esta parte con el profesor.

PUNTUACION

El apartado 3 “Jugando con la politica de planificacion” supone 0,4 puntos, el apartado 4
“Primera aproximacion” aporta otros 0,6 puntos y el ultimo apartado “Una solucion mas
adecuada” aporta los 0,5 puntos restantes. Los apartados deben irse completando de forma
secuencial.

La puntuacion total de esta practica, por lo tanto, es de 1,5 puntos.
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