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DESCRIPCIÓN 
 
Método de planificación de ordenador virtual 
 
Campo técnico  5 
La presente invención se refiere a un sistema informático operado por un ordenador virtual que requiere procesamiento 
en tiempo real en un entorno de servidor virtualizado y, más particularmente, a un método de planificación de 
ordenadores virtuales ejecutados en un ordenador que tiene un recurso de CPU limitado. 
 
Técnica anterior 10 
Existen tecnologías de virtualización de servidor que están atrayendo información debido a ventajas que, mediante la 
ejecución de una o más máquinas virtuales (VMs) en una unidad de un ordenador física para reducir el número de 
ordenadores físicas, puede ahorrarse el coste de operación del ordenador, el espacio de instalación del ordenador, la 
disipación de potencia del ordenador, y otros. Para obtener estas ventajas, es necesario un procesamiento en tiempo 
real mediante aplicaciones ejecutadas en estos ordenadores virtuales. Sin embargo, se debe remarcar que, si un 15 
ordenador físico tiene un recurso de CPU suficiente para su asignación a los ordenadores virtuales conectadas al 
mismo, existe una técnica para asegurar el rendimiento, tal como una asignación exclusiva del recurso de CPU; por 
otro lado, en un entorno de computación donde el recurso de CPU no es suficiente, es difícil proporcionar la suficiente 
seguridad en el procesamiento en tiempo real. Además, en una situación en la que se producen con frecuencia 
interrupciones de aparatos externos, tales como dispositivos de red conectados a los ordenadores, el procesamiento 20 
de aplicaciones ejecutadas dentro de un ordenador virtual se ralentiza, empeorando así la situación. En dicha situación 
de computación, también se necesita un sistema de control que asegure el procesamiento en tiempo real de las 
aplicaciones en el ordenador virtual. 
 
Compendio de la Invención 25 
 
Problema técnico 
En lo que respecta a la técnica anterior, en la solicitud de patente estadounidense US 2011/083132 A1 se describe un 
mecanismo para la planificación priorizada de máquinas virtuales. El método incluye recibir un control de una máquina 
virtual gestionada por un monitor de máquina virtual en una máquina host y ejecutar una tarea de priorización que 30 
implica emulación de hardware por la máquina virtual y determinar una estadística de interactividad de la máquina 
virtual basándose en un factor de tipo de hardware de la emulación de hardware de la máquina virtual. 
 
En la solicitud de patente japonesa de número JP 2011-198027, en un método de planificación en un ordenador virtual, 
se separa una aplicación que se va a procesar por el ordenador virtual en unidades de hilos que se van a procesar 35 
por dos o más ordenadores virtuales de una manera dividida, planificando así la secuencia de ejecución de los 
computadores virtuales en una secuencia de procesado de aplicación. Sin embargo, con un sistema configurado por 
dos o más aplicaciones, es difícil, cuando se considera el uso exclusivo de recursos, determinar la secuencia de 
ejecución de ordenadores virtuales solo basándose en el orden de procesamiento de las aplicaciones. Además, debido 
a la diferencia entre las cargas CPU (y los rendimientos de procesamiento) de los ordenadores virtuales, es difícil 40 
ejecutar operaciones de procesamiento adecuadas en un entorno de múltiples CPUs configurado por dos o más CPUs, 
dificultando así el eficiente uso de recursos CPU en un ordenador física. 
 
Para superar los problemas anteriormente mencionados, un objetivo de la presente invención es proporcionar 
tecnologías de planificación de ordenador virtual que aseguren el procesamiento en tiempo real de las aplicaciones 45 
que se van a procesar en ordenadores virtuales de acuerdo con un método de planificación de un sistema de 
virtualización configurado por dos o más ordenadores virtuales que ejecutan aplicaciones a gran escala en un entorno 
de ordenador física en la que están disponibles uno o más recursos de CPU. 
 
Solución al problema 50 
Los ordenadores físicos y los ordenadores virtuales comparten un NIC físico a través del que se comunican con 
servidores, controladores, y otros aparatos externos del ordenador. Con un sistema informático en el que están 
instalados un host OS y dos o más ordenadores virtuales, se instala un control de planificador VM en el host OS en 
cada ordenador mencionada anteriormente. Además, en cada ordenador virtual, un OS invitado opera para realizar el 
procesamiento de ejecución de cada aplicación ejecutada en el ordenador virtual. Se instala un bloque de control de 55 
planificación in-VM en el OS invitado para determinar la secuencia de ejecución de aplicaciones mediante el grupo de 
prioridad de ejecución de la aplicación anteriormente mencionada. Nótese que se supone que el OS host tiene una 
función de planificación para asignar un recurso CPU a cada ordenador virtual y tiene un programa de virtualización 
que tiene una función de procesamiento de interrupción para interrupciones por parte de aparatos externos a el 
ordenador virtual en cuestión. Además, se supone que el OS host tiene una función de planificación para ejecutar una 60 
aplicación mediante la asignación del recurso CPU asignado desde el OS host a cada ordenador virtual a una 
aplicación dentro del ordenador virtual y una función para procesar interrupciones enviadas desde el programa de 
virtualización en el OS host. 
 
Primero, el bloque de control de planificación in-VM que opera en el OS invitado agrupa las aplicaciones en un 65 
ordenador virtual según prioridad. Además, en la cabecera y cola de cada grupo, se registran las aplicaciones que se 
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van a ejecutar en primer y último lugar en un grupo preparado por el bloque de control de planificación in-VM. 
 
Hay dos o más de los grupos de prioridad descritos anteriormente. Cada grupo de prioridad tiene el identificador que 
indica una prioridad. En la presente invención, “L1” es indicativo del grupo de prioridad más alta y “Ln” es indicativo 
del grupo de prioridad más baja. El bloque de control de planificación in-VM gestiona el tiempo de procesamiento de 5 
cada grupo de prioridad de manera que se asegura que todas las aplicaciones que pertenecen a cualquiera de estos 
grupos “L1” a “Ln” son procesadas de acuerdo con un cierto plazo límite. El tiempo de procesamiento de cada grupo 
es gestionado mediante el tiempo de activación de la aplicación de cabecera del grupo anteriormente mencionada y 
el tiempo de final para la aplicación de cola. El diseño con plazo límite anteriormente mencionado debe ser ajustado 
por los requisitos del sistema proporcionados por la presente invención. 10 
 
Se debe remarcar que el bloque de control de planificación in-VM de cada OS invitado tiene medios de comunicación 
para la comunicación con el bloque de control de planificador VM en el OS host para notificar al bloque de control de 
planificador VM en el OS anfitrión el estado de planificación interno de cada ordenador virtual. Para que el bloque de 
control de planificador VM en el OS anfitrión entienda el estado de planificación interno de cada ordenador virtual, el 15 
bloque de control de planificación in-VM del OS invitado notifica al bloque de control de planificador VM del OS anfitrión 
el inicio de la aplicación de cabecera y el final de la aplicación de cola del grupo de prioridad en el ordenador virtual. 
 
Sin embargo, en el grupo de prioridad “Ln” que tiene la prioridad más baja, no se ejecuta la notificación anteriormente 
mencionada. Debido a que la sobrecarga de la notificación desde un ordenador virtual al OS anfitrión es pesada, se 20 
ejecuta la mitigación de la sobrecarga anteriormente mencionada a través de la no gestión del inicio y final del grupo 
de prioridad más baja. El bloque de control de planificador VM del OS anfitrión puede entender la prioridad de una 
aplicación ejecutada en cada ordenador virtual mediante la notificación de los tiempos de inicio y finalización de 
aplicaciones desde un grupo de prioridad más alta diferente de “Ln”. 
 25 
Se selecciona un ordenador virtual que se va a asignar al recurso CPU de entre la prioridad de ejecución en un 
ordenador virtual. Por tanto, el bloque de control de planificador VM en el OS anfitrión siempre registra y gestiona la 
prioridad de cada grupo de prioridad como el estado de ejecución de cada ordenador virtual y reduce la prioridad de 
el ordenador virtual de la que la que se recibió la notificación mediante la notificación de final de un grupo de prioridad 
más alto. En consecuencia, puede entenderse el ordenador virtual a la que debe asignarse el recurso CPU con la 30 
prioridad más alta de entre dos o más ordenadores virtuales. 
 
Se debe remarcar que el plazo límite a seguir por cada ordenador virtual es monitorizado y, incluso con un ordenador 
virtual que tiene una prioridad de ejecución actual más baja, el ordenador virtual que se acerca al plazo límite se ajusta 
a la prioridad más alta, haciendo así que el ordenador virtual siempre cumpla el plazo límite. Un grupo de prioridad 35 
más baja tal como “Ln” es controlado según la planificación no por el control de planificación basado en el plazo límite 
mediante la notificación del bloque de control de planificación in-VM en un ordenador virtual al OS anfitrión del inicio 
de la aplicación de cabecera y al final de la aplicación de cola, sino mediante el tiempo Quota para asignar el recurso 
CPU que se describirá más adelante. 
 40 
Por otro lado, en el procesamiento de la interrupción, se instala un bloque de control de gestión de interrupción en el 
bloque de control de planificador VM en el OS anfitrión para limitar el número de interrupciones permitidas dentro del 
plazo límite de un ordenador virtual. El número limitado de interrupciones se gestiona como un valor límite del número 
de interrupciones obtenidas dividiendo el margen del plazo límite de cada ordenador virtual entre el tiempo de 
procesamiento de una interrupción. Si una notificación de interrupción de un programa virtual del OS anfitrión está 45 
dentro del número limitado de interrupciones, se proporciona una notificación de interrupción a el ordenador virtual 
relevante. 
 
Cuando se da una notificación de interrupción, se modifica la prioridad más alta independientemente de la prioridad 
de ejecución actual del ordenador virtual relevante y el OS anfitrión asigna el recurso CPU a el ordenador virtual 50 
relevante. En el ordenador virtual relevante, el procesamiento de la interrupción es ejecutada en el OS invitado y el 
planificador del OS invitado selecciona una aplicación de un grupo de prioridad ajustada por el bloque de control de 
planificación in-VM, asignando así el recurso CPU. 
 
Sin embargo, como el recurso CPU no puede asignarse a un ordenador virtual que ejecuta una aplicación que tiene 55 
una prioridad de ejecución más alta que la de la aplicación anteriormente mencionada, se proporciona un tiempo Quota 
para mantener esa prioridad al ajusta de prioridad más alta mediante una notificación de interrupción. Concretamente, 
cuando el tiempo asignado al procesamiento de interrupción alcanza el tiempo Quota, se ajusta la prioridad a la 
prioridad original y el OS anfitrión siempre asigna el recurso CPU a el ordenador virtual que tiene la prioridad más alta. 
 60 
Como se ha descrito, el método de gestión de aplicación en un grupo de prioridad por parte del bloque de control de 
planificación in-VM en un ordenador virtual y la asignación del recurso CPU a un ordenador virtual por parte del bloque 
de control de planificador VM en el OS anfitrión de acuerdo con un grupo de prioridad que se ejecuta en el ordenador 
virtual permite asegurar el procesamiento en tiempo real de aplicaciones en el ordenador virtual incluso en un sistema 
limitado en cuanto a recursos CPU. Además, la instalación del bloque de control de gestión de interrupción en el bloque 65 
de control de planificador VM en el OS anfitrión permite asegurar el procesamiento en tiempo real de aplicaciones en 
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un ordenador virtual incluso en un entorno de computación alto en cuanto a carga de procesamiento de interrupciones. 
 
Efectos ventajosos de la Invención 
De acuerdo con la presente invención, la asignación de recursos CPU de un ordenador virtual se gestiona basándose 
en el plazo límite de un grupo de prioridad de una aplicación de procesamiento en el ordenador virtual por parte del 5 
bloque de control de planificador VM, de modo que se puede asegurar un procesamiento en tiempo real incluso a un 
sistema de computación limitado en recursos de CPU. Además, en el funcionamiento de un ordenador virtual que usa 
una red externa en la que frecuentemente se producen interrupciones, el número de interrupciones y las operaciones 
de procesamiento se limita basándose en el plazo límite de un grupo de prioridad de aplicaciones de procesamiento 
en el ordenador virtual, asegurando así el procesamiento en tiempo real. 10 
 
Breve descripción de los dibujos 

La Figura 1 es un diagrama de configuración global que ilustra el control de planificación de un ordenador virtual 
de la presente invención. 
La Figura 2 es un diagrama de configuración que ilustra una tabla de gestión de planificación in-VM de la 15 
presente invención. 
La Figura 3 es un diagrama de configuración que ilustra una tabla de gestión VM de la presente invención. 
La Figura 4 es un diagrama de configuración que ilustra una tabla de gestión de temporizador de la presente 
invención. 
La Figura 5 es un diagrama de configuración que ilustra una tabla de gestión de interrupción de la presente 20 
invención. 
La Figura 6A es un diagrama esquemático que ilustra el procesamiento de la IF de notificación de la presente 
invención. 
La Figura 6B es un diagrama esquemático que ilustra el procesamiento de la IF de notificación de la presente 
invención. 25 
La Figura 7 es un diagrama de flujo indicativo de un programa de planificación in-VM de la presente invención. 
La Figura 8 es un diagrama de flujo indicativo de procesamiento final del programa de planificación in-VM de 
la presente invención. 
La Figura 9 es un diagrama de flujo global del sistema de virtualización de la presente invención. 
La Figura 10 es un diagrama de flujo indicativo de un programa de gestión de plazo límite VM de la presente 30 
invención. 
La Figura 11 es un diagrama de flujo indicativo del procesamiento de selección VM de ejecución del programa 
de gestión de plazo límite VM de la presente invención. 
La Figura 12 es un diagrama de flujo indicativo de un programa de gestión de evento de temporizador de la 
presente invención. 35 
La Figura 13 es un diagrama de flujo indicativo de un procesamiento de evento externo de la presente invención. 
La Figura 14 es un diagrama de flujo indicativo de un procesamiento de gestión Quota de la presente invención. 
La Figura 15 es un diagrama de flujo indicativo de un programa de gestión de interrupción de la presente 
invención. 

 40 
Descripción de realizaciones 
A continuación se describe una realización de la presente invención haciendo referencia a los dibujos. Se debe 
remarcar que la presente invención no está limitada a la realización descrita en este documento y por tanto cualquier 
ejemplo de aplicación que concuerde con el concepto de la presente invención es equivalente al mismo. 
 45 
(Diagrama de configuración global) 
Ahora, haciendo referencia a la Figura 1, se muestra un diagrama de configuración global que ilustra el control de 
planificación de una máquina virtual de una realización de la presente invención. El control de planificación de la 
máquina virtual está configurado por un sistema 1 de virtualización, un terminal 2, y una red 3 externa. El sistema 1 
de virtualización está configurado por un ordenador. Un ordenador 10 tiene una memoria 101, un procesador 102, un 50 
aparato 103 de almacenamiento, y una interfaz 104 de comunicación externa. La memoria 101 almacena un sistema 
400 operativo anfitrión (abreviado como OS anfitrión en el dibujo), un programa 300 de control de planificador VM, y 
uno o más entornos 200 de máquina virtual (abreviado como VM en el dibujo). El OS anfitrión 400 almacena un 
programa 401 de virtualización. 
 55 
El programa 300 de control de planificador VM está configurado por una tabla 301 de gestión de planificación in-VM, 
una tabla 302 de gestión VM, una tabla 303 de gestión de temporizador, una tabla 304 de gestión de interrupción, un 
programa 305 de entrada de planificación in-VM, un programa 306 de gestión de plazo límite VM, un programa 307 
de gestión de evento de temporizador, y un programa 308 de gestión de interrupción. El VM 200 está configurado por 
una aplicación 211 (abreviado como AP en el dibujo), una planificación 212 in-VM, un sistema 213 operativo invitado 60 
(abreviado como OS invitado en el dibujo), y una interfaz 214 de notificación (la interfaz abreviada como una I/F en el 
dibujo). En la Figura 1, se muestran en el ordenador 100 una VM1 (200-A) y una VM2 (200-B) indicadas mediante 
línea continua y otras VMs 200 indicadas mediante líneas de puntos, por ejemplo, no estando el número de unidades 
de VMs especialmente limitado a este número. 
 65 
El terminal 2 y el ordenador 100 están interconectados mediante la red 3 externa. En el ordenador 100, la red 3 externa 
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está conectada a la I/F de comunicación externa 104. 
 
El terminal 2 puede comunicarse con el sistema 1 de virtualización a través de la red 3 externa. 
 
El aparato 103 de almacenamiento del nodo 100 de ordenador almacena el OS anfitrión 400, el programa 300 de 5 
control de planificador VM (el programa y varios tipos de información de tabla), y la AP 211, la planificación 212 in-VM, 
el OS invitado 213, y la I/F de notificación 214 que constituyen la VM 200. El procesador 102 desarrolla el OS anfitrión 
400, el programa 300 de control de planificador VM, y los componentes de la VM 200 del aparato 103 de 
almacenamiento en la memoria 101 y ejecuta estos programas, también procesa interrupciones de la I/F de 
comunicación externa 104.La I/F de comunicación externa 104 transmite y recibe datos con el terminal 2 a través de 10 
la red 3 externa. 
 
El programa 401 de virtualización, que es un programa para crear la VM 200 para la gestión de la misma, notifica a la 
VM 200 una interrupción del I/F de comunicación externa 104 a través de la I/F de notificación 214. Mediante el uso 
del programa 401 de virtualización, el OS anfitrión 400 controla la ejecución del programa 300 de control de planificador 15 
VM y la VM 200 y controla el acceso a la I/F de comunicación externa 104 y el aparato 103 de almacenamiento. 
 
La VM 200 es un entorno de ejecución virtual creado por el programa 401 de virtualización en el que pueden operar 
programas únicos y el sistema operativo. Si hay dos o más VMs 200, entonces los programas y los sistemas operativos 
que se ejecutan en diferentes VMs 200 pueden ser los mismos o diferentes. Además, los programas y los sistemas 20 
operativos que se ejecutan en diferentes VMs 200 no influyen unos en otros directamente. La VM 200 tiene un 
identificador único en el sistema 1 de virtualización; por ejemplo, la VM 200 en la Figura 1 tiene un identificador “VM1” 
o “VM2”. 
 
La AP 211 es un programa de aplicación que se ejecuta dentro de la VM 200. Para la AP 211, se muestran AP1-1 25 
(211-A) y AP1-n (211-B), aunque el número de APs 211 que se ejecutan dentro de la VM 200 no está limitado a las 
mismas. El OS invitado 213 controla la AP 211 mediante el uso de la planificación 212 in-VM en el entorno VM 200. 
La IF de notificación 214 recibe resultados de procesamiento de la planificación 212 in-VM del OS invitado 213 y emite 
los resultados del procesamiento al programa 300 de control de planificador VM. 
 30 
Operando en la VM 200, el programa 300 de control de planificador VM recibe información de planificación de las Aps 
211 en la VM 200 de la planificación 212 in-VM a través de la IF de notificación 214. El programa 300 de control de 
planificador introduce la información de planificación de las Aps 211 en el programa 305 de entrada de planificación 
in-VM. El programa 305 de entrada de planificación in-VM almacena la información de planificación de las Aps 211 en 
la tabla 301 de gestión de planificación in-VM. 35 
 
La planificación 212 in-VM que se ejecuta dentro de la VM 200 agrupa las Aps 211 de acuerdo con las prioridades de 
operación del mismo y planifica el tiempo de ejecución del procesador 102. Más adelante se describirá un método de 
planificación basado en prioridades de operación. 
 40 
La planificación 212 in-VM que se ejecuta dentro de la VM 200 notifica al programa 306 de gestión de plazo límite VM 
que se ejecuta en el programa 300 de control de planificador VM el inicio y final de operación de las Aps 211 en un 
grupo de prioridad de operación a través de la IF de notificación 214. Basándose en el inicio y final de operación de 
las Aps 211, el programa de gestión de plazo límite VM ajusta la prioridad de las VMs 200. Además, el programa de 
gestión de plazo límite VM escribe los tiempos de inicio y final en la tabla 304 de gestión de interrupción como un plazo 45 
límite de ejecución. De acuerdo con la prioridad de las VMs 200, el programa 401 de virtualización ejecuta las VMs 
200. La planificación 212 in-VM ejecutado dentro de la VM 200 notifica al programa 307 de gestión de eventos de 
temporizador el registro de temporizador de la AP 211 del grupo de prioridad más alta a través de la IF de notificación 
214. El programa 307 de gestión de evento de temporizador registra información para el control de temporizador en la 
tabla 303 de gestión de temporizador y deja el control de temporizador al programa 401 de virtualización. Cuando el 50 
temporizador emite (se activa), el programa 401 de virtualización notifica el hecho al programa 307 de gestión de 
eventos de temporizador. El programa 307 de gestión de eventos de temporizador notifica al programa 308 de gestión 
de interrupciones el evento del temporizador. El programa 308 de gestión de interrupciones notifica a la VM 200 el 
evento de temporizador a través de la IF de notificación 214. El OS invitado 213 procesa el evento de temporizador 
desde el programa 308 de gestión de interrupciones y notifica a la AP 211 que hizo el registro del temporizador de los 55 
resultados del procesamiento. 
 
El programa 308 de gestión de interrupciones notifica a la VM 200 la interrupción desde la IF de comunicación externa 
104 a través de la IF de notificación 214. La interrupción es procesada por el OS invitado 213. 
 60 
Los detalles del programa 300 de control de planificador VM se describirán más adelante con referencia a la Figura 7. 
 
(Tabla de gestión de planificación in-VM) 
Haciendo referencia a la Figura 2, se muestra una configuración de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM de 
una realización de la presente invención. La tabla 301 de gestión de planificación in-VM, almacenada en la planificación 65 
212 in-VM y el programa 300 de control de planificador VM, almacena información de planificación sobre las APs 211 
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de las VMs 200 que son la VM200-A y la VM200-B creadas dentro del ordenador 100. 
 
Un identificador 3101 VM almacena información para identificar de manera unívoca cada VM 200 dentro del ordenador 
100. Un período 3102 almacena los tiempos en los que se ejecutan todas las APs en cada VM 200. En la Figura 2, el 
valor significa que transcurre un segundo (1000 ms) para la ejecución de AP-1 a AP-n ejecutados en la VM1 de la VM 5 
200-A. 
 
Un identificador 3103 de nivel de prioridad agrupa las APs 211 en prioridades de ejecución para determinar la 
secuencia de ejecución de cada AP 211 por el OS invitado 213 y almacena información para identificar de manera 
unívoca cada uno de estos grupos. En la Figura 2, la prioridad del grupo L1 es la más alta, seguida de L2, L3, y Ln en 10 
este orden. 
 
Las APs 211 que pertenecen al grupo están configuradas en un anillo (o bucle) que se repite desde la AP 211, que se 
ejecuta en primer lugar, hasta la AP 211, que se ejecuta en último lugar en el mismo grupo. Para configurar las APs 
211 que pertenecen al mismo grupo en un anillo, es necesario registrar con antelación las primeras y últimas APs de 15 
cada grupo de prioridad en la VM 200. A diferencia de aplicaciones registradas por el usuario, las primeras y últimas 
APs 211 son las APs con la planificación 213 in-VM registrada. 
 
Un identificador 3104 de inicio/final de anillo de nivel almacena “S” indicativa del inicio de la primera AP 211 que 
pertenece al grupo y “E” indicativa del final de la AP 211 que se va a ejecutar en último lugar. Si la AP 211 no es la 20 
primera ni la última del grupo, entonces “N” se almacena en el identificador 3104 de inicio/final de anillo de nivel. 
 
Un identificador 3105 de tarea almacena información para identificar de manera única las APs 211 dentro de un grupo. 
Una prioridad 3106 almacena información de prioridad de ejecución sobre la AP 211 que determina la secuencia de 
cada AP 211 que se va a ejecutar por parte del OS invitado 213. Un tiempo de ejecución 3107 almacena un instante 25 
de tiempo en el que la AP 211 fue ejecutada por el OS invitador 213 en unidades de “ms”. Un identificador 3108 de 
tarea de control de secuencia almacena el identificador 3105 de tarea de una AP 211 que se va a ejecutar a 
continuación cuando termine la ejecución de una AP 211. Si se almacena en el identificador 3108 de tarea de control 
de secuencia una información diferente del identificador de tarea 3105 “E”, se ejecuta la correspondiente AP 211. Si 
se almacena información “E” en el identificador 3105 de tarea y se almacena “N” en el identificador 3104 de inicio/final 30 
de anillo de nivel, entonces se ejecuta otra AP 211 del mismo grupo. 
 
Una Quota 3109 almacena un tiempo para su asignación a la ejecución de las APs 211 con identificador 3103 de nivel 
de prioridad perteneciente a “Ln”. 
 35 
Más adelante con relación a la Figura 5 se describirán detalles de la planificación 212 in-VM. 
 
(Tabla de gestión VM) 
Haciendo referencia a la Figura 3, se muestra una configuración de la tabla 302 de gestión VM de una realización de 
la presente invención. La tabla 302 de gestión VM se utiliza para el programa 401 de virtualización para ejecutar la 40 
VM 200. 
 
Un identificador VM 3201 almacena información para identificar de manera única la VM 200 dentro del ordenador 100. 
Un identificador 3202 de prioridad almacena el identificador 3103 de nivel de prioridad al que pertenece la AP 211 que 
está siendo ejecutada por el OS invitado 213. El identificador 3202 de prioridad se adquiere de la información 45 
almacenada en un formato 500 de notificación por la planificación 212 in-VM que se describirá más adelante. Un 
identificador 3203 de inicio/final de anillo de nivel almacena información sobre el inicio “S” de la primera AP 211 en el 
grupo de prioridad del identificador 3103 de nivel de prioridad o información sobre el final “E” de la última AP 211. “I” 
es indicativa de un cambio de prioridad ID. 
 50 
Un plazo límite 3204 almacena un tiempo, en unidades de “ms”, desde el inicio de la primera AP 211 del grupo de 
prioridad del identificador 3103 de nivel de prioridad al final de la última AP 211. Un identificador 3205 de tarea es 
adquirido de información almacenada en el formato 500 de notificación. 
 
Un estado de ejecución 320 almacena un estado de ejecución de la VM 200 ejecutada por el programa 401 de 55 
virtualización. Si el programa 401 de virtualización ejecuta la VM 200, entonces se almacena “R” en el estado 3206 de 
ejecución. Para la VM 200 no ejecutada por el programa de virtualización 401, se almacena “0”. Si el procesador 102 
tiene una configuración multi-núcleo, hay dos o más VMs 200 que son ejecutados por el programa 401 de 
virtualización. 
 60 
Un tiempo de ejecución 3207 almacena un tiempo de ejecución de la VM 200 ejecutada por el programa 401 de 
virtualización en unidades de “ms”. Una Quota 3208 almacena, si el grupo de prioridad de la AP 211 ejecutada por el 
OS invitado es “Ln”, la Quota 3208 almacena un tiempo en el que la correspondiente VM 200 es ejecutada por el 
programa 401 de virtualización. Además, en el procesamiento del programa 307 de gestión de eventos de 
temporizador y el programa 308 de gestión de interrupción que se describirán más adelante, se almacena un tiempo 65 
de ejecución en la Quota 3208 si el grupo de prioridad tiene una prioridad diferente de “Ln”. 
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Con información de la Quota 3208 para su almacenamiento por el programa 307 de gestión de evento de temporizador 
y el programa 308 de gestión de interrupción, el grupo de prioridad de la AP 211 ejecutada por el OS invitado 213 
puede no concordar con el identificador 3202 de prioridad después del procesamiento de un evento de temporizador 
y una interrupción por el OS invitado 213 de la VM 200. Especialmente, si se ejecuta la AP 211 del grupo de prioridad 5 
“Ln”, no se notifica el inicio y el final al programa 306 de gestión de plazo límite VM de modo que, si hay una VM 200 
de un grupo de prioridad con el identificador 3202 de prioridad de la tabla 302 de gestión VM mayor que “Ln”, entonces 
no se sigue la secuencia de ejecución por prioridad. Para seguir la secuencia de ejecución por prioridad, es necesario 
almacenar la Quota 3208 en un evento de temporizador y notificaciones de interrupción. 
 10 
TimeStamp 3209 almacena el tiempo de ejecución 3207. Esto es porque el programa 307 de gestión de plazo límite 
VM que se describe más adelante determina el paso del tiempo de la Quota 3208. Una prioridad 3210 original 
almacena información sobre el identificador 3202 de prioridad cuando almacena la prioridad “L1” en el identificador 
3202 de prioridad en caso de un evento de temporizador y una interrupción. El procesamiento de la interrupción y el 
evento de tiempo requiere que la VM 200 se procese de manera preferente para asegurar el procesamiento en tiempo 15 
real del sistema de control, de modo que debe proporcionarse la prioridad más alta “L1” independientemente de la 
prioridad de ejecución de la VM 200. Después del paso de la Quota 3208, se almacena la prioridad del 3210 en el 
identificador 3202 de prioridad. 
 
(Tabla de gestión de temporizador) 20 
Haciendo referencia a la Figura 4, se muestra un diagrama que ilustra una configuración de la tabla 303 de gestión de 
temporizador de una realización de la presente invención. La tabla 303 de gestión de temporizador es una tabla 
necesaria para ejecutar el registro de temporizador, por parte del programa 401 de virtualización, de la AP 211 que 
pertenece al grupo de prioridad de ejecución “L1” para su ejecución por el OS invitado 213 de la VM 200. La AP 211 
del grupo “L1” es una aplicación que requiere un procesamiento en tiempo real. Por tanto, el procesamiento se ejecuta 25 
en el programa 401 de virtualización del OS anfitrión 400 en lugar del OS invitado 213 de la VM 200. La planificación 
212 in-VM notifica al programa 307 de gestión de evento del temporizador el registro de temporizador de la AP 211 
que pertenece al grupo “L1” a través de la IF 214 de notificación. 
 
Un identificador VM 3301 almacena información para identificar de manera unívoca la VM 200 dentro del ordenador 30 
100. Un nivel 3302 de prioridad almacena el identificador 3103 de nivel de prioridad. Un identificador 3303 de tarea 
almacena información para identificar la AP 211. Un intervalo 3304 almacena un tiempo de disparo de evento de 
temporizador. Un contador 3305 almacena una frecuencia de disparo por unidad de tiempo (un segundo, por ejemplo) 
de un evento de temporizador. 
 35 
(Tabla de gestión de interrupción) 
Haciendo referencia a la Figura 5, se muestra un diagrama que ilustra una configuración de la tabla 304 de gestión de 
interrupción de una realización de la presente invención. Asegurar el procesamiento en tiempo real anteriormente 
mencionado de la AP 211 en un sistema de virtualización requiere limitar el número de interrupciones procesadas por 
la VM 200. El número de interrupciones es gestionado por el programa 308 de gestión de interrupción que se describe 40 
más adelante. 
 
Un identificador VM 3401 almacena información para identificar de manera unívoca la VM 200 dentro de el ordenador 
100. Un período 3402 almacena información sobre el período 3102 de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM. 
Un nivel 3403 de prioridad almacena el identificador VM 3401 gestionado por la tabla 303 de gestión de temporizador. 45 
Un plazo límite 3404 almacena el plazo límite 3204 de la tabla 302 de gestión VM. Un margen 3405 de plazo límite 
almacena un tiempo permitido, en unidades de “ms”, que puede asegurar un procesamiento en tiempo real del tiempo 
de plazo límite de ejecución del grupo de la AP 211 que pertenece al nivel 3404 de prioridad. 
 
Un tiempo 3406 de procesamiento de una interrupción almacena un tiempo, en unidades de “ms”, necesario para 50 
procesar una interrupción de la IF externa 1012 por el OS invitado 213 de la VM 200. Un valor 3407 crítico de cuenta 
de interrupciones almacena un valor del 90% de un valor obtenido mediante la división del margen 3405 de plazo 
límite entre el tiempo 3406 de procesamiento de una interrupción. Almacenar el 90% permite un margen del 10%. Un 
plazo límite 3408 de período almacena el período 3102 de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM. Una 
acumulación 3409 de interrupción almacena el número de interrupciones provocadas dentro de un tiempo del plazo 55 
límite 3408 del período. 
 
(Vista general del procesamiento de IF de notificación) 
Haciendo referencia a la Figura 6A, se muestra una vista general de la IF de notificación 214 de una realización de la 
presente invención. Haciendo referencia a la Figura 6B, se muestra una configuración del formato 500 de notificación. 60 
El formato 500 de notificación almacena información de la AP 211 en el inicio de la primera AP 211 de un grupo de 
prioridad y en el final de la última AP 211 (503), notificando así la misma al programa 300 de control de planificador 
VM. Esta notificación provoca que el programa 401 de virtualización del OS anfitrión 400 determine una secuencia de 
ejecución de la VM 200. El programa 401 de virtualización procesa una interrupción de la IF de comunicación externa 
104 y un evento de temporizador, notificándolo al programa 300 de control de planificación VM. El programa 300 de 65 
control de planificación VM ajusta “L1” al identificador 3202 de prioridad de la tabla 302 de gestión VM y ajusta la 
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Quota 3208 y lo notifica al VM 200 a través de la IF de notificación 214 (501). 
 
En el formato de notificación 500 mostrado en la Figura 6B, un identificador VM 5001, un período 5002, un nivel de 
prioridad 5003, y un identificador de tarea 5004 en el momento del inicio corresponden a los de la tabla 301 de gestión 
de planificación in-VM mostrada en la Figura 2, respectivamente, y son establecidos por la primera AP 211 en el inicio 5 
de la primera AP 211 de un grupo de prioridad, “S” que se ajusta al inicio/final 5005. Basándose en los elementos 3406 
y 3406 de la tabla 304 de gestión de interrupción mostrada en la Figura 5, el programa 300 de control de planificador 
VM ajusta el tiempo 5006 de procesamiento de una interrupción y un valor 5007 crítico de cuenta de interrupción. En 
el final de la última AP 211, se ajusta el identificador 5004 de tarea en el momento del final y se ajusta “E” al inicio/final 
5005. 10 
 
(Diagrama de flujo de planificación in-VM) 
Haciendo referencia a la Figura 7, se muestra un diagrama de flujo indicativo de la planificación 212 in-VM de una 
realización de la presente invención. Desarrollando el programa 300 de control de planificador VM y la VM 200 en la 
memoria 101 del ordenador, el OS anfitrión 400 y el procesador 102 comienzan el procesamiento de la VM 200. 15 
Cuando la VM 200 comienza el procesamiento, el OS invitado 213 comienza el procesamiento, iniciando así el 
procesamiento de la planificación 212 in-VM. 
 
La planificación 212 in-VM lee la tabla 301 de gestión de planificación in-VM del aparato 103 de almacenamiento en 
la memoria 101 (S1001). La planificación 212 in-VM registra una AP 211 para el inicio y una AP 211 para el final en 20 
todos los grupos de nivel de prioridad excepto el grupo de nivel “Ln” almacenado en la información del identificador 
3103 de nivel de prioridad de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM (S1002). 
 
La AP 200 de prioridad más alta de la información de la prioridad 3106 de la tabla 301 de gestión de planificación in-
VM es seleccionada del identificador 3105 de tarea (S1003). Cuando mayor el número de la información de la prioridad 25 
3106, mayor la prioridad. Si hay dos o más identificadores 3105 de tarea que tienen la misma prioridad (Y de S1004), 
se selecciona el identificador 3105 de tarea con el mínimo tiempo de ejecución de entre la información del tiempo de 
ejecución 3107 de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM. 
 
Se determina si el identificador 3103 de nivel de prioridad al que pertenece el identificador 3105 de tarea anteriormente 30 
mencionado es o no “Ln” (S1012). Si se descubre que el nivel de prioridad es “Ln”, entonces la planificación 212 in-
VM registra la AP 211 del identificador 3105 de tarea anteriormente mencionado como una aplicación a ser activada 
por el OS invitado 213 (S1021). 
 
Si el nivel de prioridad no es “Ln”, entonces el identificador VM 5001, el período 5002, el nivel de prioridad 5003, y el 35 
identificador de tarea 5002 son información adquirida de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM para su 
almacenamiento en el formato 500 de notificación. “S” se almacena en el inicio/final 5005 (S1032). El formato 500 de 
notificación es transmitido al programa 300 de control de planificador VM a través de la IF de notificación 214, indicando 
el inicio de la AP 211 (S1033). La planificación 212 in-VM registra la AP 211 del identificador 3105 de tarea como una 
aplicación para su procesamiento por el OS invitado 213 (S1034). Se ejecuta el procesamiento final (S1035) (ver la 40 
Figura 8). A continuación, la planificación 212 in-VM activa todas las APs 211 que pertenecen al grupo del identificador 
3103 de nivel de prioridad. 
 
(Diagrama de flujo de procesamiento final) 
Haciendo referencia a la Figura 8, se muestra un diagrama de flujo indicativo del procesamiento final (1035) mostrado 45 
en la Figura 7 de una realización de la presente invención. La planificación 212 in-VM registra todas las APs 211 con 
un identificador 3104 de nivel de prioridad de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM incluida en el grupo de 
prioridad en la planificación 212 in-VM como aplicaciones a ser activadas por el OS invitado 213. 
 
Un tiempo de ejecución en el que la primera AP 211 en el grupo de prioridad del identificador 3104 de nivel de prioridad 50 
ha sido procesada por el OS invitado 213 se añade al tiempo de ejecución 3107 de la tabla 301 de gestión de 
planificación in-VM mostrada en la Figura 2 (S2002). Se determina a partir del identificador 3104 de inicio/final de anillo 
de nivel de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM si la AP 211 es la última AP 211 en el grupo de prioridad del 
identificador 3104 de nivel de prioridad (S2003). Si la información del identificador 3104 de inicio/final es “E”, se ajusta 
al formato 500 de notificación para notificar al programa 300 de control de planificador VM el final del procesamiento 55 
de la aplicación de la AP 211 en el grupo de prioridad, finalizando así el procesamiento (S2011, S2012). 
 
Si la información del identificador 3104 de inicio/final no es “E”, entonces se determina si hay una AP 211 para su 
procesamiento secuencial en el identificador 3108 de tarea de control de secuencia de la tabla 301 de gestión de 
planificación in-VM del identificador 3108 de tarea de control de secuencia (S2021). Si la información del identificador 60 
3105 de tarea de la AP 211 está almacenado en el identificador 3108 de tarea de control de secuencia, entonces esta 
AP 211 se registra en la planificación 212 in-VM como una aplicación para su activación por el OS invitado 213 (S3031). 
Si la información del identificador 3105 de tarea de la AP 211 es “0” en el identificador 3108 de tarea de control de 
secuencia, entonces se selecciona el identificador 3105 de tarea que tienen el mínimo tiempo de ejecución 3107 de la 
AP 211 en el mismo grupo y la AP 211 seleccionada se registra en la planificación 212 in-VM como una aplicación 65 
para su activación por el OS invitado 213 (S2022, S2023). A continuación, el procesamiento anteriormente mencionado 
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se ejecuta como una siguiente tarea. 
 
(Diagrama de flujo global de sistema de virtualización) 
Haciendo referencia a la Figura 9, se muestra un diagrama de flujo global indicativo del sistema 1 de virtualización de 
una realización de la presente invención. El procesamiento global del sistema 1 de virtualización configura el 5 
procesamiento de activación del programa 300 de control de planificador VM y el programa 306 de gestión de plazo 
límite VM, el programa 307 de gestión de evento de temporizador, y el programa 308 de gestión de interrupción. 
 
Cuando se carga el programa 300 de control de planificador VM y la VM 200 en la memoria 101 del ordenador 100, el 
OS anfitrión 400 y el procesador 102 comienzan a procesar el programa 300 de control de planificador VM. Cuando 10 
comienza el procesamiento del programa 300 de control de planificador VM, la tabla 301 de gestión de planificación 
in-VM, la tabla 302 de gestión VM, la tabla 303 de gestión de temporizador, y la tabla 304 de gestión de interrupción 
se leen desde el aparato 103 de almacenamiento hacia la memoria 101 (S101), con lo que se activa la VM 200 (S102). 
Después de la lectura de las tablas S102, el programa 300 de control de planificador VM inicia cada uno de entre el 
programa 306 de gestión de plazo límite VM (ver la Figura 10), el programa 307 de gestión de evento de temporización 15 
(ver la Figura 12), y el programa 308 de gestión de interrupción (ver la Figura 15) y espera la llegada de una notificación 
o que se produzca una interrupción. 
 
(Diagrama de flujo del programa de gestión de plazo límite VM) 
Haciendo referencia a la Figura 10, se muestra un diagrama de flujo indicativo del programa 306 de gestión de plazo 20 
límite VM de una realización de la presente invención. Cuando llega una notificación de la planificación 212 in-VM de 
la VM 200 (Y de S301), se lee la información 5005 de inicio/final del formato 500 de notificación de la IF de notificación 
214 (S302). 
 
Si la información 5005 de inicio/final del formato 500 de notificación es “E” indicativa del final (Y de S303), entonces 25 
se busca el identificador 3205 de tarea de la tabla 302 de gestión VM que concuerda con el identificador 5004 de tarea 
del formato 500 de notificación y se escribe “E” en el identificador 3203 de inicio/final de anillo de nivel asociado al 
identificador 3205 de tarea encontrado (S311). Se introduce “0” en el estado 3206 de ejecución, indicando así que la 
VM 200 anteriormente mencionada no está en estado de ejecución (S312). Se almacena una diferencia entre el tiempo 
del OS anfitrión 400 y el TimeStamp en el plazo límite 3204 como plazo límite. Se añade el plazo límite 3204 al tiempo 30 
3207 de ejecución (S313). Se decrementa en uno el nivel del identificador 3202 de prioridad de la VM 200 
anteriormente mencionada (S314). Por ejemplo, si el nivel de la prioridad 3202 es “L1”, entonces se almacena “L2”. Si 
el nivel de prioridad 3202 es “Ln” (Y de S315), entonces se almacena un tiempo del OS anfitrión 400 en el TimeStamp 
3209 (S316). En el identificador 3203 de inicio/final de anillo de nivel, se almacena “I” indicativo de un cambio en el 
identificador 3202 de prioridad (S317). El OS anfitrión 400 selecciona la VM 200 que va a ser procesada por el 35 
procesador 102 (S318) (ver la Figura 11). 
 
Si la información 5005 de inicio/final del formato 500 de notificación no es “E” (N de S303), entonces se busca el 
identificador 3205 de tarea de la tabla 302 de gestión VM que concuerda con el identificador 5004 de tarea del formato 
500 de notificación (S321). Si el identificador 3205 de tarea encontrado es la VM 200 no registrada en la tabla 302 de 40 
gestión VM (Y en S321), entonces el identificador 3205 de tarea encontrado se registra en la tabla 302 de gestión VM 
(S331). Si el identificador 3205 de tarea encontrado está en la VM 200 registrada en la tabla 302 de gestión VM (N de 
S321), entonces se almacena “S” en el identificador 3203 de inicio/final de anillo del nivel (S322) y se almacena el 
tiempo del OS anfitrión 400 en el TimeStamp 3209 (S323). 
 45 
Si no se recibe ninguna notificación de la planificación 212 in-VM en la VM 200 (N de S301), entonces se ejecuta el 
procesamiento de Quota 3208 de la tabla 301 de gestión de planificación in-VM (S341) (ver la Figura 14). Después de 
las operaciones de procesamiento S318, 331, 323, y 341, se espera la siguiente notificación. 
 
(Diagrama de flujo de ejecución de selección VM) 50 
Haciendo referencia a la Figura 11, se muestra un diagrama de flujo indicativo de la ejecución de selección VM (S318 
de la Figura 10) de una realización de la presente invención. El OS anfitrión 400 selecciona la VM 200 que va a ser 
ejecutada por el procesador 102. Se busca en la tabla 302 de gestión VM el identificador 3201 VM con la prioridad 
3202 “L1” (S401). Si no hay identificador VM 3201 que almacena la prioridad “L1” (Y de S401), entonces se lee el 
período 3102 del identificador VM 3101 en la tabla 301 de gestión de planificación in-VM que concuerda con el 55 
identificador VM 3201 que tiene el mínimo tiempo de ejecución 3207 (S402). Si una diferencia entre el tiempo del OS 
anfitrión 400 y el TimeStamp 3209 es igual o mayor que la duración del período 3102, es decir, igual o mayor que el 
plazo límite del período (Y de S403), entonces la prioridad “L1” más alta se almacena en el identificador 3202 de 
prioridad que corresponde al identificador VM 3201 (S404). Se busca en el identificador 3202 de prioridad el 
identificador VM 3201 de prioridad que tiene la prioridad más alta (S405). 60 
 
Si existe el identificador VM 3201 que almacena la prioridad “L1” (N de S401), entonces se busca en el identificador 
3202 de prioridad el identificador VM 3201 que tiene la prioridad más alta (S405). 
 
Si hay dos o más identificadores VM 3201 que tienen el mismo identificador 3202 de prioridad (Y de S406), entonces 65 
se selecciona el identificador VM 3201 con el mínimo tiempo de ejecución 3207 en la misma fila del identificador VM 
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3201 (S411). “R” se almacena en el estado de ejecución 3206 en la misma fila del identificador VM 3201 seleccionado, 
indicando así un estado de espera de ejecución (S421). El identificador VM 3201 seleccionado se registra en el OS 
anfitrión 400 como la VM 200 a ser procesada por el OS anfitrión 400 a través del procesador 102 (S422). 
 
(Diagrama de flujo del programa de gestión de eventos de temporizador) 5 
Haciendo referencia a la Figura 12, se muestra un diagrama de flujo indicativo del programa (307) de gestión de 
eventos de temporización de una realización de la presente invención. Se espera una notificación de evento de 
temporizador (S501). En caso de una notificación de la planificación 212 in-VM en la VM 200 (Y de S502), se lee el 
nivel de prioridad 5003 del formato 500 de notificación (S503). Si el nivel de prioridad es “L1” (S504), entonces se 
establece el nivel de prioridad de la tabla 303 de gestión de temporizador y se registra como evento de temporizador 10 
del OS anfitrión (S505). 
 
Si la notificación no es del programa 401 de virtualización del OS anfitrión 400 (N de S502), entonces se recibe el 
evento de temporizador (S511) y se ejecuta un procesamiento de evento externo (S512) (ver la Figura 13). Después 
de las operaciones de procesamiento S505 y 512, se espera la siguiente notificación. 15 
 
(Diagrama de flujo de procesamiento de evento externo) 
Haciendo referencia a la Figura 13, se muestra un diagrama de flujo indicativo del procesamiento de evento externo 
(S512 de la Figura 12, S821 de la Figura 15) de una realización de la presente invención. Se proporciona un evento 
externo al programa 300 de control de planificador VM desde el OS anfitrión 400. Se almacena en el evento externo 20 
información de la VM 200 al que se da un evento externo. 
 
Desde el evento externo recibido, se selecciona la VM 200 que concuerda con el identificador VM 3201 de la tabla 
302 de gestión VM (S601). Se lee el identificador 3202 de prioridad de la fila del identificador VM 3201 (S602). Si el 
identificador 3202 de prioridad es “Ln” (Y de S603), entonces el valor “10” del mismo se almacena en la Quota 3208 25 
(S604). 
 
Si el identificador 3202 de prioridad no es “Ln” (N de S603), entonces el identificador 3202 de prioridad se almacena 
en el identificador 3210 de prioridad original y la prioridad más alta “L1” se almacena en el identificador 3202 de 
prioridad (S611). Se almacena “R” indicativo de espera de ejecución en el estado 3206 de ejecución y se almacena 30 
un tiempo de OS anfitrión en el TimeStamp 3209 (S612). Se proporciona el evento externo anteriormente mencionado 
al programa 300 de control de planificador VM a través de la IF de notificación 214 (S613). El OS anfitrión 400 registra 
el identificador VM 3201 en el OS anfitrión 400 como la VM 200 que va a ser procesada por el procesador 102 (S614). 
 
(Diagrama de flujo de procesamiento de gestión Quota) 35 
Haciendo referencia a la Figura 14, se muestra un diagrama de flujo indicativo del procesamiento de gestión Quota 
(S341 de la Figura 10) de una realización de la presente invención. La Quota 3208 de la tabla 302 de gestión VM 
selecciona un identificador VM 3201 diferente de “0”. Se lee la Quota 3208 asociada con el identificador VM 3201 
(S701). Si una diferencia entre el tiempo del OS anfitrión 400 y el TimeStamp 3209 supera la Quota 3208 (Y de S702), 
entonces el identificador 3210 de prioridad original, concretamente “0”, se almacena en el identificador 3202 de 40 
prioridad asociado con el identificador VM 3201 anteriormente mencionado (S711). 
 
Si el identificador 3202 de prioridad es “Ln” (Y de S712), entonces se añade la Quota 3208 al tiempo de ejecución 
3207 (S713). Si el identificador de prioridad 3202 no es “Ln” (N de S712), entonces se añade la Quota 3208 al tiempo 
de ejecución 3207 y se almacena “0” en la Quota 3208 (S714). 45 
 
Si la diferencia entre el tiempo del OS anfitrión 400 y TimeStamp 3209 es menor que la Quota 3208 (N en S702), 
entonces se añade la diferencia entre el tiempo del OS anfitrión 400 y el TimeStamp 3209 al tiempo de ejecución 3207 
(S721). El tiempo del OS anfitrión 400 se almacena en el TimeStamp 3209 (S722). Después de las operaciones de 
procesamiento S713, 714, y 722, el procesamiento S341 finaliza. 50 
 
(Diagrama de flujo de programa de gestión de interrupción) 
Haciendo referencia a la Figura 15, se muestra un diagrama de flujo indicativo del programa (308) de gestión de 
interrupción de una realización de la presente invención. Se lee la tabla 301 de gestión de planificación in-VM, se 
ajusta información de un elemento 3401 de la tabla 304 de gestión de interrupción a 3404, se almacena el valor por 55 
defecto “10” en el margen 3405 de plazo límite, y se almacena “0.1” en el tiempo 3406 de procesamiento de una 
interrupción (S801). Un valor obtenido restando “10” de un valor obtenido mediante la división del margen 3405 de 
plazo límite entre el tiempo 3406 de procesamiento de una interrupción se almacena en el valor 3407 crítico de cuenta 
de interrupción (S802). Restando “10” del valor obtenido dividiendo entre el tiempo 3406 de procesamiento de una 
interrupción, se ajusta un margen de un error de valor crítico provocado por un error en el tiempo de procesamiento 60 
del tiempo 3406 de procesamiento de una interrupción. 
 
Se determina se una interrupción está provocada por el OS anfitrión 400 (S803). La información de interrupción 
normalmente almacena información de la VM 200 a la que se da la interrupción. Se selecciona una fila de la tabla 304 
de gestión de interrupción con la información de la VM 200 incluida en la información de interrupción que concuerda 65 
con el identificador VM 3401 (S811). Se añade “1” a la acumulación 3409 de interrupción (S812). Se determina si la 
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acumulación 3409 de interrupción es menor que el valor 3407 crítico de cuenta de interrupción (S813). 
 
Si la acumulación 3409 de interrupción está dentro del valor 3407 crítico de cuenta de interrupción (Y de S813), 
entonces se determina si la interrupción es un evento de temporizador (S814). Si se descubre que la interrupción es 
un evento de temporizador (Y de S814), entonces se resta “1” de la acumulación 3409 de interrupción (S815) y se 5 
envía el resultado al programa 307 de gestión de evento de temporización (S816). Si se descubre que la interrupción 
no es un evento de temporizador (N de S814), entonces se llama al procesamiento de evento externo (S821) (ver la 
Figura 13). 
 
Si la acumulación 3409 de interrupción supera del valor 3407 crítico de cuenta de interrupción (N de S813), entonces 10 
se llama al procesamiento pendiente de interrupción (no mostrado) del programa 401 de virtualización del OS anfitrión 
400 y se retrasa una notificación de interrupción (S831). 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un método de planificación para un ordenador virtual en un sistema informático en el que están instalados un OS 
anfitrión (400) y un ordenador virtual, donde 
un bloque de procesamiento de planificación in-VM instalado en dicho ordenador virtual 5 
crea un grupo de prioridad de acuerdo con una prioridad de cada aplicación (211) que opera en dicho ordenador virtual 
y 
gestiona, en anillo, dicho grupo de prioridad introduciendo una tarea de cabecera y una tarea de cola de dicho grupo 
de prioridad que proporciona notificaciones del inicio y final de operación de un grupo de prioridad alta que requiere 
procesamiento en tiempo real; y 10 
un bloque de control de planificación VM en dicho OS anfitrión (400) 
recibe las notificaciones del inicio y final de operación de dicho grupo de prioridad de la tarea de cabecera y la tarea 
de cola de dicho grupo de prioridad para determinar una prioridad de procesamiento de dicho ordenador virtual. 
 
2. El método de planificación para el ordenador virtual de acuerdo con la reivindicación 1, donde 15 
un bloque de gestión de interrupción instalado en dicho bloque de procesamienot de planificación VM ejecuta un 
control para asegurar el procesamiento ei tiempo real de un ordenador virtual mediante la limitación del número de 
interrupciones desde un aparato externo para cada ordenador virtual. 
 
3. El método de planificación de acuerdo con la reivindicación 1, donde las notificaciones del bloque de procesamiento 20 
de planificación in-VM incluyen identificadores de la tarea de cabecera y la tarea de cola e información acerca de 
prioridades de ejecución para determinar la secuencia de ejecución de cada aplicación (211). 
 
4. Un sistema informático virtual en el que están instalados un OS anfitrión (400) y un ordenador virtual, donde 
un bloque de procesamiento de planificación in-VM instalado en dicho ordenador virtual 25 
 

instala un bloque de procesamiento de planificación in-VM en dicha ordenador virtual, creando dicho bloque de 
procesamiento de planificación in-VM un grupo de prioridad de acuerdo con una prioridad de cada aplicación 
(211) que opera en dicha ordenador virtual y gestionando, en anillo, dicho grupo de prioridad mediante la 
introducción de una tarea de cabecera y una tarea de cola de dicho grupo de prioridad que proporciona 30 
notificaciones del inicio y final de operación de un grupo de alta prioridad que requiere procesamiento en tiempo 
real, y  
instala un bloque de control de planificación VM en dicho OS anfitrión (400), recibiendo dicho bloque de control 
de planificación VM las notificaciones del inicio y final de operación de dicho grupo de prioridad de la tarea de 
cabecera y la tarea de cola de dicho grupo de prioridad para determinar una prioridad de procesamiento de 35 
dicho ordenador virtual. 

 
5. El sistema informático virtual de acuerdo con la reivindicación 4, donde 
se instala un bloque de gestión de interrupción para limitar el número de interrupciones desde un aparato externo para 
cada ordenador virtual en dicho bloque de procesamiento de planificación VM para ejecutar un control para asegurar 40 
un procesamiento en tiempo real de un ordenador virtual. 
 
6. El sistema informático virtual de acuerdo con la reivindicación 4, donde las nofiticaciones del bloque de 
procesamiento de planificación in-VM incluyen identificadores de la tarea de cabecera y la tarea de cola e información 
acerca de prioridades de ejecución para determinar la secuencia de ejecución de cada aplicación (211). 45 
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