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PRULUGU

La 1importancia de ’los Sistemas Operativos puede
entenderse en toda extension, S§1 pensamos gue  una misma
maguina es capaz de comportarse como  varias maguinas

diterentes dependiendo del Sistema Operativeo gue este
corriendo en un momento dado.

Cabe mencienar que la parte electrdonica de una maguina
no es de gran utilidad por si sola ya que requiere de
elementos que faciliten su manejo y optimizen el uso de todos
los recursos ; tales elementos son los que conforman un
Sistema Operativo.

En el presente trabajo se abordan algunas de las
caracteristicas y tunciones basicas asi como los problemas
cldsicos a resolver dentro de los sistemas operativos,

NO pretende ser, con mucho, un estudic exnaustivo
acerca de los Sistemas Operativos, sino proporcionar una guia
para obtener una visidn global sobre el tema, vy fue
desarrollado pensando basicamente en que podria servir como

material de apoyo a un curso del mismo nombre, impartidec en la
Facultad de Ciencias,

Ademas de plantear la problemdtica general y posibles
alternativas de solucidn, se describen Dbrevemente tres
sistemas particulares, donde se menciona su funcionamiento vy
caracter{sticas que los hacen de alguna forma representativos
de un tipo de sistema. La idea de presentar primero 1los
problemas generales de los sistemas y despu€s wver como 1los
resuelve cada uno de los ejemplos particulares,

UNLX

Es tomade como modele, a su alrededor se han
disen~ado muchos sistemas muy eficientes gque siguen su
estructura y tiiosofi{a.su sistema de archivos es jerdrquico vy
permite anexar directorios completos cemo una “hoja" de la

estructura., Unix esta escrito casi en su totalidad en lenguaje
C gque es un lenguaje de alto nivel pensado para escribir
Sistemas Operativos, lo cual lo hace muy portable y fdcil de
entender y moditicar.

cp/m

Es un sistema muy popular en micreos de 8 bits, existe
una cantidad considerable de programas de aplicacion
desarrollados para ¢€l. Ademds, esta consideradec como el
sistema estandard para micros y debide al ygran impactc de este
tipo de maguinas dentro de la cemputacien actual, esta
situacion le conriere una gran ilmpertancia dentro de los
sistemas operatives.



ii

TENEX

En cuanto a TENEX, es una buena muestra de Sistemas de
Tiempo compartido, con paginacidn bajo solicitud, disen~ado
para correr en una DEC PDP - 18, modificada para soportar el
esquema de paginacidn planteado por la BBN.

TENEX tiene una intertase con el usuario llamada EXEC,
sumamente eficiente, que realmente facilita el wuso de 1la
madguina, tiene cddigo reentrante y tiene tacilidades para que
el usuario aprenda a manejarlo rdpidamente.

Es el sistema que corre en la Foonly F-2 que se
encuentra en el 11MAS. Esta mdquina presta servicios, tanto al
personal del Instituto, como a los alumnos de la Maestria en

Ciencias de la Computacion, por lo que su estudio resulta
interesante.

Los algoritmos gque estan descritos, se presentan COmo
rutinas escritas en lenguaje C ya gque eS un lenguaje de alto
nivel que permite desarrollar fdcilmente Sistemas Operativos,

Es un lenguaje portable y ademas UNIX esta’ escrito casi
totalmente en este lenguaje.

Como complemento se cuenta con un emulador del sistema
operativo CP/M que podria ser utilizade como base para un
laboratorio de Sistemas Operativos. En un apéndice se incluye
la descripcion de dicho emulador.
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INTRODUCC1ON

1.- PKINCLP10OS BASICOS DE ORGANIZACION.

1.1 NOCIONES FUNDAMENTALES. !

A pesar de gque los detalles de organizacién varian de
maquina a maqulna , una vez qgue se han comprendido 1los
conceptos basicos,es tacil aplicarlos a cada caso particular.

Primeramente se detinirdn algunos de estos conceptos basicos:

‘1) "SOFIWARE" .- Consiste en programas © rutinas que controlan.y
dirigen las operaciones de la maquina con objeto de facilitar:
al usuario el manejo de la computadora.

1i) "HARDWARE" .- Lo forman los dispositives fisicos y todo el
eguipo en general de que esta formado la computadora.

iii} SISTEMA .- Es una combinacidén de componentes de software
y nardware relacionados de tal manera gque al interactuar
tormen un todo organizado,

1.2 DESCR1PCION GENERAL DE UNA COMPUTADORA

Las computadoras son dispositivos disenTades para
procesar intormacidén ne importa de gue tipeo.Cada elemento de
informacidn puede ser representadoc come una combinacion de
componentes dencminados BITS. Un bit es la unidad minima de
informacidn y contiene valores 8 o 1,

A su vez, los bits se organizan en PALABRAS que es un
grupo de pits gue las mdaquinas manejan como UNA SOLA UNIDAD de
intormacidén. k1l ndmero de bits que contorman una palabra
depende del disen~0 particular de cada computadora.En
general,las maquinasS pegquen~as tienen palabras de entre 4 y 8
bits de longitud, las medianas de 12 a 32 y las grandes, entre
32 y 64 (algunas hasta mas).

A continuacidn se presenta un Disen~o General
Simpliticade que muestra las principales componentes de una

computadera y resulta tdcil adecuarle para algun modelo en
particular.
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Las cuatro unidades fundamentales son:

1.2.1 UNIDAD DE CONTROL - lnterpreta y ejecuta las
instrucciones en el orden especificade y genera senTales de
centrol y de contabilidad del tiempe para regqular las agemds
actividades.

1.2.2. UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA .-~ Realiza todas las
cperacicones aritméticas y ldgicas.A la union de las
unidades ar itmética y de control, se le denomina CPU

¢ Unidad Central de Procesamiento,.

1.2.3. MEMOK1A .- Almacena los datos ,regilstros ,acumuladores
y Ltas instruccicnes para poder ser utilizadas posteriormente,

1.2.4, UNIDAD DE ENTRADA/SALLIDA .~ Es el modo de comunicacicn
entre la computadora vy el medio ampiente externo,.Esta
conectada a uno o0 varies DISPOSITIVOS PERIFERICUS que son  los
encargados de convertlr sen~ales analogicas a digitales para
gue puedan ser precesados.

Un BUS es un canal de comunicacién que permite el
tluje de intermacién entre las unidades de la
computadora.lampién pedemes pensar al  bus come un cierce
ndmerc de alambres paraleles gue son ‘capaces de transterir

tedos los bits de intermacién  en una palabra de maquina de
manera simultanea.

En la mayeria de las maquinas tenemos 3 tipes  de
informacicn:

a) DATOs
D) INSTRUCCIONES
C) SENTALES DE COwlkUL




HARDWARE
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En la mayoria . de las - mdquinas  tenemos .3 tipos de
informacion: '

a) DATOS
b) LINSTRUCCLONES
c) SENTALES DE CONTROL

La intormacidn - es manejada por medio de . buses .que
dependgiendo del tipo de . intormacion gue lleven:se . clasitican
en ¢

1.~ Bus de Datos,
2.~ Bus de Instrucciones,
3.~ 8us de cControl,

En la mayorfa de las mdquinas el bus de aatos y el de
instrucciones es el mismo y existen casos come la PUP 11 en
que el Bus es Unice (concepte de unibus) y a través de él se
transfiere rtodo tipe de 1nformacidn.

Aqui tratamos de manera mds detallada, el hardware con
el que contames en cualquier computadora:

( ( kegistros de longitud tija
‘ {Regirtro de Inatruccion,
t Contader del Pragrama y
i Apuntadoer  al Stack.)
J
PROCESALOR %
CENTRAL 3 ;
Unidad Aratmetice y Logica
\
! k f: srincipal. .~ Dividida . en palaoras
4 Uode igtel longitud gue los reglistros
3 z vy ca una cuenald onn una direccaién,
\ MEMORIA J
E Soeswundarta.-orsces Cintas, tanbores.
!
i.
~
Secuenclales.- Uintas, iectora de
tarijotas eto,
D1S5PUS1ITIVOS !
PERIFERICOS J
De Accese
Alearorio - DUECe, iambor es,ete.,
'\ !
5

’



Los aispositivos peritériceos estan a veces unidos al
CPU por medic de una computadera de proposite especf{tico
llamada CANAL.La comunicacidn entre el CPU y el Canal,se
realiza a travds de un DISPCSIT1V0O DE CONTKROL, (Device Control
Unit) gue es un dispositivo electrdnice gque acepta comandos
del canal y le nace ejecutar las acciones regueridas.

, Un CANAL es un dispositivo capaz de controlar uno o
mas per if€ricos, realizando transferencia de control de datos
entre ellos y la memoria, independientemente del procesador
central.

Una INTERRUPCION es una sen~al que transtiere el
control del CPU a wuna cierta localidad fija,mientras que
guarda al mismo tiempo el contenido del contador del programa,
para que en cuanto la 1interrupcidn sea atendida,pueda
continuar la ejecucidn ene el puntc donde tue suspendida.

El manejo de la entrada/salida se hace en base a
INTERRUPCIONES .Una interrupcion se dice que esta HABILITADA si
al solicitarse la interrupcidn,ésta va a ser atendida.Cuando
la interrupcidn se genera y esta nhabilitada,el CPU suspende la
tarea que estaba ejecutando (salvando naturalmente toda la
informacidn necesaria para prosegulirla después,o sea guarda el
MEDIO AMBIENTE VOLATIL) y checa los REGLISTRUS DE INTERRUPCLON
para determinar el corigen de 1la llamada.Los canales y el CPU
trabajan de manera CONCURKENTE (ver capltule 3).

1.3 COMPARTIBILIDAD DE RECURSO0OS

Un KRecurso es cualquier objetc que puede ser colocado
junte con el sistema.Se dice que un recurso es COMPART1DO si a
varios programas es posible otorgarles el completo control
sobre ese recurso, por un periodc predeterminado de tiempo,

Existen dos formas de implementar la compartibilidad:

i) Centralizada .~ Un preograma se encarga de centrolar el
reparto de 1los recursos,

ii) Descentralizada .- Leos mismos programas son los gque

manejan 1los recursos y los comparten
entre si.

La torma mas comian es la CENTKALIZADA.Existen ademds
facilidades qgue provee el scftware, como por ejemplo 1los
BUFFERS © AREAS DE ALMACENAMIENYTOU de gonde los periférices
toman o almacenan blogues ae datecs para optimizar el tiempo de
CPU cada vez que fste quiera accesar datos.A esta tecnica de
manejo de informacidn se le denomina BUFFEKING.



1.4 MAQUINAS VIRTUALES

En la seccion anterior se hizo una descripcion
general de las partes de una computadora,Sin embargo el
tratar de resolver problemas utilizando exclusivamente las
funciones basicas 0 elementales que otrece la mdquina es algo
sumamente complejo y eleborado ademds de gque requiere un
conocimiento preciso y detallade del manejo e implementacion
de dicnas funciones por parte del usuario,

Tratando de evitar este tipo de problemas surge el
nuevo concepto de MAQUINA VIRTUAL.A partir de este punto
entenderemos por Mdgquina Virtual "Aquella mdquina cuyas
caracteristicas son diterentes de,pero mis raciles de
manipular que, la mquina fisica en gque se basa..." Ademas
resulta ser una maguina mucho mas prderosa, ya que al usuario
le da mucnas mas facilidades de mane)o y proceso de
informacidn.

Como ejemplos de mdquinas virtuales,pcdemos mencionar
aguellas que facilitan el manejo de las tunciones de
entradassalida que de hacerse en base a las ftunciones basicas
proporcionadas por el hardware,resultan muy laboriosas y
altamente ineficlentes,

Al lenguaje que nos permite dirigir las operaciones de
la mdquina durante la ejecuclion de un programa se llama
LENGUAJE DE MAQUINA VIRTUAL y su necesidad salta a la vista ya
que el usuaric debe conocer las funciones c¢on gque cuenta la
nueva maguina virtual,para poder utilizarlas.ES en base a este
concepte de Maguina Virtual que definiremos el concepto
central del presente trabajo: SISTEMA OPERATIVO.

No existe una definicidn precisa de SISTEMA OPERATIVO

en cuanto a que las definiciones estan basadas en la
descripcion de las funcicnes que un Sistema Operativo debpe
cumplir 3% que seran analizadas posteriormente en

detalle,.Sin embargo es peosible detfinir un Sistema Operativo
como un conjunto de programas que unidos proporcionan al

usuario la maquina virtual gue reguieran sSus

necesidades.Basandonos en la estructura de disen”“o propuesta

por Lister [l] podemos proponer la sigulente definicidn:

"El sistema Operativo es un NUCLEO gque consta de las
operaciones basicas del nardware y al cual se le van a ir
an~adiendo "capas" o "niveles" de programas que taciliten el
uso de determinadas funciones, hasta obtener tinalmente un
todo que transforme las operaciones y las estructras de datos
en una mdquina ideal,inexistente desde el punto de vista
fisico ,pero «c¢on mucha mayor capacidad de accidn que la
maquina en la que se basa y de mucho mas facil manejo."

L2 RS EE RS SEESERRRERERESE RS S



2.1 QUE SON Y PARA QUL SIKVEN LOS S15TEMAS OPERATI1VOS.

Para poder comprender la manera en que los sistemas
operativos son censtruidos, es necesario en primer lugar
saber QUE SON Y PARA QUE SIRVEN.Hablando de forma general,
existen dos objetivos bdsicos que deben ser cubiertos cuando
se tiene en mente disen~"ar un sistema operativo:

i) E1 convertir el hardware de wuna maguina en una Maquina

Virtual, de mas fdcil manejo para el usuario pero con mayor
potencial.

ii) Asignar lo mds etficientemente posible entre tedos los
usuarios, los recursos con gue cuenta la maguina.

Naturalmente que los sitemas operativos estan
intimamente relacionados en cuanto a disen~o, con el propdsito
para el cual quiere desarrcllarse la maguina virtual; sin
embargo se ha caido en el error de guerer crear sistemas tan
generales, que tallan para cualquier aplicacidn
particular.Ademds debe vigilarse de cerca el hecho de que el
coste del sistema no se dispare a tal grado que resulte
incosteable su realizaciodn,

Para facilitar el estudio de las funciones del Sistema
Uperativo es necesario clasificarlas en diferentes dreas de
aplicacidén, como por ejemplo:

a) S51STEMAS DE TIEMPO REAL .- Son aquellos en los cuales se
debe tener una respuesta a un estimulo externo dentro de 1los
limites de un périodo predeterminado de tiempo.En general el
tiempo de respuesta requerido es muy radpido.Ejemplos de este
tipo de sistemas son:

i) Sistemas de reservaciones en Lineas Aereas,
Hoteles, Boletrdnico etc.

ii) Aplicaciones de Control de Equipo, como calderas,
plantas procesadoras,ketinerias etc.

iii) Captura de Intormacion y eventos en tiempo real.

Este tipo de proyectos 1o constituyen por ejemplo,
captura de informacidn mandada desde un satélite o el proyecto
RESMAC gue se trata de una red de computadoras que registran
movimientos teldricos y mandan la informacidn a ctra maquina
para ser procesada.,

El comdn denominador de estos sistemas es la
RETROAL1 MENAC1ON (fteedback) y mas importante gque eso, LA
RESPUESTA INSTANTANEA ya que su comportamiento se modifica en
base a los estimulos externos gue reciba el sistema.lLa
principal tuncién de un sistema de contrel es dar un maximo de
confiabilidad con un minime de intervencicnes del operadeor vy
"prever" cualguier situacidn inesperada o de talla y tener un
patrdon de conducta para €st0s cases.



Las Bases de Datos pueden entrar en este tipn de
Sistemas ya que manejan un dgran flu)e de 1intermacidn que debe
ser modificada constantemente (en ocasliones, varias
modificaciones en un segundn) Yy por tante debe presentar
grandes facilidades para que los accesos sean rdpidos vy
confiables.

b) SISTEMAS T1PO JOB-SHOP .- Sen los que procesan una sucesion

de tareas (tasks) sin ninguna restriccion de tiempc en
particular excepto el casc de exceso en el uso de
recursos.tjemplos de estos sistemas son las Nominas,

Contabiliidades de Empresas, lnventarios o el acceso a las
madquinas por tarjetas, donde desde un Remote Job Entry se dan
los datos y el programa a la mdquina Yy esta 1los procesa,
mandando nuevamente los resultados al usuario,

Este tipo de sistemas resultan muy utiles sobre todo,
cuando se desea manejar grandes flujos de intormacidn en forma
de "paquetes" (JOBS) . Debide a esto y a la ailversidad de
necesidades que pueden presentarse, el sistema debe manejar
gran cantidad de utilerias tales como compiladores de varios
lenguajes, ensambladores,editores y un sistema para manejo de
arcnivos , otro para el manejo de peritéricos etc.

Podemos clasiticar a este tipo de si1stemas en 2 ramas:

S1STEMAS Entra un JOB y la comunicacion
BATCH entre el usuario y la maquina
se interrumpe, en tanto no termine
la ejecucion del JOB,
SISTEMAS
JOB-SHOP

SISTEMAS Permite ejecutar un JOB por medio

MULTIACCESC ae comandos dados a traves de una
terminal, que facilita la comunica-
-cidn mdquina-usuario.

Realmente no estda claramente establecida la diterencia
entre un sistema Multiacceso y uno de tiempo real, excepto la
velocidad en el tiempo de respuesta, due s1 es muy lento, en
el primer caso no pasa de crear un malestar en el usuario,
mientras que en el segundo podria tener consecuencias de
gravedad.



2.2 FUNCLONES Y CAKACTERISTICAs DB UN SL1STEMA OFLKATIVO

. Si partimos del necho de que contames. solamente con la
mdquina tisica sin ningun tipeo de nerramienta que nos ayude a
manejarla, debemos considerar que para la ejecucien de
cualquier programa , n¢ importa gque tan simple sea, sera
necesario ejecutar una serie de pasnos gue reguerira la
supervision de alguna  persona dedicada a este tin, como por
ejemplo:

a) Poner las tarjetas en la lectora.

b) Iniciar el prcgrama gue las lea.

¢) Iniciar el compiladnr o ensamblador.

d) Leer los datos gue necesita.

e) Ejecutar el programa con los dates.

t) kecoger lcs resultades por la impresora,

Resulta evidente el gran desperaicir de tiempo de
mdgquina, ya que su velocidad de proceso es muchisimo mayer gque
la velocidad del operador y las operaciones de esta dependen
de €1,

De aqui es que surja la necesidad de tener un programa
gue controle todas las acclones necesarias para ejecutar un
programa .Este tipo de programas de control, pueden
considerarse como un primer intento de Sistema Operativo, por
ejemplo, la burrougns cuenta con WwFL (ademds de su Sistema
Operativo, claro) .Partiendo anora de gque tenemos un lenguaje
de control, analizemos las nuevas necesidades:

La madquina sique desperdiciando recursos ya que ahora
su activiaad depende de la velocidad con qQue se lleve a cabo
la entrada/salida de dates, informacidn, etc. Para resolver
este problema se planteo como posible solucidn,asignar esta
tarea a una mdquina mds pequen~a y de menor coste.En un
principio, el medio gue se utilizo para realizar la
entrada/salida fue el uso de cintas magnéticas porgue para ese
tiempo eran el medio mas rapido y mds econdmice.Sin embargn,
presentan el 1inconveniente de gue solo permiten aceso
secuencial y no aleatorio a la informacidn que se almacena,

En base a estos problemas surgen dos conceptos
centrales dentro de los Sistemas Operativos:

i) Canales
ii) Interrupciones

Un CANAL es un dispositivo capaz de controlar uno o
mas peritéricos, realizando transferencia de datos entre ellos
y la memoria, independientemente del Procesador Central.

Una INTERRUPCLON es una sen~al que transfiere el
control del CPU a una cierta lncalidad fija, mientras guarda
al mismo tiempo, el centenido del contador del programa (PC)
para gue en cuanto la interrupcion sea atendida vy se desee
continuar la ejecucion en €1 punto donde estaba, pueda
lograrse,ks gracias a estas innovaciones que pudo manejarse el
acceso a disco que lo hace de manera aleatoria.




La siguiente tuncidn que debe realizar un Sistema
Operativo es tener una rutina que maneje las interrupciones y
decida cual de todos los procesos es el gue debe
ejecutarse . Esta rutina se conoce como DESPACHADOR

(Scheduler) .Un sistema coOn estas caracteristicas se utilizo a
mediados de los an~cs 60°s y se denominaron sistemas "Single
Stream Batcn mMonitor" y s6lo eran capaces de ejecutar un
programa a la vez, lo cual representa su principal desventaja:
el aedicar ''ODOS LOS RECURSOS a la ejecuciudn de una sola
tarea.

Posteriormente surge la MULT1PROGRAMACIOn.Aqui la idea
es tener varios programas cargados en la memoria y repartir
entre ellos el wuso del procesador central,Para redondear el
sistema, se nace necesarioc proveer un sistema de proteccidn
entre las accilones de diferentes procesos.A estos sistemas se
les denomina "Multi-Stream Batcn Monitor".

Otra caracteristica de los s1stemas operativos es que
deben ser tdciles de ejecutar y permitir la contabilidad de
los recursos de la mdquina.

Resumiendo, podemos enumerar las tunciones -basicas que debe
realizar un Sistema Operativo:

1) Sucesicon de actividades.

2) Interpretacidn de un lenguaje de control.
3) Manejo de errores.

4) Manejo de Entrada/Salida.
5) Manejo de Interrupciones.
6) Colas de Espera.

7) Control de Recutscs.

8) Proteccidn.

9) Multiacceso.

14) Contabilidad de Recursos.
11) Facil manejo,

2,2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

a) CONCURRENCIA .- Este es un concepto vital dentro del
sistema y hablaremos de €l con todo detalle en la siguiente
seccidén.Por anora diremos que la concurrencia es la
existencia de varias actividades en forma simultdnea o]
paralela.,

b) COMPARTIBILIDAD .- Ya que Se requlere concurrencia, nabra
casos aonde varios procesos necesiten compartir datos o bien,
sea necesario eliminar redundancias como el hecho de que cada
usuario tenga una copia de un editor en memoria, en vez de
compartirle con otros usuarios,

c) Permitir ALMACENAMIENTO PROLONGADO de archivos,
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d) CARACTER DETERMINISTICU ¥ NO-DETEKRMINISTICO .~ suena
paraddjico, perc un sistema depe ser deterministice en el
sentlido en que un programa gue corre con ciertos datos |y
arroja ciertos resultades, deoe mantenerse 1nalterable en esos
resultados bajo tas mismas condiciones y datos y depe ser
no-deterministice porgque nc se sabpe de anteman® en que orden
van a ejecutarse clertes eventos Yy este no debe influir en
modo alguneo en 10s resultades que se obtengan (por ejemplo, si
estamos compilando, puede ser gue la compllacidn se realice
toda de una sola vez sin recibir interrupciones y si se vuelve
a compllar y se recibe una interrupcidn gue detenga el proceso
Yy despu€s continue a partir de donde se guede, debe dar el
misme resultado gue si lo hubiera necno de una sola vez.)

e) EFICLENCLA .- Que puede verse desde varios punteos de vista:

i) Tiempo promedio para la ejecucidén de procescs.
11) No desperdiciar tiempo de CPU.

11i) 7Tiempo de respuesta pequen”o,

iv) Optimizacidn en la utilizacidn de recursos.

f) CONFIABILIDAD .~ Por mas Que queramos hacer un sistema sin
errores, todos los sistemas han fallado alguna vez pereo lo que
si se puede es tratar de que esas fallas sean lo mas
esporadicas posibles,

g) MANTENIMIENTO .- Debe ser tfdcil de mantener, por lo que
debe estar hecno de una manera estructurada,modular y contar
con una documentacidn buena y clara.

n) PEQUENTO .- Debe tener esta caracteristica para que no
ocupe demasiado lugar en la memoria y porque como todo
programa si es demasiado grande,cuesta mas trabajo
encontrarle fallas o hacerle modificaciones,

i) PORTABLE .- Esta caracteristica es muy deseable ya que asi
puede ser adoptado en varilas maquinas sin mucnos cambios. El
sistema CP/M dQaisen~adeo para micros debe buena parte de su
popularidad al necho de gue, renpaciende so0lo un pequen”o
modulo, puede usarse en cualquier micro, (Ver seccidn donde se
explica en detalle CP/M para mayor claridad.
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Podemos nablar en general de 10s principios bdsicos de
los olstemas uUperacivos y las funciones que en general deben
realizar, pero existen diferentes caracteristicas que nos
permiten agruparlos de varias maneras depenaiendo de los
aspectos gue se ceonslideren:

a) El ndmero ge usuarios gque son capaces de atenaer.

b) ki gradeo de experilencla profesional que se supone deben
tener los usuarios para manejarlo,

c) El nimero y complejidad de tunciones gue provee al usuario,.

Ademds los Sistemas Operativos ditieren en cuanto a su
estructura escencial (no es 1gual un sistema pensado para
buscar y ejecutar programas de acuerdo a un evento externo,
que unc gue para tunciecnar debieron haber sido cargados
previamente los programas y ejecutados mediante un ccmando
dado por el usuario) y naturalmente en cuantc al hardware en
gue estan basados y la aplicacion especitica de cada uno.

Dependiendo de cuales sean las caracteristicas gue se
analizan podemos oObtener diterentes clasiticaclones de les
Sistemas Uperativos.domemos por ejemplo come caracteristica
para clasiticarlos, el nardware en que se basan.

En el c¢asc de una mdguina de gran taman~o donde el
mealc ampliente de trapajo se caracteriza por manejar una gran
cantidad de Pprocesos lhaependlentes a traves de una gran
var iedad de ftuentes, resulta natural pensar que las tareas dgel
despachador y el manejader del s1stema seran  las mas
importantes.un Sistema operative para una maguilna dJgrande
resultara siempre sctisticade pero depe tenerse en cuenta due
su prlncxpal tuncidn es la cptimizzacidn del eguipn con gue se
cuenta y cuye precio es muy elevado.Por tode este, un  si1stema
de este tipo, se disen~a comn s1stema de prepdsito general en
el sentido mds amplio posible del termino.

Por eotra parte sS1 se cuenta con una magulina pequen~a,
en general las funcinnes y los modos de acceso estan en cierta
toerma limitados.Sucede a menudo que los sistemas peguen~os no
pierden generalisad pero proporcionan menos ayuda a los
usuarios .Por ejemplo la seleccicn de dispositivos debe
nacerse por los operadores © 1o0s programadores mismos en vez
de hacerlecs el sistema.
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viendcle desde e8te  puntn ge  yilsta, pldrianns hacer
nuestra clasiticacien, perc ne resuitaria muy acertada ya
qgue ahora las mdguinas peqguen~as depen resclver preblemas  gue

antes solo se presentaban en las mdguinas grandes.

Una caracteristica utilizadae a menpude para nacer la
clasificacidn es el moan de accesn al sistema 1.e. los  medios
gue propercicna &l usuaric pavra 1nteractuar cen el sistema.De
ani surgen conceptos comc "Si1stemas interactives®, “sistemas
de tiempeo-real" , "sistemas tipo batcn". etc.

Tradicicnalmente Los sistemas nan sido clasificados como:
1) Sistemas Operativos ce TIEMPO REAL.
2) Sistemas Uperativeos tipo BATCH.
3) Sistemas OUperativos ade TIEMPO COMPARTIDO.

4) Sistemas Uperativns de PROPOSITGC MULTIPLE.

perc esta clasiltlcacidn esta hecna en base a como se efectua
el acceso a la maguina, sin considerar otras caracteristicas.
bebiae a este,, tenemos gque dentro de los sistemas de tiempo
compartido exlsten mucnas dirferencias y que incluso resulta
dificil detinir con exactitud lo gue se ‘entiende por "sistema
de propOsito multiple”.

2.3.1 S1STEMAS OPERATIVOS EN TIEMPO KEAL

Los Sistemas Operativos en Tiempo Real se caracterizan
porque la actividad de procesamiente esta regida por la
ocurrencia ALEATOklA de eventos externos.fl procesamiente de
un evento parcicular es acompan~ade de una sucesidn de

procesamientes de tareas cada una de las cuales debe
completarse dentro ae CUNSTANTES R1GILAS DE T1EMPO,
Los eventos externos pueden ser datos que se

reguieren, comandos del operader o© bien, atender a los
reguer imentos de diferentes dlspositivos,

Los sistemas de tiempo real, son sistemas de MUNITOKEO
y CONVRUL y que reguieren un minimo de intervencisn numana
para su runcionamientc.fEstas intervenciones estdn restringiaas
en general a casns gonae se produce una viclacidn en el
sistema o bien para permitir ia modificacidn de los par&metros

con que se controla el sistema.Sus caracteristicas principales
son:
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SUN S515TEmAs LEDICADUS COMPLELTANMENTE A LAS
APLI1CACLONES DE CONTRUL Y LU MAS 1IMPOKLIANTE ES GARANTIZAR UN
TI1kMPU DE  RESPUESTA DEFINLIDUG  DE ANTEMANO AUN CON CARGA DE
TRABAJU MAXIMA.

Como aplicaciones de este tipo de si1stemas cirtemos:
a) monitoreo ae lineas de produccidn (autes etc.)
b) monitoreo de funciones clinicas de un paciente. -

c) El manejo de los Semdtoros.

d) Control de condicicnes para experimentos en laboratorios.
e) Contrcl de Plantas Energéticas, kerinerias etc.

Los dispositivos ligados con estos sSistemas son  tan
var iades como las aplicacicones.Pueden ir desde convertidores
analdgiceo-digitales hasta satélites que manden sen~ales a la
computadora.El taman~e de la mdaquina no intluye en mucho para
determinar si un sistema es © nc de tiempe real ya que
actualmente se cuenta con algunos sistemas de este tipo
basados en microprecesadores y son especialmente Utiles cuande
la aplicacifdn regquiere de poca interaccién entre el cperader y
el sistema y este es capaz de correr,una vez echado a andar,
durante largos periodos de tiempe sin requerlr medificaciones,

Desde luego que procesadeores de gran taman~ o tambien
se usan para Tiempo keal cuande el flujo de datos es muy
grande y fe requiere de gran capacidad ae almacenamiento.%mal
es el caso de las aplicaciones al ej€rcito, donde se controlan
las estrategias afreas por medir de sistemas disen~ados
especlalmente para este propdsite.Come ejemplo menclonaremos a
SACCS (Strategic Aur Command Ceontrol System) y BMEwWS
(Ballistic Mmissile karly warning sSystem).

Consilderande lo antes expuestn, surge la pregunta...
como saber si un preccesader servird para soportar un  sistema
de tiempo real?

Su principal caracteristica debe ser el tener un
manejader de interrupciones sumamente eficiente y permitir
determinacidén de 1intervalns de manera muy precisa.ks vital que
el procesador sea capaz «ae responder rapidamente a
interupcilones externas y que arranque y/o0 suspenda procesos
rapidamente.
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£l uso ae muliciples BIOCesSaanres o8 muy ccmdn en
Sistemas ae ‘riempe keal y Sse utiliza para  aumentar ita
contilanllidad d#! si1s8tema  y/0 pdara discribuir las funcicnes
entre los dilrerentes procesadores.{eme ejemple  tenemos el
siguilente diagrama:

. NneL DE
MInt

RUISION .
ccwuwmuP—‘Ej SUPE
r

1 . ]
Micpd Wiceo M icRo NIVEL
PROSESADOR PROCESADOR Pﬂmﬂhwﬂ' O?ERAQ\ONAL .

4 ERBORES SENSORES SENSORES

donde se muesStran 3 micropreocesadores conectados a sensores
que comunican al sistema con el medio amplente.Cada precesader
manda sus sen~ales a la mintcomputadera la cual a ciertes
intervatos de tiempo reallzza reportes por escrite y almacena
la informacifn necesaria para el control y la supervision,

SOFITWARE PARA rl1EmMPU KEAL

El software para un sistema de tiempo real depende de
la naturaleza de la aplicacion,del procesader Que se esta
utilizando en un nodo determinade y de las relaciones entre
es0s nodos.

$in  embargo es peosible nabiar de caracteristicas
generales que estan Slempre presentes .

Una de estas caracteristicas fundamentales es la forma
en que sera orientadr el disen"o, ya sea tormandc colas de
espera ©¢ Dplen en base a eventos.La 1dea es determinar de
alguna manera cual sera el siguiente programa a ejecutarse,
Otra torma de disen”o0 es en base a procesos y este patrdn de
ejecucidn se maneja en base al despachador y la optimizacidn
en la utilizacion de los recursos.Los sistemas de tiempc real
cuentan con un manejader de colas que sclilicita y acepta
mensajes del exterior,ics identitica, analiza y ejecuta la
accién correspondiente,
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Otra caracteristica comin de los Sistemas de Tiempo
Real es gque la entrada de 1los datos es "en linea" y el
procesamiento de programas tambi€n.Dadec que es necesario gue
la respuesta sea raplda, la gran mayoria de los programas que
se procesan aeben estar residentes en memoria;de no ser
posible, las técnicas del manejo de memoria (que se analizardn
detalladamente en otra seccicn)deben ser rapidas y simples de
tal torma gue permitan cargar y ejecutar los programas con un
retraso minime.

Existe la tendencia de mancener el manejo del
procesador igualmente simple, es decir, se permite gue los
programas corran hasta que terminan © bien durante un cierto
periodec predeterminado de tiempo sin importar mucho si el uso
del CPU o de la memoria se efectua de manera dptima.

2.3.2 SI1STEMAS OPERATIVOS TIPO BATCH

El sistema Batcn nhace uso de de la capacidad de 1los
centros donde se reciben los datos y los procesos para ser a
comodados en colas, de donde seran posteriormente procesados
segun convenga al mejor uso del equipo.La velocidad de las
maguinas de la segunda generacidn era tal que desperdiciaba
muche tiempo en ainiciar y suspender tareas lo cual generaba
largos periodos de 1nactividad para el procesador.

El objetivo de formar colas de jobs era incrementar la
efectividad del sistema naciendo mads continua la transicidn de
tareas.kEn general, la idea es combinar la ejecucidén de jobs
pequen~o0s y grandes para que se minimize el tiempo dedicade a
iniclar y suspender tareas.,

Su principal caracteristica consiste en lo elaborado
de su despacnador y asignador de recursos (scneduler y
resource allocator).

Se pueden distinguir 3 subslstemas principales tipo Batch:
1) Sistemas de Un Solo Flujo.
ii) multiprogramacion Basica.
iii) Multiprogramacidn avanzada.

S1STEMAS DE UN SOLO FLUJO (SINGLE-STREAM SYSTEMS)

Este tipo de subsistemas es realmente antiguo pero. su
importancia radica en que ftundaron las bases siquientes de ‘los
sistemas modernos: R
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a)Centrol de tluje,
b)kntrada-Salida a niveles supericres,
c)kelocalizacion de Programas.

d)lndependencia de dlspositivos,

EL FM5 (Fortran monitor System) tue el primer intento
de organizar el lenguaje de pregramacidn,el maneje de
Entrada-5alida y las rutinas de Utileria dentro de un tedo
compacte. kesulta lnteresante pergue ia estructura conceptual
del sistema permitia a un programader que sabia FORTRAN,
correr programas en FmS con haber leide someramente el
manual.Excepcidn necha per la limitacidén que implicaba el tener
gue usar tftortran, este sistema mostraba la mayoria de las
caracter{sticas dge los sitemas Batcn.

paba la impresidn al wusuario gue el proceso de
"compile-~loaa-go" (complla-carga-corre) era un proceso
uniticadn. Aceptaba alyunas dlrectivas para hacer depuracion
de programas agemas de proveer un sistema rudimentarico de
control y manejo de OVEKLAYS y que por supuesto estaba bajo la
respcnsablliagad del programador.

Los eiementos del sistema gue permitian el concepto de
"batcn" estaban organizados en un moniter.El monitor lefa la
cuerda de Jobs y cargaba al compllaanr cuando era necesaric;al
tinal de la compilacidn, el control pasaba de nueve al monitor
quién determinaba en pase al slguiente Jjob si el compilador
1iba a ser usado o no o si depia pasarse a la tase de carga Yy
ejecucidn.

La entradassallida en tiempo de ejecucion estaba
detinida en modules de biblicteca del compirlador y no existia
el concepte de programas que coexistleran sin estar ligados.Un
programa en ejecucidn tenia el completo control sobre el
hardware ya gue nc se manejaba el concepto ae supervisor o de
nperaciones privilegiadas que torzaran al programa del usuario
Yy a la e/s a estar separades por una interface formal.

2.3.3 SI1ISTEMAS DB MULT1IPRUGRAMACLION

Un ténomenn interesante en la inaustria es que los
SISTEMAS BASICCS Do mULTIPRUOGRAMACLION se desarrollaron casi
simultdneamnete a los 515TRMAS AVANZADOS come respuesta a los
diterentes tipos de mdquinas.Algunes conceptes tuvieron gue
esperar a gue las maquinas se desarrcllaran lo suticiente para
prder llevarlos a la prdctica y esto se logrd al arrivar las
mdguinas de tercera generacidn.
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Un aspecto de particular relevancia en el desarrollo
de S5istemas, es el surgimiente del DLSCuo a finales de 1los
an~os 50°s y que atecto determinantemente en 3 aspectos:

a) Los tipos de dispositivos se hicieren mas variados.
b) Habfa capacidad para hacer almacenamiento en linea.
c) La capacidad de almacenamiento directo representaba nuevas

oportunidades para hacer interfaces entre prcgramas y su E/S
as{ como nuevos problemas para su accesc y manejo.

Ademds del almacenamiento en discO, hubo un lncremento
en el tipo de sistemas asincronos (que no utilizan relej para
sincronizar sus tunciones) y se desarrollan conceptos como
“interrupciones” ,"Privilegio" y "Proteccién® que surgen
desarrollados en nardware.

S1STEMAS BASICOS DE MULT1PRUGRAMACION T1PO BATCH

En general este tipolde;siStemas_teqpiére :

a) Gran cantidad de manejo de cblés délvtrébaJO almacenado
previamente (oft-line). S e

b) El manejo de memoria es conservado de tal forma que las
particicnes de memoria tienden:‘a:’‘ser -manejadas por el
operador, : e

c) EIL mane 3o del CPU no se lleva a:; cabo pensando en su Optima
utilizacién. ENE T

d) Se tiende a asignar el uso:de 1los dispositivos durante TODA
la vida del proceso y no 'solo el tiempc que realmente se
requiere.

Un ejemplo tipico es el sistema 1BM DUS (Disk
Operating System) tanto por sus caracetrf{sticas como por su
desarrolle evolutivo.Es un sistema de Propdsito General gue
tue pensado inicialmente para magquinas pequen~as.kn sus
versiones iniciliales el sistema permitia compartir el sistema
entre un ndmero tijo y prederterminado de programas.La memeria

estaba organlizada en particiones decididas por el egqguipc
encargado ae nacer la 1nqtalac16n Yy esas particiones eran
consi1deradas parte de la instalacion.
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Los ensamplaaceres y complladeores traducian programas

. . d - - s

para particlones particulares vy s0i0 corrian en ESAS
particiones.

En realidaa, LL S1STEMA DEFINIA mULTIPLES MAQUINAS
INDEPENDIENTES QUE ERAN CUNTROLADAS CADA  UNA POK SuU
DESPACHADUR, EN FURMA INDEPENDLENTE DE LAs DEMAS, PERO PUDIAN
COMPART IR EL USU Db DISPOSITIVUS Y EL CPU.

Un avance significative scbre las maguinas de la
segunaa generacidn que soportaban sistemas de un solo fiujc,
es el hecho de manejar colas internas de
trabajos.Anteriormente los sistemas ejecutaban les Jobs en el
orden en que el operador los nabia ordenado previamente y c¢on
el manejo interno de las colas, el si1stema es capaz de ordenar
Y procesar los trabajos a medida gue se van presentando.

Analizando esta nueva 1idea de las particiones,ncs
damos cuenta de que tiene varios problemas innerentes a esta
estructura ya que al decidirse de alguna manera el taman~o de

las particiones, se limita el procesamiento de trabajos
grandes en estas dreas.

Por ejemplo, supongamos gue se nacen dos particiones de
64 K y dos de 32 K.Para gque se aprovechen al mdaximo, lco ideal
seria gue siempre corrieran programas de taman~os adecuados en
cada una de las secciones;sin embargo puede darse el caso de
ue al compilar un programa de menor taman~ 0 se le asigne un
area de 64 K , lo gque desperdicia tiliempo y memorila.

El tener la memoria preparticionaca, obligaba a 1los
programadores a disen~ar sus programas en ftorma tal que
pudieran asignarseles altguna ae las areas, lo cual creaba
conflictos y pérdidas de tiempo.Este tipo de pequen~os
sistemas batch tuvieron avances como:

a) Permitir que el OUperador KEDEFIN1ERA las particiones de
memoria desde la consola,

b) Hacer posible la compilacicn y ensamblaje RELOCALLZABLE
(para que pudiera correr en cualquier particion).

c) Asignacidn simbdlica de dispositivos.
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d) Para el caso particular de pDus, se hace pesible el permitir
gue cualguier preyrama de aplicacien {(de usuario) fuera
organizaae en un4 estructura de tareas.Esta estructura

permitia gue un pregrama en una particidn particular pidiera
al sistema operative gqgue contrelara la ejecucion ae  los
programas asincronos dentro de la misma particlon,

e) Comienza a manejarse el concepte de MEMOKlIA VIRTUAL que son
particiones de memoria que exceden el taman™c total de la
amemoria tisica.(conceptos de segmentacidn y pagineo).

SISTEMAS AVANZADOS T1PO BATCH

Esteos sistemas surgen a mediadns ae los an™0os 680 y se
distinguen de sus predecesores por el hecno de manejar 1los
recursos del si1stema.kn Su tlempo constituyeron un gran avance
Ya Que realmente maximlzanan el usc del eguipo.De 1gual. forma
proporcionaoan maynr varlegad y tlexipiligaa en las tunciones
de soporte ae pregramas, asi come gran variedad de
organizacion de datos y metodos para accesarlos.

Ejemplo de este tipn de sistemas son:05/MVY, US/MFT,
GECUS, SCOPE y MCP gue s1 blen ditieren en cuanto a manejeo de

memoria , manejc de procesos y E/S tlenen caracteristicas gque
los unitica, tales como:

a) Manejo dindmico de memoria.
b) Capacidad para compartir codigo.

¢y Elaboracidn de sistemas de'Bibllbteca,(funciohés para manejo
de disco etc.) SR i

d) Un eficiente manejador ae trabajos.

e) El operador puede decidir el nivel de “multiprogramacion,
camplar las pricoridades de los trabajos, o acomodarlos-‘en -una
cnla, .

t) Los mecanismos del CkPU van siendo cada vez mas elaborados y
completos para manejo de recursos e incluso la introduccion de
neur isticas que permitian mejores y mds rapidas respuestas del
s1stema a patrones inesperados,
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2.3.4 S1STEMAS DE T1EMPU CUMPA.-T1DU

Decimos gue un Sistema s de tiempo compartide si  su
principal objetivo es distrivulr les recursos de la
computaaora entre miltiples usuarios de rorma tal gue cada uno
de ellos sienta gue la maqulna le atiende en forma particular.
Los usuarlos pueden ser programadanres ¢ bien usuariecs en el
sentido estricto de la palapbra.lLa diterencia escencial entre
los opjetives de un sistema de tiempo compartido y un Sl1stema
de tipo batcn, es que el primero debe servir a les usuarios
aunque no maximize la optlmlzacidn del hardware, mientras que
en el segundo, lo tundamental es la utilizacidn de la mdaquina.

Los sistemas de tiempo compartido responden mejor
carga de trabaje es mas bien nomogénea en cuante a las
funciones gque va a realilzar.kxiste una gran variedad de
sistemas de tiempo real que van desde los que manejan sdlo  un
lenguaje de programacicn nasta los mds complejos como MULTICS
KSX11-M, TENEX Y UNIX.

En general las funcicnes basicas que debe proporcionar
al usuario son:

1) Un conjunto de comandos de activacion, pruebas y
moditicacion de programas.

2) Todo un sistema de manejo de archivos.
3) Uno o mas lenguajes de programacidn.

4) Una intertace en tiempo real que pueda combinarse con
comandos. i

si

la



3. PRUCESUS CONCUKRENTES

3.1 DEFINICIONES DE PROUCESO Y CONCURRENCIA

Consideremos al sistema operativeo como un conjunto de
actividades o funciones donde cada actividad consiste en la
ejecucidn de unc ¢ mis programas que son activados en el
momentn qgue sSe requiere.A este tipo de actividades se les
llama PROCESOS.

un proceson puede verse come una sucesion de
acciones,llevadas a cabc mediante la ejecucion de una serie de
instrucciones (programa) y cuyeo resultaac tinal es la ejecucidn
de la tuncidn del sistema requeriaa.A la ejecucidn de un
programa del usuario,tampieén se le llama proceso.

La CONCURKENC1A puede ser vista como la activacion de
varios procesos al mismo tiempo.El aspecto no-deterministico
de los Sistemas OUperatives puede describirse facilmente en
te€rminos de los procesos,ya que estos pueden ser interrumpidos
durante su ejecucidn en diterentes etapas y no podemos
prredecir el orden en gue estas interrupciones van a ocurrir y
por tanto el oraen en que las diferentes funcicnes van a
ejecutarse.

En realidaa la INTERRUPCLON de un proceso puede verse
como un interruptor gue causa un evento impreaecible que
ocasiona que el proceso pierda ei procesador (interrrumpa Su
ejecucidn) .ES muy importante notar gue un Pproceso es un
conjunto de ACCIONES,suceptible de ser interrumpido, es
decir ,es DINAMICO,en tanto gue un programa es una sucesion de
INSTRUCCIUNES,y es ESTATICO.

Los procesos dentro de un sistema de compute estan
siempre compitiende por el uso de RECURSOS LIM1TADOS
(Procesador ,memnria,archivos, etc) por lo que resalta la
necesidad de que exista alguna manera de que lcs procesos se
comuniguen entre si,

Se tienen basicamente tres problemas donde la
comunicacidn es muy importante: :

Exclusiodn Mutua

Sincronizacidn

Cerradura de la Muerte -:(Dea
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La EXCLUSION mUYUA tiene come  objetive aseqgurar que
los  recursos NU-Compartiples sSean accefades por un solo
pProcese a un viempo.

Los recurses del siscema Se dividen en dos gipos:

l.~- COMPARTIBLES.- Lo qQue 1implica que pueden ser uSados por
varios procescs en torma cencurrente.

2.- NO-COMPARTI1IBLES.- 5Su usC se restringe a un solo proceso a
la vez. (e3j: lmprescora,lectora de tarjetas etc).

El aspecto de SINCKUNLZACION debe observarse ya que
debido al caracter impredecible en el gue pueden ocurrir las
interrupciones,la velocidad a la que se ejecutan los
diferentes procesos es variapble {(de ani qgue se considere que
los procesos c¢orren asincreonamente unos con  respecto a
otros).sin embargo,hay veces que es necesario asequrar la
co-operacidén entre procesos y de alguna forma debe
garantizarse la sincronia en la ejecucidn de sus actividades
en algun o algunos puntos lc gue constituye una de las
funciones del Sistema Uperativo,

La CERKADURA DE LA MUEKTE (Deaa Lnck) o ABRAZO DE LA
MUERTE (Deadly Embrace) se presenta cuande nay varios procesos
gue complten por recurses y en algin momentc ningune  puede
continuar su ejecucidn porque €l recurso que neceslta para
contilnuar esta siendo utilizade por algun otre proceso,de tal
torma gue todes estan imposibilitados de terminar su ejecucion
0 bien de liberar los recursos adguiridos.

3.2 EL PRUBLEMA DE LOS S F1LOSOFOS

Supongameos gue varios procesos estan continuamente
solicitande, usando y liberando un c¢onjunte de recursos
compartidos. kLl mecanismo debe ser tal que asegure gue ningun
precceso guedard bloqueado (1.e, gque no pueda terminar Ssu
ejecucion por talta de recursos.) © el gue a un proceso le sea
negado indetinidamente el uso de un recurso,

. Para ejemplificar este problema, lo expresaremos en
terminos de un grupe de 5 fildsoros cuyos unices estados
permitidcs son comer y pensar.Cada filosofo esta ocupando un
lugar en una mesa circular.Para comer, necesita DOS tenedores
necesariamente y solo nay cince tenedores en la mesa, (uno
entre cada tiidsoto).Los dnicos tenedores que puede usar un
fildscto son los que le quedan a la izquierda y a su derecna.
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Todos los tildsores siguen el mismo patrdh de
compeortamiento , es decir, comen y plensan alternadamente;
anora el problema es simular el comportamiento de los 5
filosotes evitando que un fildsoto gueae picrcqueade, y evitando
gque unha petlcidn por el use  de un Loneder, 1o Sea negada
Siempre.

Cbservacidn.~ Cabe notar que dos tilosotos adyacentes no
pueden comer simultdneamente y gque en un tiempo particular

solo pueden estar comienao dos concurrentemente Lo gue implica
que esto es el maxime paralelismo.

Como una primera solucidn propondremos la siguiente:
Un fildsoteo se aduen™a de un tenedora la vez, por decir algo,
el 1zquierdo primeroc y lueyc el derecno, naciendc llamadas a
las rutinas adecuadas. Para regresar los tenedores sigue el
procesc inverso, pero .también uno a la vez.Esto gueda
expresado como:

filosotos ()

{
while (1)
{

tomatenedor (izq) ;
tomatenedor (der) ;
come () ;
dejatenedor (izq);
dejatenedor {(der) ;
plensa() ;
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Las entragas seon parte del meniter gque centrela el
accesc & los tenedores, gue se manejan por meuale de un arreglo
en el Que tendeoresji] 1ndlca s1 el  tenedeor 1-esim”  esca
disponible (es declr tenederes|{ij=1l) ¢ ne (tenedores|i}=0).

Esta es una solucicn sencilla, pere gue adrlece de
un gran defectr:iventualmence nes puede llevar al "deadlock”,

Suprcngamos gue cada une ae leos tildsntos toma al mismo
tiempo su tenedor 1zgulerdo;al tratar de accesar el teneaqor
derechn, esta peticidn les serd negada a todos. La Cerradura
de la Muerte se dara poOrgue los proceses no lipberan recursos
que permitirian a 1interesa dar una sclucidén  gue
evite la cerradura de la muerte .Caga tildscte sera

representaur por un progese gue replte 1indetfinldamente el
slguiente ciclos:

wnile (1)

{
tomateneaores (1) ;
come ) ;
dejatenedores (1) ;
plensa();

Agui el teomar y dejar los tenecores, implica nacerlo
para los dos al mismo tiempo.El arreglo gue dencotaremos como
numteneaeres(l), sera manej)aan de manera diferente porque
ahora tendrd 5 lecalidades, cada una representande a cada
tildsoto y contendard el ndmero de tenedores disponibles para
cada unc en un memente dade ( esto es, pueden ser ¢,1 o 2).

P
La entrada a la rutina tomatenedores(i), Se permitira
solo cuandc numtenedores (i) sea igual a 2.De no darse esta
condicidh,cebe esperar a que su variable de control (liste (1))
se prenda.Cada vez gue a un fildsofo le es permitido el uso de
les tenedores, depe decrementar en uno el nimerc de tenedores
disponibles a sus vecinos, en el arregle numtenedoresl|i].

Llamaremes izg{1) y der(i} a los vecinos del fildscfo
i.(recoroemos gue la mesa es clrcular y peor tante el wvecino
izquierde del tildsore % es el 1 etc.)Cuande un fildseto
deseccupa sus tenedores, debe incrementar los tenedores
dispenibles de sus vecinos Y s1 al hacerle,
numtenederes|{i—-1}=2 © numtenedores|i+l}=2, debe encender sus
requgtivas varliranles de control ({(ready(i-l), ready{(i+l)) para
gue €stos puedan accesarlos postericormente,
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S1 actuamns e esta manera, nes nemes evitado el
deadleck pero aln no resolvemos el caso en gue a un ftildsofo
le sea negado 1indetinidamente el uso de sus tenedores,cosa
que podrfa pasar s{:

1) Supongamos que el fildsofc 1 toma sus tenedores.

2) El rildsofo 2 no puede entonces comer,perc el fildsofo 3
si.

3) El1 tildsoto 3 toma sus tenedores y empleza a comer.

A partir de este momento, se suceden alternativamente
los necnos donde el fil6soto 1 y 3 estan comiendo,, de forma
tal que el filosofo 2 tiene siempre ocupado al menos unc de
sus tenedores, lc que le impide comer.

Una seclucién es llevar una estadistica de gue tan
antigua es una peticidn,de manera que si un proceso lleva
mucno tiempo sclicitando recursos sin que le sean asignados,
el sistema lo dtecte y se los asigne la siguiente vez que los
solicite,

3.3 COMUNICACION ENTRE PROCESOS.

3.3.1 Para la comunicacion entre procesos,Dijkstra,introduje
en 1965 el concepto de SEMAFOROS que no son otra cosa gque un
entero no-negative el cual una vez asignade . un valor

inicial ,este s0lo se modifica por medio de las sen~ales de
WALT y SIGNAL.

Estas operaciones actuan sobre el sematoro de la siguiente
manera:

1.~ SI1IGNAL(S)

Tiene el etecto de incrementar el valor del semafero s
en una unidad y este incremento debe verse como una operacicn
INDIVISIBLE y no es eguivalente a ejecutar "S:=5+1" ya que es
posible que dos procesos alteren el valor del semaforo
SIMULTANEAMENTE ,ocasionando errores en la evaluacidn final.
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2.- WALIL(S)

Su etecteo es decrementar el vaiar del semaroro en una
unidad slempre y cuandn S sea no negative y aquf nuevamente
necesitames que la nperacldn sea hecna de manera indivisible y
no es equivalente a tener "$:=5-1" ya que esto podria
ccasionar incluso que el valrnr del semdroro puediera volverse
negative en algun momente.

[ valog de un semdtore estd relacicnade con su valor
inicial y el numero de operaciones WA1lTl y SIGNAL que se le
hayan aplicado y esta determinado de la siguiente manera:

B i i i R f e e e e e e e + . RO :
| V(8) = C(8) + n5{(8) ~ nWw(s) | : (L)
e e e e e +

donde

V(5) - valor del semaroro

C(S) - valor 1lnicial.
n$ - NOmero de operaciones S1GNAL gue se le-nan aplicado,
nwWw ~ NUmero de operaciones WALT que se le nhan aplicado.

ademas se tiene por definicidn gue V(S) >= 9 siempre.

Tomando en cuenta (l) se tiene la siguiente relacidn:

e e e + :
] nW(S) < = nS(S) + C(8} 1 T = (2)
o e e +

Estas relaciones nos ~servirdn 'despuds para poder
analizar (y en algunos casos garantizar) . que 'durante la
ejecucion de procesos no ‘se .presentaran:problemas de < DEAD
LOCK. RIS T ;

Volviendo al problema = de la comunicacién entre
procescs veremos en que forma se aplicarfian los sematoros como

posibles solucilones a+ las--situaciones planteadas con
antericr idad:
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EXCLUS10ON nUTUA

Aqui 1o gque nes 1nteresa garantizar es gue UN  SOLO
proceso tendrd el uso de un recurso no-compartible a un tiempo
y con este opjete agefiniremos una KEGIUN Ck1TICA que es la
seccion del programa que S0lo  puede ser ejecutada por un
proceso a la vez.hs importante resaltar el necno de gue el uso
de las regilrnes criticas presentan varias aplicacicnes ya que
dentro de ellas se 1incluye el cddaigo para la utilizacidn de
los recursos tales como Memoria,lmpresora,Archivos etc,.Por
ejemplo en el caso de cédlgo reentrante (cddigo purn gue puede
ser ejecutado por wvarios preocesos simultdneamente) ,podemos
tener definidas regiones c¢riticas que podran ser ejecutadas
por tan solo uno de elles a un tiempo.

Ahora el problema se transtorma en garantizar la
exclusidn mutua en la ejecucién de las regiones criticas,que
puede lograrse medlante la utilizacidén de WAIT vy SIGNAL.

Observe que la “"compartibilidad" de una reglon critica
se establece en base al valor inicial de les sematores que la
circundan,es decir,s{ el wvalor inicial del semdforo es
N,entonces N procesos pueden ejecutar ese cddige
concurrentemente.kEn el caso particular donde N=1 sclo un
proceso puede entrar a la regidn critica a la vez.

La manera de detinir la Regiodn Critica seria:

WALT (51)
|
I
REGION  CKITICA
|
I
SIGNAL(S1)

dandole a S1 un valor 1n1c1a1 de l'de tal torma que qe cumpla
que: o g

nw(sl) < = n(Si)“+

lo que implica gque a lo mds-un . proceso ejecuta: la regicén
rd . . AR . B g "
critica a la vez, SR s s :
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Para el preplema de la sincrenizacion debemos contar
cen alguin medie para suspender la ejecucion de un  clerto
procesn en un puntec,en tanto otro procesae ne  alcance otre
punto deseade.Para legrarleo pasta <©on poner una cperacxén de
wAlT sobre un semdtore con un valer inicral de ¥ en el lugar
donde desea suspenderse la ejecucion y una operac15n de S1GNAL
del mismo semdtoro en el punte donde deben sincronizarse ambns
procesos.

Supongamos que tenemns dos  procesos Ay B 0y nes
interesa per alguna razdn gue A se uetenga en algun punte
nasta estar segures de gue B ejecutd clertas acciones,entonces
podriamos sincronizarios cCmo sigue:

Proceso A Proceso ©
| |
| |
Pl: WALT (52) |
i |
| P2: S1GNAL(S2)
| !

$2 es un sematoro con valor inicial ©,lo que implica
que A suspende su ejecucién en el punto Pl (esto es porque  a
tratar de ejecutar el WAl1lT se encuentra con gue el semaforo
tiene un valor de § y no puede decrementarle) hasta que B
ejecute el SIGNAL (lo que implicaria poner el semdfero en 1y
permitir de ese modo gue A ejecute finalmente el wAIT vy
termine de ceorrer).

Existe un ejemple tipico de la sincrenizacidn entre
proceses y se ceonece con el nembre de “"problema del Censumider
y el Preductor", censiste de dos procesos A y B donde A es el
producter y esta siempre en el ciclio de "produce un elemento y
depcsitale en la crla" en tante que b es el consumidor gque
esta permanentemente en el cicleo "extrae un elemento de la cola
y censumeln" y la cola tiene una capacidad limitada a N
elementos.

Aquf se requliere sincrenizacidén en anbes sentides  ya
que el preceso A no puede seguir metiendo elementes en caso de
que la cnla este llena ,asi1 come el preocesc B nc puede extraer
elementos de la cola si esta vacia.Lo que tenemos que asegurar
es que se cumpla gue:
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b < =D -k =N (3)
donde

Numero de elementos depositados
NUmero ae elementes extrafdes
Capacidad ael butter(cola)

t“
[T L

La manera ade implementar las regiones criticas es:
PRODUCTOK

wnile {(true)
{
produce un elemento;
WAIT (espacio aispenible) )
Deposita un elemento en la cola
S1GNAL(manejo de butfer)
SIGNAL (espacio disponible)

CUNSUM1IDOR
while (true)

WAlT (elemento disponible)
WALT (manejo de butfer)

Extrae un elemento de la cola
S1IGNAL (maneje de butfer)
S1GNAL (elemento disponible)
consume €1 elemento

La sincronizacidn se asegura por medio de les
semdforos ESPACLU DISPONIBLE y ELEMENTU DISPUNIBLE cuyos
valores 1iniciales son N y b respectivamente y la exclusidn
mutua se lleva a cabo con el semdtoro MANEJO DE BUFFER due
tiene un valer inicial de 1.

Utilizando las relaciones (1) Yy (2) vistas
anteriormente podemos demostrar que si se corganizan de esta
torma las regicnes criticas los procesos podran ejecutarse sin
gque se presente el problema del DEAD LOCK que en este caso
signiticaria que el progeso A esperara eternamente a que el
proceso B extrajera un elemento de la cola y e€ste ne pudiera
extraerle en tanto A no meta un elemento en la misma,
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La demostracion es8 Ccome slgue:

i) 8 <

nw(espaclio dispnnible)
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< = ns(espacic dispenible) + N

i1) ¥ < = nw(elemento disponible) < = nS(elemente disponible)

por el orden en gue se ejecutan los WAll y SIGNAL tenemeos las

siguientes relaciones:

1ii) ns(elemento disponible)
iv) nS(espacio disponible) <

entnces tenemos por un lado que:
D < = nw(espacio disponible)

Y

L < = nS(espacio.disponible) + N -

por lo que tenemos
D<=E+N

de igual manera obtenemos...

E <

L}

nw(elemento disponible)
E < = nS{elemento disponible) -

y entonces se cumple gue

gue es lo que queriamos}démQStﬁar.‘”»

= D < = nw(espacio disponible)
2 <. = nw(elementc dispcnible)

Spor - ili

por i

por-iv’

por iii
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3.3.4 CERRADURA DE LA MUEKTE (DEAD LUCK)

Esta situacidn se preoduce como ya dijimes porque 1los
procesos estan esperando unos a otres a que terminen de
ejecutar ciertas acciones © bien a Qque liberen los recursocos
que tienen ocupados.

Considerese la siguiente situacidn:

'PROCESO A , PROCESO B
b : T
WALT (X): . O CWAIT (Y)
WALT (Y) S WALT (%)

Suponiendo que el valor “inicial de Xy Y fuera 1,el
primer WAIT en ambos procesos podria ejecutarse,mds al llegar

al segundo WALIT ,ni A ni B podrian continuar y se produciria
el .DEAD LOCK.

En el problema del *“Productor y el Consumidor"
(seccidn anterior) (podria ocurrir el problema del punte
muerto si se camblia el orden de ejecucicn de las senTales de
WAIT vy SIGNAL.Si el buffer estd vacio y el consumidor ejecuta
el WAIT ( manejo de butfer), al llegar al WwAIT(elemento
disponible) no puede sequir hasta que el productor depecsite un
elemento en el butter y esto nco puede ser porque el consumidor
tiene blogueado el manejo del butter.Es claro entonces que es
responsabilidad del pregramador el ordenar correctamente las
operaciones de WALl Y SIGNAL,ya gque de ninguna manera su use
es garantia de gque el Punto Muerte ne va a presentarse.

Algunos Sistemas Operativeos wutilizan una técnica
rudimentar ia para evitar este problema y consiste en obligar a
los procesos a detinir de antemano TODOS los recurses que

requieren para terminar su ejecucidén de tal forma gque no
comienzan a ejecutarse hasta estar segureos de que podra
terminar sin problemas.Naturalmente esto  mplica un

desperdicio de recurscs ya gque estan ocupados mas tiempo del
requer ido basicamente.

kS necesario gue estas rutinas tormen parte del nucleo
del sistema operative per varias razones entre ellas:

i) Deben ser accesibles a TODUS los procesos,

i1) Como la tuncion wAlY puede ccasionar Jue un proceso cambie
su status a "no-ejecutable",es necesaric gque este
relacionado con el despachader.

iii) De igual torma la tuncidn SIGNAL puede mediticar el
status y marcarle "Liste para ceorrer" v debe estar
relacionado con el manejadcr de interrupcienes y con el
aespachaador .




La primera Lerma de alterar el status es “"BLOQUEANDG"
o "DESBLOQUEANDU" procesns y para tal etectn,se maneja una
COLA DEL SEMAFORU que funciene de la sigulente manera:

Cuande un proceso realize un WAIT sin éxi1te (es decir
el valor del semdtero es cero) ,implica que esSe proceso Sea
puesto en la cnla del semdafeore y Sea marcade como
NO-EJECUTABLE o BLOQUEADO.Analegamente cuando Se realiza una
operacidn SIGNAL en algin semdforo es posible que algin
proceso se torne EJECUTABLE o DESBLOQUEADO y por tanto sea
extrafdo de la cnla del semdforo y sea marcado comc listo para
correr.

OBSERVACIGN .- Es diterente el hecho de marcar un proceso
“Listo para Correr" a la funcidn gque realiza el despachador ya
que éste escoge entre les procesos "listes para correr" al gque
tenga mayer prileridad y le asigna el procesador para hacerlo
el proceso actual (que es el que tiene el procesador).

Para el manejc de esta cola bastaria con utilizar la
politica normal del manejo de cola (es decir, el primero en
entrar es el primero en salir) y esto nos asegura de alguna
torma gue tedos los procesos serdn ejecutados ,pero tambien
resulta conveniente el asignar PRIORIDADES dentro de la cola
de manera que los procesos gue requieren de rdpida atencion la
obtenga rapidamente,

Con respecto a la asignacidn del procesader,el wAlT y
SIGNAL actuan come EVENTOS S1IGN1FICATIVOS ya gque en caso de
gue ningudn procesc resulte alterado en su status,el proceso
actual continua su ejecucidn.La parte mds importantre es la
indivisibilidad de estos eventos y deberan ser implementados
como procedimientos con algdin mecanismo de proteccidn.Con este
objeto,introduciremos las operaciones de LOCK y UNLOCK.

En el caso de UN SOLO PROCESADUR,estas operaciones
resultan triviales de implementar vya que basta con
desnabilitar las interrupcicnes en el caso de LOCK y volverlas
a habilitar para el case del UNLUOCK.En el caso de VARIQS
PROCESADORES no resulta tan directe ya que al poder correr dos
procesos en distintes procesadores,podrian entrar
simultdneamente a la regidn critica y causar problemas.Para
evitar este conflito,,es necesar10o adecuar las funciones LOCK
y UNLOCK para lo cual necesitamos una operacién gque chegque el
valor de una localidad y moditigue su contenido en una sola
operacion;a esta instrucccidn la denominamos TEST & SET y se
implementa a nivel de hardware.La idea es usar una localidad
como bandera gue nos indique por medin de su contenido si  se
permite la entrada o no a los procesos a las rutinas de wAll y
SIGNAL.
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Ahora la operacion de LOCK se traduce en etectuar TEST
& SET de la bandera,lo gque causa que sSea cnecada y puesta en
cero al mismo tiempo.En el caso de que el valor de la bandera
hubliera sido cero de antemano significa que algJyn otrc proceso
estd ejecutando la regiodn critica y entonces ese procesc no
puede continuar Yy Se queda ejecutandn un ciclo para intentar
pasar.A este ciclo se le conoce come "BUSY wWAIT™ que se ejecuta
hasta que el proceso gue estd dentro de la regidn critica
efectue el UNLOCK y permita la entrada de otros procesos.

E6 muy importante notar gque una solucion de este
tipo,nos lleva a desperdiciar el procesador en el caso de Qque
un procesoc no pueda pasar del LOCK y se¢ guede ejecutando el
busy wait.Asimismo es bueno enfatizar el hecho de gque LOCK vy
UNLOCK NO SON SUBSTITUTOS DE  WAIT Y SIGNAL y para clarificar
este hecho pondremos la siguiente tabla:

WALIT & S1GNAL LOCK & UNLOCK
Propdsito Sincronizacidn de Exclusidn Mutua de
procesos las sen"ales de

WALT y S1GNAL

Nivel de Software Hardware
implementacion
Mecanismos de Manejo de Cola 1nnibicion de
Espera ) Interrupciones
: [

Busy wait

L2322 22218022223 2222 222 K]
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4. EL NUCLEO DEL S1SThmA

Ya nemes discutide ge peariames ver al Sistema
uperative come un conjnte de ftacilidades que nos proporcionan
una maguina virtual mas accesiple Yy Gtil para el usuario.pPara
lievar a cabo el disen™0 de aichas funcicnes,podemos verlas
como capas o niveles gue se superponen al nardware con due
cuenta la maguina en si.kn la capa mas baja se cuenta
unicamente con las facilidades del hardware y el principal
medic de comunicacidn entre el hardware bdsico y el Sistema
Operativo esta dade por el NUCLEU DEL S1STEMA cuya tuncidn es
PROPURCIONAR EL MED1U AMBIENTE ADECUADU rPARA QUL LUS PRUCESUS
PUEDAN EX1STIR.

Naturalmente para gue sSurja este medio ambiente,
debemos contar con algunas ftunciones pasicas en el hardware
tales como:

1) Mecanismos de interrupcidh‘
2) Protezcidn de Memoria.
3) Conjunto de lnstrucciones Privilegiadas.

4) Reloj de Tiempo Real.

4.1 E1l MECANISMU DE INTERRUPCION es necesaric para
permitir que pueda 1nterrumpirse la corrida de un proceso y
este mecanismo debe ser tal que 'salve, al menos el valor del
PC (Program Counter) del proceso interrumpido y transtiera el
contrel a una localidad fija de memeoria.Esta lecalidad es la
entrada a una rutina lamada RUTINA DE MANEJO DE INVYERRUPC1ONES
cuyo objetive es determinar la causa de la interrupcion ¥y
tomar la accidn correspondiente,

El mecanismo de PROTECCLION DE MEMUKIA es necesario
para asegurar gue los procesos no vieclen las areas asignadas a
otros procesos mientras corren,

El conjunteo de instruccicnes privilegiadas debe
contener instrucciones del tipo: . ‘

a) Permitir nabilitaciftn y deshabilitacin ae 1nterrupc10nes.

b) Rotar el procesador entre todos 104 procesos.V‘

c) Accesar reglstros usados por el haraware de protecc10n ‘de
memoria .

d) Realizar la entrada/salida.
e) Detener el procesador central.
Es claro que no cualquier usuario tendrd acceso a ejecutar las

instrucciones privilegiadas y per o Jtante se hace necesaria
la existencia de dos mndes de ejecucion ae procesos '

H
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El KELOUJ DE TI1tMPU KEAL es esenclai pura el desarrollo

de las politicas ael despacnadoer (scneduler) y para
contapilizar los recursos consumides por los usuarios,
Debide a las consideraciones anterlores, podemes

concluir que el nidcleo esta constituido por tres partes
fundamentales :

a) MANEJADOR BASICU DE INTERRUPCLONES.
b) DESPACHADOR DE BAJU NIVEL.

¢) LAS RUTINAS DE WAIYT Y S1IGNAL. (Ver procesos concurrentes).

Es interesante notar que debido a ‘que el nucleo del
sistema es la parte mds directamente relacicnada con el
hardware, es la parte mds dependiente de sus limitaciones vy
mas cercana a sus facilidades y es quiza la unica parte del
sistema que necesite ser escrita en lenguaje ensamblador.

4.2 DESCRIPTOR DEL PROCESO.

Ya mencionamos gue €S Uun proceso, ahora veremos COmo
manejarlo dentro del sistema.Cada proceso puede ser
representade por medic de un DESCRIPTOR DEL PROCESO (también
conocido como bloque de control o vector de estados) que es un
drea de memoria que contiene toda la intormacidn relevante
acerca de cada proceso. ‘

Un proceso se encuentra en cualquiera de tres estados
es decir, puede estar corriendo,listo para correr © no
ejecutable (bloqueado),

El estado en gque se encuentran los procescs es
esencial para el despachador Ya que e5 el el encargado de
asignar el procesador entre los diferentes procesos,.

Dentro del DESCRIPTOR DEL PROCESO podemos incluir
informacidén del procese que necesita ser salvada cuandeo por
alguna razdn le sea retirado el procesador pueaga asegurarse
gque el proceso podrd seguir ejecutandose,

A estd informacidn se le denomina el MEDIO AMBIENTE
VOLATIL e incliuye datos come: valer de les registros de  la
maguina (pc,acumulador,registros de indice, registros de
trabajo, arcnives ablertos etc).El Descriptor del preceso dae
cada uno ge ellos estd ligado a 1leos demds por medie de wuna
ESTRUCTUKA DE PROCESUS que actua ceomo descriptor.iambién se
contard <¢on una TABLA CENTRAL DE PRUOCESUS gue contiene
informacidn general acerca de los precosos (numere ae
version,tecna,apuntadores a los descripteores del procesn etc).
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MANEJADOR BASICO DE INTERRUPCLONLS

Es el encargado de responder a las sen"ales del mundo
externc (INTERRUPCIONES) y del propic sistema de computo
(TRAPS) . El objetive del manejador es determinar la causa de
la interrupcion y atenderle.$e supone que el mecanisme de
interrupcidn de la maguina debe al menos salvar el PC del
proceso interrumpide,pero de nc ser asi, esta es la primera
funcidén el manejador.La tacilidad con gue puede determinarse
la causa de la interrupcidn depende de las tacilidads dadas
por el nardware y en el casc de que sean escasas, se depe
implementar una CADENA DE BRINCOS {(Skip Chain) que se maneja
cuando todas las interrupciones transtieren el contrel a una
misma localidad y waependiende del estado de las banderas de
status , se brinca a diterentes subrutinas.
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Las interrupciones al procesador central son inhibidas
generalmente cuando se esta trabajando en modoSUPERVISOR ¥y
esto asegura que los valores de 1los registros que deben
salvarse cuanao se entra a la rutina de manejo de
interrupciones no sean superpuesto con otras interrupciones
posteriocres pero gue ocurran antes de salir de la rutina.

Estc nos lleva a otro poblema:nay dispositlves que no
pueden esperar demasiade a que las interrupciones sean
atendidas, ya que podria perderse intormacion etc.

Para evitarlo, se deben asignar PRIURIDADES a 1las
interrupciones pare que asl pueda decidirse si la rutina de
interrupciones permite ¢ ne ser interrumpida a su vez. una
interrupcidén a un cierto nivel, inhibe automiticamente otras
interrupciones a un nivel menor o igual al suyn.

La segunada funcidén de la rutina de interrupciones, es
atenderlas dependiendo de quien produje la sen~al.Finalmente
resulta interesante subrayar que S1 ccurre una interrupcidn ya
sea externa o linterna altera con ftrecuencia el status de un
proceso.Citemos por ejemple el casc en que una cperacidn wall,
o un requerimento de entrada/salida se efectua;puede  provocar
que el proceso actual (el gue tiene el procesador), sea
suspendido y su status cambie de “procese actual" a “proceso
no ejecutable" en tanto la interrupcicon no se¢ atendida.
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4,3 EL DESPACHADOR

La tuncidn del DESPACHADUK es asignar el procesador
central entre los diterentes preocesos en el sistema.Su
influencia es necesaria cuando el preoceso actual nc  puede
seguir corriendo © bien hay bases para suponer gque el
procesador deba ser asignado a otro proceso.

El tipo de situaciones que podrian presentarse son:
a) Que ocurra una interrupcion externa que altere el satus del
proceso,

b)Ocurra un WAILT gue imposibilite al proceso para seguir
corriendo .

c) Que ocurra una -interrupcién cualquiera y el proceso se
suspende hasta que esta sea atendida.

Sin empargo, la asignacidén de prioridades a los
procesos NU ES FUNCION DEL DESPACHADUOR sino del MANEJADOR
{scneduler) y en general para decildirlos se toma en cuenta la
cantidad de recursc¢s requerides, el tiempo de procesador gue
lleva consumido, la prioridad asignada al usuario.

bl despachador depe correr el primer proceso en la cola
de los preceses "Listos para correr” y este puede ser o no el
mismo proceso que estaba corriendo antes de invocar al
despachnador.
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Adem&s podemos describir la secuencla que se sigue

desde que se etectua una sen~"al de interrupcion hasta que
interviene el despachador:

i) INTERRUPCION
Salva el PC.
Salva otros registros (opcional).
Entra a la rutina de manejo de interrupciones,

1i) MANEJADOR DE INTERRUPCIONES

Salva otros registros (si no lo hizo antes).
ldentifica la causa de la interrupcion.
Se entra a la rutina de servicio correspondiente.

iii) RUTINA DE SERVICIO

Se atiende la interrupcion.Posiblemente se
altere el status del proceso.

iv) DESPACHADOR
Se analiza cual es el nuevo Proceso

Corriente,se carga su medio ambiente volatil y se
transfiere el control.

le
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5.  MANEJO DE MEMOKIA

5.1 OBJETiVOS‘DEL~MAQEJADOR DE MEMORIA.

Bl manejador de memoria ‘se  encuentra “dertro ‘del
siguiente nivel o capa'de nueqtro sistema operacxvo y sus ,principales

tareas son:

1.- Permltxr la RELDCALIZACIUN de prog:amas.

2,- PROTECCION del drea de ejecuczon de procesos;jfgf'

3.- Permltl: una buena ORGANIZACION LOGICA.‘

4.- Permitir una buena OKGANI1ZACION FlSlCA,g,

Cada una de ellas tiene gran importancia para el usuario ya
que :

i) En el caso de la RELOCALIZACION el wuSuario no sabe ae
antemano ,cuando estd escibiende su programa,en gue localidades de

memoria €s Que va a correr Yy por tanto resulta imposible el wusar
direcciones absolutas.

1i) Cuando se tienen varios procesos compartiendo la
memoria,es necesario contar con un mecanisme que permita asegurarnos
de que un proceso no alterard lecalidades asignadas a otre proceso.El
mecanismo debe ser tal,gque cheque dindmicamente cualquier reterencia a

memoria y asegurarse de que se estd trabajande dentro de los lfmites
asignados a ese proceso.

iii) Las computadeoras en general,tienen un espacio de
direccionamiento unidimensional o lineal,y es an{ donde los procesos
son cargados.kEsta forma de almacenamlento no necesariamente refleja el
orden de ejecucidn de un programa,ya que la mayorf{a de los mddulos o
rutinas gque atectan diferentes dreas de dates etc.

La DIV1sSion LOGLICA de un programa repercute en una clerta
SEGMENTACION del espacic direccionable(este es,el programa se divide
en mddulos ldgices) leo que nos brinda las sigulentes posibilidades:

a) Es posible codificar 1los segmentes de forma independiente
de otros Yy el sistema se encarga de resolver las
referencias externas.tEsto se puede nacer al momento de
ligado o en tiempo de egecucién.

b) Se puede ofrecer protecc1on extra a los segmentos c¢como
sole ledura o solo ejecucidén con poco incremento de CoOSsto.

c) Es posible introducir mecanismos gue permitan compartir
segmentos entre pProcescs.
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iv) Ademds ae la crganizacién l6§1ca se tlene el problema de
que cuando el proyrama es demasiado grande y no cabe en el espacic de
direccicnamiente ,es necesario mover partes de el de memoria principal
a memoria secundaria y viceversa.A esta técnica se le denomina TECN1CA
DE OVEKLAYS o traslapamiento.Anteriormente el programader era el
encargado de manejar los camblos por si mismo,pero esto le implicaba
un mayor trabajo y una dgran péraida de tiempo.Actualmente es el
Sistema Qperative el gque resuelve este conflicto que aparece
transparente para el usuario.

5.2 MEMORLA VIRTUAL

Hesulta mas o0 menos claro gque los preblemas planteados
anteriormente son causadeos porque el espaclo direccionable no es
suficiente 0 no es manejado de manera adecuadapPr 1o que utilizaremos
un mecanismo de traduccién de direcciones llamado MAPA DE DIRECCIONES
que Se encarga de relacionar las direcciones usaaas por el pregramador
con las localidades fisicas que se le asignen,Al rango de direcciones
del programa se le denomina ESPACLU DE DIRECCIONES (ED) y al rango de
las localidades de memcria , ESPACIO DE MEMOKIA (ENM) . Visto como
tuncion quedaria expresado como :

t: ED —-—-> EM

El Espacic de Memoria es lineal y su taman™o es iqual a la
cantidad de memoria incluida en la contiguracion tisica ael sistema de
computo .5in embargo el Espacio de Direcciones no siempre es lineal y
su taman~c puede ser mencr, igual o mayor que el espacico de memoria.

Existen varias formas de implementar Memoria Virtual:

i) Kegistrcs BASE y LIMITE
ii) Paginacion
iii) Segmentacion

5.2.1 REGISTROS BASE Y LIMITE

Usando los registrcs BASE y LIMITE tenemos que cuande un
proceso es cargado a memoria,la direccidn mds baja se copla come valor
del REGISTRO BASE y todas las direcciones del programa se manejan
relativas a esa direccidn base,cumpliendose entonces que:

f(direcc16n) = direccidn + contenide cel registre base

Esto asegura la relocalizacidén y para asegurar la proteccién
del espacio de memoria entre procescs, 1ncluimns un REGISTKO L1MIYE
gue contiene la direccidn de la localidad mds alta gue le es permitido
accesar a ese proceso en particular.Cen esta implementacién se cumple
el sigulente patrén de compertamiento:



44

i) Si la qireccién es - mener gue -cero,implica que nay una
violacion de memoria.

’

Nueva direccien.
Direccion. .
Contenido del registro base.

ii) a" = a + B

sa
a
B

iii) Si a > limite entonces hay violacidén de memoria.

d

iv) a“ es la direccidn requerida.

Resaltemos el hecno de gue el espacic de direcciones mapeade
en este esquema es lineal y su taman"0 sSe obtilene naciendo la
diferencia de los contenidos de los registros base y limite.Con objete
de que las operaciones de mapec sean rdpidas,es sumamente conveniente
que los registros base y limite esten implementados en hardware rapiac
(generalmente semiconducteores).,

Una vartante de esta 1mplomentac16n se presenta cuando se
maneja la longitud gel espacic de memoria en lugar del limite superior
ya que asi las condiciones de violacicn ae memoria se revisan en
paralelo antes de realizar la suma con el contenido del registro base
para obtener la direccidn relativa.

Como resulta economicamente 1ncosteable el necno de tener un
par de registros para cada proceso , se tlene un par para cada
procesador Yy estos registros forman parte del MED1IO AMBIENTE VOLATIL
gue se almacena cuando un procesc es suspendido,

En el caso de Codigo Reentrante,se mmanejan dos pares de
registros donde un par delimita el taman~o del codigo y sus valores
son comunes a TOLOSlos procesos mientras Qque el otro par encierra al
drea de datos asociada a ese codige para cada Pprocesc que es
claramente diterente en cada caso.

Cabe mencionar que en este esquema,el espacio direccionable
es necesarlamente menor o igual gue el espacic de memoria.

ED < = EM
5.2.2 PAGINAC1ON

Otra forma de implementar memoria virtual pero con un espacio
ae direccionamiento mayecr al del espacio tisico es logrado cuando se
utlilza la tecnica de PAGINACI1ON. .

El objetive de €sta técnica es simular gque no nay distincion
entre tener partes de unh programa en memeria principal o tenerlo en
memoria secundaruia,

La PAGINACLUN consiste basicamente en dividir el Espacio de
Direccionamientc Virtual en PAGINAS DE 1GUAL TAMANTO al igual que la
memoria principal.
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A las pdginas residentes en memoria principal se le llaman
PAGINAS ACTIVAS y a las gue residen en memoria secunaaria, PAGINAS
INACLTLIVAS.El mecanismo ae pagilnacldn aebe cubrir dos funciones
tundamentales :

.

a) Determinar cual programa se refiere a una clerta direccion y
ver dende se localiza esa pdgina,

b) Hacer las transterencias necesar ias de memoria principal a
secundaria siempre que se requiera y viceversa.

En el caso (a) se deben tomar los bits de mdas alto crden en la
direccidn y se interpretan como el nimero de pajina, mientrs que leos
bts de bajo orden se toman com¢ el ndmero de palabra dentre de esa
pagina. Si el taman™0 ae la pdgina es de 2 ** N los N bits mencs
significativos representan el numero de palapbra y el restec,el ndmero
de pdgina.

Esta separacifén de la direccidén en PAGINA y NUMERU DE PALABRA
es una tuncion que se realiza por HARDWARE y resulta transparente para
el usuaric,perc es necesario que el sistema operative interprete cada
uno de los campes y haga las transterencias necesarilas.

Para esto, se maneja una TABLA DE PAGINAS cuyn taman”o es
proporciconal al taman~o del espacie aireccionaple y en la cual 1la
i-ésima entrada de la tabla, corrresponde a la localidad i° en memoria
principal, gque contiene el numero de pagina i,Para maynr clarigad ver
el siguiente diagrama:

Direccidn Gel
Progr ama

El numero de palabra (p) se égtegé'all “para:obtener.-la
lncalidad requeriaa . T R

donae:

direccién | SRR
numero de pagina F A e
numero de palabra ‘
taman~o de la paglna

U

N M Q

Yy se relacionan de la siguiente manera:

i

i

d D1V 2z {parte entera de z)

2] d MOD =z (resiauec de 2)
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Comn se puede detectar gue Se esta naciendo referencia a una
pdgina inactivars Pues cuande al consultar la tabla de pdginas, se
encuentra con que su cvrrPQPOndlente entrada esta desncupada.kn este
caso sSe genera una interrupcion de "Eulta de Pdgina® lo que obliga a
suspender el proceso nasta que la pagina requerida sea transterida a
memoria principal.

El  algecritme gque debe segulrse para el reenplazo debe
considerar aspectos tales como:

a) hNUmero de veces que se na reterenciado una pagina.
o) El tiempo en que se nizo la dltima reterenc:.a a esa pégina.
¢) Dénde esta escrita la pagina etc.

Estas politicas de reemplazo serdn discutidas ampllamﬁnte
dentro de las polfticas de ASLGNCION DE MEMOR1A. - :

Existen algunos casos donde se cuenta con;REGISTROS -DE:
DIRECCIONES DE PAGINAS (PAR Page Aadteqs Registers) cada uno .de’los
cuales contiene el ndmero de una pigina activa.y tlenen la propledad
de que pueden ser examinados S1MULTANEAMENTE, ;

ESQUEMA  DEL  MANEJO  ASOCIATIVO

+ ————————————
0 .
1 i 5 Dxreccxon
2 o
3 i
4 =
-
o
6 a
7 |

‘Localidad ‘de
hemoria -
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Para que sea posible aireccicnar todas las pablnas activas,es
necesario gue haya igual - numerc de registros gque pdgilnas en memeria
principal .

podrfa presentarse el problema de querer saber si una
direccion pertenece o no al proceso actual para lo cual basta con
agregar un bit a los PAR's para indicar,mediante un B si pertenece o
mediante un 1 Si no pertenece a diche proceso.Nuevamente se tiene la
necesidad de mantener un conjunto de KRegistros de Direcciones de
sdginas para cada procesador.A este mecanismo se le denomina
LMACENAMIENTU ASGCILATIVO.

5.2.3 SEGMENTACION

Ademds de la técnica de Paginacidn, -se cuenta con la técnica
de SEGMENTAClUN, donde la iadea es dividir el Espacio de Direcciones en
SEGMENTOS B cada une de los cuales corresponda a
procedimientos,nddulns de programa o ccleccion de datos.

LA DIFLKENC1A FUNDAMENTAL ENTRE PAGLINAS Y SEGMENTUS ES QUE LAS
PAGINAS SON DE TAMANTO F1JO Y LOS SEGMENTUS SON DE TAMANTO VARIABLE.

Al igual gque en el casn anterior, la segmentacidn puede
plementarse por medio de una TABLA DE SEGMENT0OS y las direcciones se
.iwviden en: NUMEKO DE SEGMENLOG y DIRECCION DENTkU DEL SEGMENTO.
£l mapa de Direcciones realizado en base a la ‘labla de
Segmentos obedece al sigulente comportamiento:

a) kExtraer la direccidn del programa (s,d)

b) Usar s como {ndice en la tabla de segmentos _

c) 51 d < 8 o d > longitud entonces hay violacion de memoria
d) (b + d) es la localidad requerida de memoria

.4 de segmento Direccion dentro del segmento
s : 3 . +
Direccion del s+ i
Programa S e

Tabla de Segmento § s
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Segmentos
donde: . .
*.= pits de proteccion
1l =:longitud
~b = base

A manera-de resumen: tenemos la sigUiente tabla comparativa:

Hacer la divisidn
LOGI1CA del Espacic
de Direccionamiento

P e

S .
Caracteristica. | ~Paginas de taman~o | Segmentos de taman~o
F130 | VARIABLE

i |

Nivel | Hardware | Software
| Se checa overflow | NO nay overflow,se
i | detecta Violacion de
{ | Memor ia

5.2.4 SEGMENTACION CON PAGINACION

Existe ademds la técnica que combina ambas técnicas, donde-
cada segmento consiste generalmente de varias paginas y cada uno
maneja sus propias tablas.

La forma de nacer el Mapeo de Direcciones es como sigue:

a) Se toma la direccidn (s,a)

b) Se usa s como indice en la tabla de segmentos

c) Si su correspondiente entrada en la tabla se encuentra
vacia, traer la tabla de paginas,si no, extraer la
direccion de la tabla de paginas

d) Separar esa'direccidn en: Direccicn de palabra = d y en
NUmero de Pagina = p .

e) Usar p como fndice en la tabla de paginas .

£) Si su entrada correspondiente esta vacia, traer la pagina p
a memoria principal,si no, tomar la direccion p

g) Sumar p° a a para obtener la localidad requerida
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SEGMENTO - PAGINA PALABRA

Direccion de '
-la-pégina.en-. ...~
S memeria Ll

Como ejemplo de mdquinas que utilizan esta téc
la Burroughs 6589 y la PDP 11745, ="

5.3 POL1T1CAS DE AS1GNAC1ON DE MEMORIA ™

Todas las t€cnicas expuestas anteriormente, contemplan.. sole
el mecanismo para el manejo de memoria pere no especxfxcan ‘bajo. . 'que
politicas van a realizarse Jlas transferencias.Estas polxtxcas pueden
ser clasificadas como: w0

i) Polfiticas de REEMPLAYZO
ii) Pelfticas de ALIMENTACION (Fetch)
iii) polfticas de ACOMODO

5.3.1 POLITICAS DE REEMPLAZO,~-

Scn las que determinan CUALES bloques de informacidn deben ser

transferidos a memoria secundaria cuandn se necesita espaclo para
nuevos blogues en memoria principal.No siempre resulta tdcil aecidir
ya que sSiempre se tiene el riesgo de transferir justamente el blogue
que va a necesitarse enseguida, pere leos tres alderitmos mas
utilizados son:

a) LEAST REACENTLY USED (LRU)
Este algoritme reemplaza al bleoque Mencs Recientemente usadoe
basandose en la suposicidn ae gue "si no se ha usade muche
ult {imamente,probablemente siga sin usarse y por tante se
puede transferir a memoria secundaria”.

b) LEAST FKECUENTLY USED (LFO)
Aquf se reemplaza el blergue Menos Frecuentemente usado, en
base a un razonamlento andloge al caso anterier,pero hay
que notar gue agui se debe considerar un costo aaicicnal
ya qQue hay que contabilizar les accescs hecno< a cada
bloque.
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Cc) BLOQUE MAS ANTIGUO (FI1FU First In ~ First Qut)
Este algoritmo es el mds simple y reemplaza al blogue gue
haya permanecido por mds tiempn en memoria Yy resulta ser
mucho menos eficiente gue cualquiera de los otros dos.

5.3.2 POLITICAS DE ACUMODO.-

Determinan DONDE serd colocada la intormacidn wuna vez traida a
memoria principal.En un sistema con pagineo,la politica de acomodo es
realmente sencilla ya que basta con encontrar una p&gina desocupada
para hacer la transterencia y no nay problema en cuanto al tamano vya
que este e5 rijo;si el sistema no tiene pagineo es necesario tener un
manejador mds intellgente porgue entonces no basta con encontrar un
espacio libre,sino que ademds se debe checar que Sea suticiente para
el blogue que se desea transferir.

Es clarc entonces que hay que mantener informacion de alguna
manera acerca del taman”c¢ y direccidn de las localidades desocupadas.
A esta lista se le llama "Hole ~ List" o "Lista de Hueces" y su
objetivo es ayudar a gecidir que regidn utilizar y actualizar esta
informacidn a medida que estas se ocupen.Lo mds importante en estos
casos es evitar la tragmentacidn de la memoria en peguen~as regiones
gue despu€s no pueaan ser utilizadas a menos que se hagan
compactaciones de est0os espacios para contormar regiones mds amplias.

Existen numerosos algoritmos para asignacién de regiones
pero los ejemplos cldsicos de los algoritmos mds usados son:

i) Best Fit (El mis aproximado en tamanTo)

Las regiones Se ligan en orden creciente con respecto a su
taman~o de tal forma gque para colocar el segmento s se
busca la regxon cuyo taman~ sea lo mds aproximado al del
blogue.Aqui se presenta el problema de la fragmentacidn ya
gue al escoger regiones que excedan en poco al taman~o del
segmento,el espacio sobrante es poco probable que pueda ser
utilizado posteriormente.

11) worst Fit (El menos aproximado en taman~o)

Aqui las regiones se ligan en orden decreciente con res-
-pecto a su taman~o y el segmento s es colocado en la
primera regidn ya que es la de taman~o maximo.El espacio
que sobra, es ligado en su correspondiente lugar en la
lista. Aungue parezca paraddjico, este algoritmo lo udnico
gque pretende es asegurar gque no habrd espacios pequen~os
que no puedan ser utilizados despu€s,

iii) First Fit (El primero donde guepa)
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Aqui la asignacion se hace en la primera region gue
encuentre tal gue sea leo sullcientemente grande para
albergar al segmentn.Después de un tiempo, este algoritmo
tiende a fragmentar demasiadc la memoria nacla la cabeza de
la lista y para evitarle puede iniclarse la busqueda cicli-

~camente un elemento mas abajo que el consideraade la
anterior.

s5e

vez

Buddy ( Mellizos, Cuates)

Para este algoritmo, el taman™o de los segmentos debe ser
potencia de dos .

i.e, 5 = 2 kk 3 p.a. 1< = K
donde K es un cierto taman~o maximo.

La lista se lleva en forma separada para los bloques de
taman~c z**]}, otra para los de 2%*2 etc.De esta manera
cuando se ocupa una regidn de la lista de 2**i+l, el
espacio sobrante se anexa a la lista de taman™o 2*%*%ji,
(de ani el nombre de “mellizos").kste algoritmo funciona
recursivamente y una posible versich seria:

mellizos(1i)
1
if ( i== K+l) error(); /*Si se excede al
: taman~c¢

. maximo,error*/
else

if(colavacia =

-sigelem(i)) /* Si no hay una
S reglion de
taman~o i..%/

‘éiiiz§5(i+l); /* Llamada

L i recursiva */

oo divideregion () /* Forma los

RS R mellizes */
..-ordenalista():; /* Se acomoda en la

lista corres-
-pondiente */

tomaélém(i);‘ /* loma el primer
: s e hueco de
taman~o 1 */
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5.3.3 POLITICAS DE ALIMENTACION.-

Estas son las que determinan CUANDO nacer- el reemplazo: de un blogue de
memoria secundaria a memcria principal. Dentro de estas polfticas se
tienen dos clasiticaciones:

a) De DEMANDA .- El cambio se hace cuando se necesita el

bloque,

b) ANTICIPADA .- El cambio se hace ANTES de gue se necesite el
blogue.

En sistemas SIN pagineo (como Burrougns) se transtieren 1os

bloques utilizando polfticas de DEMANDA.Las politicas anticipadas,,se
manejan en base a intormacidn acerca del comportamientn antericr de
los programas.Esto se reftleja en el postulado de DENNING que dice:

"Las retferencias de Jlos programas tienden a agruparse en

pequen~as areas dentro del espacio de direcciones y dichas localidades
tienden a cambiar de manera intermitente®,

AR R RARRAKRANAKRARN RN AN
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6. Entrada Salida

Los mecanismos de entrada/salida resultan ser una de
las partes mas importantes del Sistema Cperativo ya que es por
medio de ellos que los procesos pueden comunicarse con el
medio ampiente externo; al mismo tiempo,resultan ser ditfcil y
conflictivos debide a la gran variedad de dispesitivos
peritericos gque se emplean. Estos dispositivos ditieren
generalmente en:

a) Velocidad.

b) Unidades de Transferencia.
c) Hepresentacién de Datos.
d)} Operaciones Permisibles.

e) Condiciones de Error.

La velocidad puede ir desde 18 caracteres por segundo
(caso ael teletipo) hasta el caso del disco tijo gue nmaneja
19**6 caracteres por segundo .

Las unidades en que Sse transfieren los datos pueden
ser caracteres ,palabras enteras,bloques o registreos;de la
misma manera,estos datos pueden estar codificados de distintas
formas.

Los peritericos tienen diversas opciones para su
manej0 y las operaciones permlsibles dependen de la funcion
particular . En caso de detectarse algun error,la manera en
como lo maneja cada dispositive,es muy difterente.

s debido a todos estos factores que durante la etapa
ae disen~o de los macanismos de entrada/salida deben
considerarse los sigulentes aspectos:

1) INDEPENDENCIA DEL CODIGO Dk CAKACLERES.

La torma en gue se hace y maneja la codificacidn de
los caracteres,debe ser transparente al usuario, y deben ser
manejados de manera standard . Considerando estos aspectos se
logran avances 1mportantes, come el manejo de caracteres  por
medio de un CODIGO INTERNO DE CARACTERLS que hace posible la
unitormidad de las representaciones,
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2) INDEPENDENCIA DE DISPOSITLVUS,.

Es importante que los programas sean independientes
del dispositivo en particular - e -“inclusive del: T1PO de
dispositive al que se hace referencia.

3) EFICIENCI1A.

- 4 : :
Como ya se menciono, la E/S es una parte conflictiva
presenta problemas que deben ser resueltos ‘de la manera mas
eficiente posible.

6.1 D1SPOS111VOS VIRTUALES (STREAMS)

Un concepto vital dentro de los Sistemas Operativos que
se desprende de aqul, es el de DISPOS1IT1VOS VIRTUALES o
STREAMS.Los dispesitivos virtuales se usan en el programa sin
hacer ninguna referencia a los dispositivos fisicos.La
equivalencia entre lcs STREAMS y los diterentes dispositivos
para un proceso en particular puede hacerse por medic de una
lista apuntada desde su descriptor de proceso.

Otro punto gque hay que destacar es que el sistema de
Entrada/Sali1da deben ser de tal forma que las caracteristicas
del dispositivo esten claramente asociadas con los
dispositivos mismos en vez de asoclarse con las rutinas que
los manejan y que se conocen como MANEJADORES DE DISPOSIT1VOS

(Device Handlers) .

Las caracteristicas de leos dispositivos pueden
almacenarse dentro de un DESCRIPTOR DE DISPOSITIVOS, asociade
a cada une de ellos y usar este descriptor como tuente de
intormacicn para el manejador de dispositivos,.Dicnas
caracteristicas pueden ser:

i) identificacidn del Dispositivo,.

ii) lnstrucciones Permitidas.

iii) Apuntadores a las Tablas de 1raduccion.

iv) Status Actual del Dispositivo -(Ocupado-o0.no)

v). Proceso Actual del Usuario.:

Todos los descriptores de dispositivos pueden ligarse
en una ESTRUCTURA DE DISPOS1TIVOS que es apuntada desde 1la
tabla central.
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6.2 PROCEDIMIENTO DE ENTRADA SALIDA.

Este procedimiento consta de cddigo REENTRANTE de tal
forma que puede Ser usado por vatiQﬁ procesos al mismo
tiempo.Es necesario pasarle varios parametros:

1) Dispositivo Virtual.

ii) Modo de Operacidn.

iii) Cantidad de datos a ser transferid055
iv) Destino.

4
v) Semaforo,

gque son checados y si resultan vélidos, se procede a iniciar
el servicio requerido.

. El proceso de E/S es el encargado de ensamblar los
parametros de la peticion en el 10RB (lnput Uutput Regquest
Block) BLOQUE DE PETICIONES DE ENTRADA/SALIDA que lo agrega a
una cola de blogues similares para el mismo dispositivo.

La COLA DE PETICIONES DE DISPOSITIVOS se liga al
descriptor de dispositives y es atendida por un proceso
llamado manejador de dispositivos.

La rutina quedar{fa:

doio ( dispositivo,,modo,cantidad,destino,semaforo)
int dispositivo,modo,cantidad,destinc,sematoro;
{
checadisp(dispositivo); /* busca el dispositivo en el
descriptor de procesos */
checapar (modo ,cantidad,destino,semaforo);

/* Checa lcs parémetros */
if (error) errores{bandera);

ensambla(); /* Ensambla 10ORB */

agregal() ; /* Agrega el 10RB a la cola del*/
/* dispositivo */

signal (semaforo); /* Avisa que fue atendidogt/;“



|
!

{--> S1GUIENTE

_______________ +
_______________ +
iIdentificacion |
_______________ +

Status |
_______________ +
Caracteristicas!
_______________ +

Cola de |

Peticiones |
_______________ +
Tapblas de |

Traduccion |
_______________ +

Dscriptor del |
Proceso actuall

_______________ +
10RB actual |
——————————————— +
Sematoro 1
——————————————— +

DESCRI1PTOR DE
DISPOS1IT1IVOS

Segmentos

D1SPOS1TIVO

56

10KB
fom e ——— +
| Destinc i
o e e e e +
>l Cantidad |
e ———————— +
| Modo |
e ——————— e +

| Proceso que |
| 1o origina |

o e +
] Semaforo |
R e T T +
| Loc. de Error |
e +
| | ==
e —— -—4

10RB



| Fomm———————————
------- > bestino
o o o
| Cantiaad
e e e o v e oyt
| Modo
o o an o s v o e v e o s o —

{ Proceso que
| lo origina

+ ———————————————

| Semaforo

o e et e o e e

| Loc. de Error

) WL U S,

|

+ ———————————————
IORB

+ ———————————————

| Destino

o e o e e

| Cantidad

frmer e —————————

| Modo

+ ———————————————

| Proceso que
| lo origina

| Loc. de Error

RESTO DE LA <=
COLA DE 1URB

FIGURA



58

6.3 MANEJADORES DE DISPUSIIIVOUS.,

El MANEJADUK DE DISPOSITIVOS (Device Handler) es el
proceso responsable de atender las peticiones (que estdn en la
cola de peticiones) hechas por un dispositivo e informarle
cuando este haya tinalizado.

ElL manejador funciona dentro de un ciclo continuo en
el cual se extrae un IOKB de la cola de peticiones, inicia las
correspondientes operaciones de Entrada/Salida, espera a que
se nayan ejecutado y lo notifica al proceso que lo solicitaba.

El ciclo seria algo comec:

while(l)

{ [
wait(petlcidn); /* Va a atender la peticion */
extrae (IORB) ; /* Toma un IORB de la cola */
ejecuta () ; /* Ejecuta las operaciones de E/S */
wait(terminadoj; /* Espera hasta terminar de ejecutar */

/* las operaciones %/
it (error) tnen errores( bandera );

’

else

{
traduce () ; /* Hace las traducciones necesarias */
manda(); , /* Manda la informacidn a su destino */
signal (peticion); /* Avisa que termino de */

/* atender la peticion */

Observaciones:

1) El sematoro de peticiones es accesado por el procedimiento
de E/S cada vez que anexa un IORB a la cola,

2) Si la «cola esta vacia y peticiones=fg, se suspende el
manejador de dispositivos.

3) La forma en gue se decide cual 10RB atender,puede hacerse
en base a diterentes algoritmos.
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6.4 BUFFERING

Hasta este punto,cada requerimento de entrada salida
de un proceso, ccasiona qgque se efectue una transferencia
f{sica al dispositivo apropiado.Esta situacidn crea contlictos
y retrasos 1innecesarios,ya que cada vez que Se hace una
transterencia, el proceso suspende su ejecucidn nasta ser
atendido. Para resolver €ste problema,se maneja la técnlca de
BUFFERING que consiste en gquardar los datos en un area de
almacenamiento ( butter ) antes de que la peticion sea hecha y
asi agilizar la transterencia,

Las transterenclas de Entrada son nechas por el
sistema operative dentro de un bufter toma de ahi los datos Y
qolo debe interrumpir cuando el butfer se encuentra vacio.
Analogamente, las transterencias de salida se hacen sobre el
buffer, que es vaciado por el sistema operativo hasta gque este
lleno. .

Esta tecnica puede optimizarse si se wutilizan 2
buffers:uno para entrada y otro paa salilda:; cuando se manejan
varios buftters se tiene la tecnica de MULTIPLE BUFFERING y es
importante aclarar qgue Si bien agiliza eltunclonamxento del
sistema y minimiza las suspensicnes del proceso, ésto sucede
hasta un cilerte punto.Le gque realmemte limita es la capacidad
de los dispositivos de E/S para operar.

6.5 DISPOSITIVOS DE AKRCHIVOS

Cuando nos reterimos a 1los parémetros necesarios
dentro del proceso de E/S , mencionamos que debfa
especitficarse el nombre del dispositivo periférico a
utilizarse, pero esto puede resultar insuriciente en algunos
casos. Esto quxere decir ,due no basta con identificar el
dispositivo, sino que ademaq es necesarlo aclarar donde esta
la siguiente informacidn gue va a ser accesada.

Recordemos que hay dispositives de acceso  secuencial
los cuales no presentan problema como la cinta magnetica perc
tambien hay casos como el disco que al permitir el acceso
aleatorio, torzan a especificar gque AREA DE DATOS dentro de
ese dispositive es la que se va a usar.

A cada area de dates se le dencmina AKRCHIVO (File) vy
en general posee un taman~o arbitrario.A un dispositivo capaz
de manejar archlvos se le llama D1SPOSIT1IVLU DE ARCHLVOS (File
Device) vy serd tratado mas ampliamente despu€s.
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6.6 SPOOLLNG

Al igual que se presentan problenaq para manejar cada
unidad agae datos en la E/S, tamblien se presentan problemas
cuando un dispositlve ne-compartible se aslgna a un proceso que
lo requiere (el caso tipiceo es la i1mpresora).Este dispositivo
es liberado hasta que el dispositive virtual es cerrade o el
proceso termina.Se utiliza el terminoc SPOOL para indicar gque
en lugar de reallizarse las transterencias directas a 1los
dispositivos asccilados a un dispositivo virtual, el
procedlmxento de B/S se encarga de ejecutar la transferencia a
un drea intermedia { generalmente a Adisco ).

La responsabilidad de mover 1los datos del disce al
perxterlco, es de un proceso llamado SPOOLER que esta asociado
a cada aispositivo.

Cada proceso que abre un dispositivo l6gico para la
impresora, en realidaa 1lo manda a wuna 1impresora virtual,
Cuando el dispositivo virtual se cierra, el archivo se manda a
una cola de arcnivos similares, creados por Otros pProcesos,
para el mismo dispositivo.Naturalmente el taman”o de la cola
dependera de la velocidad de operacidn del dispositivo
partxcular- el tiempo qQue los archivos permanezcan en ellia es
tuncidn del algoritmo que siga el SPOOLEK.

spooler ()
wnile(l)
{

wait(semétoro): /* Espera a que haya algo para mandar */
extrae (file); /% Toma un archivo de a cola */

abrearchy): /* Abre el archiivo */ )
while( | EOF) /* Mientras no sea fin de archivo... */
doio(parametros de disco) ; /* Llama al */

S* procedlmlento con */
/* los parametros */

/* necesarios para el */
/* manejo del disco */

wait (semdisk) ; /* Espera a ser atendido */
doio(parametros de impresora); /* 1Iqual pero */
/* ahora para */
/* la */
/% impresora */
wait (semimpr) ; /* Espera a terminar la */

/* 1mpreslon */
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Algunas ventajas del spooling son:

1) Baja la p:esién sobre el manejo 'dé' §§:ifépicoé -usados
continuamente . S AT
2) keduce la posibilidad del deadlock.

4 . . . . I
3) Es muy facil producir copias de un mismo arcnivo si tener
que correr nuevamente el proceso.

OBSERVACION: El spooler no es factible en un medio ambiente de
tiempo real, porque ahi se reguiere nacer la transferencia de
manera inmediata.

L2282 RR RS RSS2SR KSR
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Cuande comenzo el uso generalizado de las
computadoras, se pensabq en ellas como una nerramienta gque
ayudaba a realizar calculos matematicos.Actualmente este
concepto ha gquedado olvidado y ,anora las funciones de la
computadora van mucne mas alla.Se considera Que es un
dispositivo capaz ae almacenar y manipular grandes cantidades
de informacidn de todo tipe, y por larges periodos de tiempo.
Una de 1las funcicnes de los Sistemas Qperativoos es la de
tacilitar el manejo y almacenamiento de esa informacion y para

esto se necesita el SISTEMA DE ARCHIVOS, cuyos principales
objetivos son:

1) Permitir un almacenamiento prelongado de los archivos.
. . ’ -

2) Permitir compartir tanto datos como codigo.

3) Manejo de archivos de diversos taman~os.

. . . - . 4 .
4) Permitir al usuarioc la ejecucion de tunciones comunes sobre
archivos como:

i)Creacién,Cambio de nombre,Borrar ,Copilar etc.

ii) Cnecar el modo de acceso a los archivos es decir ,
‘ 4 N
proporcionar proteccion entre usuarios,
iii) Permitir el manejo de archnivos atraves de nombres
. ’ . N .
simbdlicos mas fdciles de manejar por el usuario,

S) Permitir una asignacidn etectiva del almacenamiento secundario.
6) Flexibilidad y Versatilidad de Acceso.

7) Proporcionar segurldad sobre la informacidn almacenada en
los archivos.

El hecnc de compartir la informacién, es realmente una
de 1los aspectos mas importantes ya que evita el tener
intormacidn redundante (copias innecesarias de archivos) para
cada usuario.Ademas, aun en el caso de sistemas tipo JOB-SHOP
es necesario el contar con una BIBLIOTECA de programas comunes
a todos los wusuarios, asi como un sistema que permita
almacenar programas sln tener que cargarlos cada vez.

Los datos se organizan en unidades légicas llamadas
ARCHIVOS , Los elementos de un Archivo, generalmente llamados
REGISTRUS pueden ser accesados de diversas formas, dependiendo
de como este estructurado el archivo.Sinembargo, de manera mas
general, un arcnivo puede verse como una cuerda de bytes que
pueden agruparse COmoO registres,



63

Con respecto al taman~o variaple de 1los achivos, en
general se encuentran divididos en BLOQUES de taman™o fijo y
estos blogues se transfieren de memoria secundaria a memoria
principal y visceversa, por medio del sistema de archivos.

Los taman~os mas comunes para leos blogues son de 128
bytes nasta 1k ¢ 2k palabras por blogque.El determinar un
taman~o apropiado es muy importante, ya gue depende de este
hecho cuanto espaclo puede desperdilclilarse en terminos
generales por un archivo,

Por otre lado hay que consiiderar el tamanTo para
definir cuantas entradas en el directorio deben tenerse, para
que se accese el espacle disponibe para cada usuario.Los
criterios considerados para determinar el taman~o pueden ser:

i) Espacio Promedic ocupado por un archiveo.Mientras
mds pequen~o sea el bloque, mds blogues se ocuparan,
pero si es muy grande, es probable que deserdicie
mucho espacio,

ii) Las unidades gque manejan los dispositivos de
almacenamiento,para hacer la transterencia de datos a
memoria principal.

iii) La cantidad de memoria que necesitan las
operaciones de “"read" y "write",

7.1 ETAPAS DE DESARROLLO

Las tunciones del sistema de archivos pueden ser
descritas a diferentes niveles, gque van desde funciones
bdsicas de hardware hasta complejas rutinas de software.

Bdsicamente podemos considerar 5 niveles, donde los
primeros nivele§ se relacionan con el ASPECTO FISICO ael
sistema y los ultimos, con el ASPECTO LOG1CO, orientado al
punto de vista del usuario.
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Explicaremos brevemente cada uno de les niveles :

7.1.1 HAKDWARE

Consta de comandos de baje nivel,

orxentddoq hacla

dispositivos , como por ejemplo el oprimir ‘un botdn-o- ,emittr

el comande para regresar la cinta etc.
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7.1.2 SISTEMA DE ENTRADA/SALLIDA

Las operaciones de los dispesitivos fisicos son
coordinadas a este nivel.se manejan 1lcs diSpositivos 'y se
realizan %as cperaciones de Lectura y Escritura de bleques de
informacidon en las direccicnes especiticadas, ya sSea en
memoria principal o secundaria.El sistema de entrada salida
permite al resto del sistema mandar y recibir datos de los
dispositivos tisicos. Las direcciones en almacenamiento
principal y de los dispesitives fisices deben especificarse
antes de gque los datns puedan ser transteridos.

para especiticar tales direcciones, el sistema de
archivos maneja DECRIPTORES DE ARCHIVOS (File pescriptor Block
FDB) que es una pequen~a estructura de datos que Ldentltlca al
archivo ¥y 1los bloques que ocupa tisicamente, as{ como
informacidn de control que indica de que manera deben
manejarse los sigulentes descriptores (si es que los hay).

7.1.,3 SISTEMA BAS1CO DE ARCHIVOS

A este nivel, el sistema convierte el IDENTIF1CADUR
UNICO de arcnxvoq en el DESCRIPTOR DB ARCHIVO, gue proporciona
la direccidn tisica de €ste, as{ como su longitud.51 el
archivo contiene varios bloques, su descriptor apunta a ellos,

Con un sistema basico de archivos el sistema operativo
puede manipular los descriptores de archivos de acuerdo
acomandoq de lenguaje de alto nivel.Algunas veces los usuarios
de €ste tipo de lenguajes necesitan poder accesar directamente
los FDB Y el dar ésta facilidad depende de como se disen~ d el
sistema i.e. si se usaron mnemdnices para describir los
archivos (para lo que se requ1ere’ el sistema ldgico de
archivos) o si se usan descriptores flsicos para los arcnivos,

7.1.4 SISTEMA LOGICO DE ARCHLVOS

Su tuncién es DETERMINAR EL IDENT1FICADOR UNICO
asociado con el nombre simbdlico dade por el usuario.La
funcidn del sistema ldgico de archivos no se relaciona con las
propiedaaes fisicas de los dispositivos en 1los cuales se
almacenan los archivos, sino que trata de que sus funciones
sean independientes de ellos.El sistema logico proporciona
comandos que permiten al usuario crear, leer y/o escribir en
un arcnive.Ademds es el encargado de “"ABRIR" 1los archivos
sobre el gue desean ejecutarse los comandos, lo gque implica
localizar el archivo en el directorio, vy posicionarse en el
registrc adecuado para ejecutar las operaciones deseadas y al
finalizarlas, CERRARLO nuevamente con lo que se actualiza 1la
intormacion almacenada en los FDB del archivo.
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7.1.5 wMETODOS DE ACCLESU

El sistema proporciona métodos l8gices de acceso de
datos que pueden diterir completamente ael orden en que fueron
almacenados fisicamente.Los métodos de acceso seran .descritos
posteriormente con mayor amplitud.

7.1.6 SISTEMA DE MANEJOU DE BASES DE DATUS

Aungque estrictamente nablando,las bases de datos no
forman parte gdel sistema de archivos, pueden considerarse como
una extensidn 1ldgica a ellos.Programas diferentes pueden
requerir de una estructura logica diferente a la de los
arcnivos sobre los gue actuan.,pPor otra parte resulta
incosteable desde el punto de vista econdmice el mantener
copias de’ archivos separadas para c¢ada estructurra, si la
informacion gue contienen es la misma.Llas Bases de patos
permiten compartir la misma intormacidn entre varios programas
gque lec reguieran.,

7.2 MANEJO DE DIRECTORI1OS

El prcblema mas importante a resolver por el
Sistema de ercnivos es el de nacer la correspondenc1alentre el
nombre simbolice de un arcnivo y su  localizacioen tisica en
memor 1a secundaria ; los usuarios pretieren llamar a sus
archivas per medie de sus propios mnemdnicos y dentrc de este
medio ambiente, un solo nombre puede referirse a diferentes
archives y diterentes nombes pueden reterirse a un Solo
archive, per lo que es responsabilidad del sistema resolver
teogos los conflictes gue pudieran surgir a causa de los
nombres .

Los archiveos son esencialmente segmentos de memcria Yy
un nombre de archive usade dentro de clerto contexte define
una funcion qQue mapea las direcciones en elementos dentro del
archivo ; para determinar ese contexto claramente, el sistema
se ayuda de estructuras llamadas D1RECTORIOS.

El manejo del directoric varia de sistema en sistema
pero en general debe proporcicnar los mecanismos de proteccidn
entre los diterentes usuyari1os para evitar accesoes no
permitidos, Una medidaa al respectoe es particionar el
directorio en 2 areas:

1) MASTER FILE DIRECTURY (MFD) ( Directoric Maestro).

2) USER FI1LE& DiRECTORY (UsD) (Directorio del Usuaric).
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Con este m€todo,pcdemos controlar desde el MFD los
archivos de cada usuario, manejando un apuntader a cada UFD
particular. kn realidad con esto se evitan contusiones entre
losaombres simbdlicos de los archives que, aunque cada sistema
maneja sus propios campos, los mas comunes son:

DISPOSITIVO:<KDIRECTORIO>NCOMBRE.TIPO O EXTENSION;VEKS1ON

donde:

DISPOS1TIVO indica ddnde esta almacenado el archivo,

DIRECTOR10O 1degc1t1ca sobre qué drea del sistema de archivos se
esta trabajando.

NOMBRE Identifica al archivo dentro del directorio.

TIPO O EXTENSION Indica gque tipo de informacidn guarda el
archivo,.

VERSION Para distinguir diferentes versiones de un

mismo arcnivo,

Ademas de ésta informacidn,se guarda otra de tipo
gstadlqtlco y de proteccidn como:Fecha de Creacidn, Fecha del
ultimo acceso,Autor, Tipo de acceso permitido etc.

7.3 MECANISMOS DE PROTECCION

Ampliaré sobre lLa proteccién y accesec de archivos,Lo
primero que es importante recalcar es el hecho de que cada
arcnive cuenta con una PALABRA DE PROTECCIUN, por medio de la
cual se especifica el tipo de acceso permitido a los
usuarios.En general, 1los modos de accesC son:

i) Leer
ii)Escribir
iii) Borrar
iv) Ejecutar
v) Agregar

vi) Actualizar
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La manera de especlticarle es disponiendo de ciertos
bits gque indiguen dependiende de s1 estan prendidos o apagados

§i se tiene o no cada uno de los prxvilegios.Adema% resulta
util clasticar los usuarios en 3 catergorias:

i) Autor o puen~o
i1) Compan~eros de Grupo ¢ Equipo
1i1) Otros

de tal ftorma gue dependiendo del grupo al gue pertenece cada
usuari1o se checa el acceso.Naturalmente el duen~o tiene todos
los privilegins 1incluso, el poder cambilar la palabra de
proteccion, en tanto gque los compan~eros de drupe pueden leer
y ejecutar per¢ no escribilr y el resto soloc ejecutar,

Una t€cnica mds general y que no esta basada en las
clases de usuarios es la gue permite al usuario definir en su
UFD una lista de usuarics cen los privilegios gque les va a
conceder .Esta lista puede ser (nica para todos los archivos o
cada unc manejar una lista separada.

Claro gue esto puede llevar a ocupar demasiado espacio
por lo que a veces, como en el caso de MULTICS'y UNIX, se
permiten LIGAS en 1los directorios.Si se usa este método,
cuando se borra un archivo, deben buscarse TODAS las ligas gque
llegan a éi y borrarlas (caso de Multics) o bien, el arcnivo
realmente no desaparece en tantc naya una liga que lo apunte.
{caso de UNI1X).

7.4 FORMAS DE ORGANIZACIUN DE DIRECTORIOS.

Existen varias formas de organizar los directorios y
almacenar la intormacion...
i) Blogues Ligados.
i1) Mmapa de Arcnivos.

iii)Blogues Indexados.

iv) Bit Map (Mapa de Bits).
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BLOQUES LiGADUS

kn esta estructura se ocupa una palabra dentro de cada
blogue para apuntar al siguiente blogue.EL UFD tiene el
apuntader al primer blogue.5u principal desventaja es el
elevado numero de acceSos a disco gue deben nacerse para
encontrar el fin de archivo ¢ para borrar el archive ademas de
Que se forza a que el tipo de acceso sea SECUENCI1AL.

tommm———— + tomm - + tm +
[ | === > == ey mmemee > (
| (. tom o + Ao ——— +
! o A = | |
Hmmmmmeee + b | | |
; |—-+ i | . |
Fommm e + i | | |
| | 1 | I i
| | I | | {
| ! { | | |
e e + Fomms—m—s + o +
UFD BLOQUE 1 ' BLOQUE N

ESQUEMA DE BLOQUES L1GADOS

MAPA DE ARCH1VOS

Cada blogque del disco esta representado en una
palabra de una tabla y el UFD apunta a la primera LOCAL1DAD
{donde se representa el primer bloque);esta a su vez apunta a
la localidaa que representa al segundoc blogque etc.

Nuevamente el acceso es SECUENCIAL y como en general
la tabla es grande, debe almacenarse en discc y con esto se
hace necesari1o nacer N accesos extras a disco, para leer un
archivo de N blogues.
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ESQUEMA  DE MAPA DE AKCHIVUS

BLOQUES 1NDEXADOUS

Los apuntadores para cada arcnive Se almacenan en
blogues 1ndexades en disce.Estos blogues son tablas cuyas
entradas contienen apuntaderes a lecs blogues del arcnive.Para
archives grandes se neceslitaran wvarias tablas, perc para
archivos peguen~os si se mantiene ftija la lengituda de la
tabla de apuntadores, el numero de encradas que se
desperdician puede ser signiticativo,El AUMENTAR © SUPR1IMIR
bloques implica reordenar los apuntaderes, por lo que no se
recomienda esta estructura para archivos gue cambian
trecuentemente , La ventaja es que el acceso NO ES
NECESAK1IAMENTE SECUENCIAL.

Una alternativa es manejar las tapblas de apuntadores

tambien como una lista ligaaa para gque nco se desperdicie
ninguna entrada.
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MAPA DE BITS

Aqu1 los blogues se representan en un drea de
memoria donde cada bit representa un bloque y si esta
prendido,ese blogue esta ocupade y si estd apagado, estd
desocupado.

—————

B B1 B2 B3 Bn

Bi = @ estd desocupado
Bi = 1 estd ocupado
7.5 METODOS DE ACCESO

Antes mencicnames gue un archive podia verse come un
conjunto de bloqueq, sin considerar la estructura interna no
las caracteristicas de la informacidn que contiene. Cada
usuar io requiere estructurar su informacidn de acuerdo a sus
neceslidades y a menudo necestta accesar un dato espectitico,
sin impertar el orden en que tué almacenado.

La pOSLCLﬂn de 1los reglsgrh requer idecs puede darse
directamente comoe una direccion o bien, indirectamente
accesande clertes campes de los registros.kEl sistema de
archivos depe generar entonces los comandos de Entrada/Salida
aproplados para gue la transferencia tisica de los registros
de almacenamiente secundario a memoria principal se lleve a
cabo.

Hay muchas maneras de rdentiticar un registro
particular dentre de un archive; La manera mds simple es usar
la posicidn del registro dentre del archive.5i el arcnive
1dgico tiene un crden implfcite de los jregistros, entonces
tiene sentido el direccionar el 1-sime  registro del
arcnive. (sin e¢lviaar gue el orden lﬁglcn de los regilstros es
independiente ae su localidad t{sica en el dispositivo.

De la misma manera, s1 Se tlene un apuntador ail

registro actual, tiene Ssentide preguntar per el "siguiente"
registro o el “previo",
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Una manera mas tlexible de accesar ios registros es
por medio de una LLAVE (Key) que es un campo dentro del
registro.Naturalmente también pueden darse "Llaves Parciales"
para accesar los registros.Estas llaves parciales se refieren
a campos gue pueden tener la misma intormacidn en varios
registros, como seria por ejemplo el casc de los salarios en

una empresa, donde varios empleados pueden tener la misma
cantidad.

La manera de organizar el conjunto de datos, puede ser
variado:

i) Una opciJn es organizar una busqgueda secuencial de
las 1llaves en teodos los registros.taco es altamente
ineficiente porgue pueade implicar pemagiadog accesos a disco
pero por otro lado es la solucion mas facil de - llevar a
cabo.Se recomienda para archivos pequen~os.

ii) La siguiente opcidn es manejar una ‘LABLA DE
IND1CES gue contenga apuntadores a todos los registros con una
misma llave.

i1iii1) Finalmente, podemos mantener una L1STA LIGADA con
los registros gue contienen una cierta llave.

Los métodos de acceso mds comunes proporcionados por
los Sistemas Operativos son: BASICO o EN COLA (Queued) y puede
ser SECUENCIAL o DLRECTO.BASICO se refiere a gque el usuario
debe proporcicnar sus propios "butfers” para manejar los
regitros y en COLA el sistema tiene un esquema standard de
buftering® El acceso SECUENCIAL se refiere a accesar los
registros respetando el orden en que fueron almacenados,
,mientras que el DIKECTU permite accesarlos de manera
aleatoria. Otras formas de accesc son MOUDO CUNGELADQO y MODO
DERRETIDO. Esta clasificacidn es en otro sentido, ya que la se
describe primerc es con respecte al orden o secuencia de
acceso y dsta dltima es mds Dpien respectec a un esquema de
proteccion/ consistencla y no, es que sean menos COmMuNes S1no
que constituyen una proteccion extra., El default en casi todos
los sistemas es MODO COUNGELADU.



7.6 RESPALDU Y KECUPEKACLOUN

EL tiempc que se pierae en la bdsqueda (SkEK) del
siguiente blogue s1 estos se encuentran muy dispersos por el
disco, puede minimlzarse s1 Se compactan periddicamente.

Por ctro lado es vital que el Sistema de Arcnivos
proporcione mecanismos eticirentes de KESPALDO Y RECUPEKACION
(Back - Up y Kkecovery). Como ejemplo de estos mecanlismos
mencionaremes los sigulentes:

i) Kespaldo masivo.
ii) Respaldec incremental.

La diferencia estriba en que en el RESPALDO MAS1VG, el
contenido de TODUS LuUS ARCHIVOS se guarda ( generalmente en
cinta) Yy en caso de necesitarse, se cuenta con las versiones
que se tenian en el momentc de nacer el Respaldo.En el
RESPALDO INCKEMENTAL, sSdlo se guarda la informacicn que HA
SUFRIDO MODIFLICACIONES o HA S1DO CREADA desde la ultima vez
que se nigo el Respaldc anterior.ks clilaro qgue debe llevarse
una estadistica por medio de banderas o0 palapbras de contrcl en
cada entrada dael directoric , que se encienqe cuando el
archivo se crea o© modltica y Se apaga autnmaticamente al
momento de hacer el kespaldo.lncluso para evitar revisar todas
las entradas, se puede tener una bandera o palabra de control
a nivel de directorio.

Las desventajas en cada caso son:

Para el RESPALDO MAS1VO el sistema debe ser
suspendidoc (generalmente, aungue por ejemploc en el caso de
TENEX no es asli...) © bien no se hace el respaldo de los
archivos ablertos ademas de que como guarda TODA la
intormacion, no puede nacerse trecuentemente.El INCREMENTAL no
necesita suspender el sistema pero el proceso de recuperacion
resulta muy complejo.51 se da wuna falla, las cintas se ponen
en orden cronologice inverso a como se grabaron y sclo se van
cargando 1los arcnivos gue no tenlian versiones mas recientes en
las cintas.kEn ambos casos, es una buena oportunidad para
COMPACITAR ARCHIVOS en blogues contiguos Yy facilitar
prsteriores accesos.

AKAKRKKR KR XK R AKRKARAKRA KRR KRR A AAR KNk hk
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ASIGNACI1ON DE RECUKSOUS Y SCHEDULING.

Para que un procesc pueda ser e)ecutadn se requiere
que se le hayan asignado todos les recursos gue necesita, Sin
embargo como un sistema de computo tlene un cenjunto  limitado
de recursos es necesario disefRar polxt1caq para compartir de
una manera déptima 1los recurscs del sistema entre todes les
procesos. gl objetive de este trabajo es analizar las
diterentes politicas de asignaci6n de recursos, 1incluyendo
agul el despacnador y las politicas de despacho.

. En un ambiente en el cual los recursos son LleLtados,
el método “"pidalo cuando lo necesite" puede ser totaimente
aceptable, sin embargo cuandc hay dgmandas concurrentes q§
todos los proceses en el sistema, esta politica no podria
satisfacerlas, por lo que las tecnicas deben considerar el
compartir un numero limitado de recursos entre un gran ndmero
de procesos en competencia.

Los objetivos de estas técnicas son:

1) Exclusidn mutua de procesos para recursos no
compartibles.

2) Prevenir el caso de Cerradura de la Muerte,
3) Asegqurar un alto nivel de utilizacidn de los recursos.

4) Permitir a todos 1los proceses una opertunidad de
adquirir los recursos que necesite en un tiempo “razonable™.

La manera de evaluar las politicas de a%ignacién de
recursos y de despacho es observando la relacidon entre 1la
satisfaccidn al wusuaric y un alto nivel de utilizacidn de
recursos, naturalmente lo que se persigue es el equilibrio. En
sistemas de tiempo real debe garantizarse un tiempo de
respuesta gque haga que la balanza se ponga del lado del
usuario, en un sistema de tipo batch es mas importante lograr
un nivel mas alto de utilizacion de los recursos.

La asignacidn de recyrsos debe examinarse baje 2
perspectivas: Mecanismos y Polilticas.

Lo Mecanismos muestran aspectos de cémo es hecha 1la
asignacidn, €sto incluye elementos como: estructuras de -datos
para describir el estado de los recursos, técnicas para
asegurar el uso exclusivo de recursos no compartibles y por
tanto formar colas de peticiones de recursos que no han’  sido
satisfecnas inmediatamente, :
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Las Politicas gobiernan la torma en la. que son
apl icados los mecanismes, y pretenden asegurar la asignacidn
de un recurso siempre Jue este se encuentre disponible,
asegurando asi la prevencion de “deadlocks, vy manteniendo al
sistema en un estade de balance ya que una asignacidn errdnea
puede llevar a una situacidn en la cual los procesos no pueden
proceder o en la cual el sistema es sobrecargado con  respecto
a una clase especial de recursos.

8.1 .ALGOKITMOS DE ASIGNACION.

Los recursos de sistema pueden ser categorizados de la
sigulente manera: :

1) Procesador Central

Este es asignade por el despachador al primer proceso
que no este corriende de la cola del procesador, la estructura
de dateos que describe el progesador central puede ser visto
como un descriptor el cual seria similar al descriptor de un

dispnsitive periferico. El descriptor contiene intormacich
comQ la siguiente:

a) identiticaaor del precesador \
b)estado actual (modo usuario o modoe Kernel).

¢)un apuntader al descripteor del procesador del
proceso actual.

En una configuracidn en donde los procesadores son
diterentes el descriptor del procesador puede contener una
indicacidn de las caracteristicas individuales del procesador
(por ejemplo si existe procesador de punte flotante), incluso
en este caso <cada procesador puede tener sSu proplia cola
apuntada por su descriptor.

2) Memoria

La memoria ,es asignada por un manejador de memoria
(con o sin paginacion})}, la estructura de datos que describe el
estatus de la memoria son tablas de pdginas, tablas de
segmentos O listas de blogues de memoria disponible
dependiendo de la arquitectura de la maquina.

’Cuando un proceso espera por la transferencia de wuna
nueva pagina o de un segmento de memoria secundaria se
convierte en un proceso que no puede correr, es puesto en la
cnla de los procesos gue no pueden correr, <con un bit
iqdicando que esperan por memoria, los requerimentos de
paginas o segmentos son peticiones de entrada/salida y estos
son manejades por el sistema de manejo de memoria y Servidos
por un manejador del dispositive de memoria Secundaria.
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3) Peritéricos.

La estructura de datos que describe un periferico es
el descriptor del dispositivo, cada descriptor tiene asociada
una cola en doende coloca los procesos que esperan asignacidn
del periterico, la exclusidn mutua en el wuso  de los
perirericos se lecgra inicializando un semdforc con 1.

4)Almacenamientc Secundario ¢ de Respaldo.,

El almacenamiento de respaldo es usado para
implementar memoria virtual, y es asignado por el manejador de
memoria, y en el caso de Qque sea usada como espacio para
arcnivos es aslignada por el sistema de arcnivos,

La estructura de datos usada para almacenamiente de
respaldo es una 1lista de blogues libres o un Bit Map. Les
requerimentos de espacic de archivos son rechazados cuando un
usuaric individual se excedio en su cuota, o cuando la memoria
de respaldo se agoto.

5) Archivos,

Un archivo individual puede ser visto Ccomo un recurso
en el sentido de gue varics procescs quieran cempartirlo, si
todos los procesos lo usan como ROM (Memeoria de soleo  Lectura)
el recurso es ceompartible, si un proceso desea escribir sobre
el entonces el recursc se convierte en no compartible ., Un
archivo es asignado por el sistema de argnivos a un proceso
cuando este lo abre y pierde esa asignacidn cuando cierra el
arcnivo.La estructura de datos que describe los archives es el
directorio de arcnivos,

8.2. CERRADURA DE LA MUERTE.

La primer pol{tica de asignacidn de recursos a
considerar es es aquella que contempla el problema del
Deadlock™ Un "aeadlock® ocurre siempre que un  conjunto de
procesos compiten por los recursos, Y estos son asignados a
los procesos solamente basdndose en un criterio de
disponibilidad.
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En general las condicicnes necesarias y suficientes
para gue ocurra un cerradura de la muerte Son:

1) Los recursos involucrados son no compartibles.

2) Los procescs tienen asignados recursos mientras
esperan por otros. ~

3) Los recursos no puden ser asignados mientras estén
siendo usados.

4) Exista wuna lista circular de procesos tales que
cada proceso tiene un recurso el cual estd
siendn requerido por el siguiente proceso en la lista.

La cerradura de la muerte puede ser resuelta adoptando una de
las siguientes estrategias:

1) Prevenir una cerradura de la muerte asegurando todo
el tiempo que al menos una de las 4 condiciones
antes mencionadas no se de.,

2) Detectar la cerradura de la muerte en el momento
gue ocurra y entonces tratar de recuperarlo,

3) Evitar la cerradura de la muerte.
Prevencion de la Cerradura de la muerte.

Para prevenir una cerradura de la muerte al menos una
de las @ condlcioneslantes sefaladas debe evitarse, la primera
condiclion es muy diticil de evitar ya gque algunos recursos sSon

de naturaleza no ceompartible. (el uso del “spooling" puede
evitar posibles cerraduras de la muerte en perifédricos no
compartibles), la segunda condicidn puede ser evitada

estableciendo cuales peticiones de recursos proceden y cuales
no, sino hasta que todos los recursos pedideos sean asignados,
el establecer esto tieng la desventaja de que los recursos que
son usados por pericdos muy cortos de tiempo son
desaprcovechados durante periodos largos de tiempe, la tercera
condicidn es tacil de evitar imponiendo la regla de que si a
un proceso se le rechaza una peticidn de un recurso entonces
debe liberar los recusos gue tenga en ese momento, finalmente
la cuarta condicion puede ser evitada imponiendo un orden
sobre los tipos de recurses, sSi1  a un preceso  se le nan
asignado recursos del tipe k, entonces este solo puede hacer
peticiones de recursos de tipo que sigan al k en orden, 1lo
cual conlleva a poner 1los recursos mas frecuentemente usados
en orden menor.
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Deteccion y recuperacion de la cerradura de la muerte.

Si las politicas de prevenciéh de una cerradura de la
muerte mencionadas anteriormente resultan muy restrictivas,
entonces una alternativa gue permita una cerradura de la
muerte pero que la detecte y recupare puede resul tar
razonable.

El estado del sistema en cudalquier momento puede ser
representado por una grafica dirigida, en donde cada nodo
representa un recurso y el arco entre dos nodos implica que
existe un proceso gue tiene asignade el recurso del nodo
origen y esta naciendo una peticidn del recurso del nodo
destino; cuando ocurre una espera circular este se ve
representado en la gratica cemo un ciclo.

El1 algoritmo trabaja sobre 1la gratica detectando Jlos
ciclos, i.e. detectando las cerraduras de la muerte, la
inspeccién generalmente es necha en intervalos fijos de
tiempo, o bien puede ser hnecha despuds de cada asignacién de
recursos, sin embargc como nay "simultaneidad" de asignaciones
esta deteccidn serfa a cada momento,

, La deteccidn de cerraduras de la muerte resulta Gtgl
solo Si Se puede recuperar de manera aceptable, la definicion
de "aceptable" puede ser enmarcada de acuerdo a la técnica que
se elija para ello, de cualquiera de las siguientes:

a) Abertar todo proceso en cerradura de la muerte,

b) Reiniciar el proceso en cerradura de la muerte desde algdn
"checkpoint”s1l es gque existe, si este metode es aplicado
ingenuamente puede llevar directamente a la cerradura de la
muerte original, sin embargo lo no deterministico del sistema
casi asegura gue esto no pase.

c) Abortos sucesivos hasta que desaparezcan las cerraduras de
la muerte,el orden de los abortos debe ser tal gue minimice el
costo de la perdida de leo invertido en lo0S recurscs ya usados,
este proceso implica que despues de cada aberto, el algeritmo
de deteccidn debe ser llamado para que determine gue ya no
exite el cerradura de la muerte.

d) Los recursos que estaban asignadeos a los procesos en la
cerradura de la muerte que fueron abortados son ahora
liberados.

Como en el inciso anterior  debe asegurse un orden gque
minimlce el costo de la funcion,tambien debe ser llamado el
algoritmo de deteccion tras cualquier liberacion de recursos.



EVITANDO LA CLRRADURA DE LA MUERTE.

Evitar una cerradura de la muerte significa usar un
algoritmo el cual anticipe gue va a ocurrir una cerradura de
la muerte y el cual per tante tenga la capacicad de recnazar
una pettcxon de un recurso., Este concepto es diterente al de
prevencEOn ya gue asegura gue una cerradura de la muerte no
ocurrira anulando wuna de las condiciones necesarias Yy
suficientes,

Bsquemgticamente tal algoritmoe seria como sigue: antes de
aslgnar un recurso, se debe camblar la graftica de estado del
sistema considerando el caso en qQque se asigno el recurso y
llamar al algoritmo que detecta cerraduras de la muerte, si el
resultado de dicha 1llamada es qgque no ocurrird ninguna,
entonces se asigna la peticidn, de otra manera Se rechaza la
peticidn y se deja la gratica de estado tal come estaba.

Desatortunadamente este algeritmo no funciona ya que
se parte de la premiga de que de ocurrir una cerradura de la
muerte, esta ocurrira inmediatamente despues de gue se otorge
una petici&n de un recurso; sin embarge esto no ocurre asi,
Dijkstra lo muestra wusando un ejemplo en donde hay dos
procesos Pl,P2 y dos recurses rl,r2 en el sistema, la
e)jecuclion de los proceseos es mostrada en una grafica, en donde
la componente vertical de la grafica representa la trayectoria
del proceso Pl y la componente norizeontal la trayectoria del
proceso P2, en donde esas trayectorias se lntersectan equivale
a _que los dos procesos estan ceorrlendoe simultaneamente, Si 1a
maqulna nquped de los procesos es uniprocesador ng ocurrird
esta interseccidn, la trayectoria de e]chClOn se ve
restringida en la reglon de 1nterseccion D, debido a que €ste
es un 1intervalo durante el cual al menos uno de los dos
recursos rl, r2 es requerido por los dos procesos, en el
momento en que los dos procesos entran en la region D el
cerradura de la muerte es inevitable, ya que no hay
trayectoria posible que pueda evitar la region D.

8.3, EL DESPACHADOR.

El término "scheduling" generalmente referencia al proce
so0 que resuelve los problemas surgidos cuando un nuevo proceso
es introducido dentro del sistema, Y, decide el orden con el
cual los procesos seran ejecutados, dstas dos tareas estan inti
mamente relacionadas con la tarea de aqxgnacxén de recursos,

y el proceso que tiene la responsabilidad de manejarlas es el
"scheduler".
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Las tareas del despachador (scheduler) puden ser
descritas como:

4
1) Introduccion de procesos nuevos,

Si el sistema es Batcn, entonces las tareas gue espe
ran su ejecucidn son guardadas en un almacen de tareas, el
cual se encuentra en memoria secundaria, el despacnador decide
cual es la siguiente tarea a ejecutar dependiendo de 1os
recursos que cada tarea requiera (esto gueda establecido en la
descripcioh de la tarea), y del pacrdn de asxgnacxén de
recursos en el sistema.

Con el objeto de legrar un alto "“Throughput"
(destogue, eticiencia), el despa chador debe iniciar un nuevo
proceso cada vez que la capacidad de los recursos 1o permita.

En un sistema multi-acceso los procesos son creados
cuando el usuario entra al sistema, cada nuevo usua rio
incrementa la demanda de recursos, un acceso puede ser
recnazade cuande el ndmero de usuarios en el sistema sea tal

que Se necesite aumentar el tiempo de respuesta del sistema
para gue sea aceptable.

R 4 N .
2) Asignacion de prioridades a procescs.

El orden en el cual son ejecutados 1los procesos se
determina por el orden en la cola del procesador, O bien por
el cual el despachador selecciona procesos de la cola, i.e por
la prioridad que le asigne a cada procesc.

3) Implementacxén de politicas de asignacion de recursos.

Las polfticas gque serdn revisadas son aquellas que
evitan la cerradura de la muerte Yy mantienen el sistema
balanceado, es decir aseguran que ningun tipo de recurso este
sobre utilizado o subutilizado.

Debido a gque el comportamiento del sistema se deter-
mina por las actividades del“scheduler” €ste debe tener la mds
alta prioridad como proceso, de igual manera el despachnader
debe ser siempre un proceso cuyo estatus sea silempre el de
ejecutable?f de ¢&sta manera se asegurara gque el sistema
reaccione rapido de acuerdo a los cambios en la demanda.

Las cilrcunstancias en las cuales el scheduler puede
ser activado son:

.
1) Peticion de un recurso

. rd
2) Liberacion de un recurso

3) Llegada de una nueva tarea al sistema.



Puede nacerse una analoyia entre las interrupclones y
ies eventes de "scneauling’, ya gue ambeos ccurren en lntervales
de tiempe 1LMPreadeclDles Yy ampes  causan gue se megirigque el
comporcamientn deld sistema,

En el casrc de gue ocurra un evente de“scneauling" las
moditicacicnes atectan parametros gleobales del sistema como
son las prioridades en los procesos, y el numerc de procesos
en el sistema, las meailtica cicnes depbidas a las
interrupciones se consideran de bajo anPl ya que sdlo afectan
el estatus de algunos procesos convirtiédndoles en ejecutables
Yy la asxgnacxﬁn del procesadnr central, las interrup ciones se
espera ocurran en milisegundns a diferen cia de los eventes de
scheauling gue pueden o nc ocurrir cada segundo, cuando el
schneduler na termi nado su trabajo este suspende su ejecuc10n,
reall zande una ©op: racion de "wait" sobre un semdtoro y serd
reanimado cuando el semdtoro sufra una epera cion de "signal"
es decir cuanhdn ocurra ctro eventc de scheduling. En caso de
que ocurra un cerradura de la muerte entonces no ocurrira tal
evento, y por tante debe preverse el despertar al scneduler de
manera que detecte el cerradura de la muerte, esto es
reaalzado ejecutande una operacion de "signal" sopre un

= Id
sematore con un reloj de 1nterrupclon, por ejemplo cada 10
seqg.

.7 . 4
La peticicon y la liberacion de recursos puede
puede ser implementada usando dos procedimientos:

a) peticidn de Recurso(recurso,resultado)

. R
b) Liberacion de Recurso(recursoc).

Estos preocedimientos ponen la informacidn necesaria
sobre el recursc inveolucradc e identifican el procesc que lo
sclicita en una area de dates accesible al scheduler, y la
operacton de "signal" en el sematoro del sneduler. el qegundo
parametro es usade para tranqucxr el resultadn de la peticidn
y debe indicar la razén de pcr que fue rechazada. Las
peticiones que son recnhazadas deben gquedar en la cola del
scneduler” hasta que el recursc este adisponible.

8.4. ALGOR1TMOS DE SCHEDULING.

1l nbjetive general de los algoritmos de scheduling es
el ogdenar el patrén de trabajo llevade a cabc por el sistema
de computo comec una medida para maximizar la satistaccion del
usuar ic, esta medida airiere de sistema a sistema, por ejemplce
en un amblente batcn este puede ser el desfogue total o el
promedain de tiempo de respuesta para cierta clase de tareas;
en un siltema mulctl acceso esta puede ser el tiempo promedio de
respuesta del sistema ofrecida al usuaric, o el tiempo de
respuesta otreciac a cierta clase de interaccion.
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1) La tarea de mencr tiempo.

La cola del precesador es ordenada de acuerdo al al
tiempo ade ejecucidn requeride por cada proceso, éste algoritmo
s¢lc es recomendable para los siste mas batcn, donde puede
obtenerse de la ae:crxpcxon del proceso una estimacidn del
tiempo requerido para eJecucx&n, su objetive es minimizar el
tiempo de“tunrcound~de tareas pequefias, en su forma mds sim ple
el algeritmo permite a tedos los preceses gue su ejecucidn sea
terminada, una medificacidn del algoritme es el permitir gue
un procesc se aproplie del procesador si el tiempo asignado al
procesc actual es menor que el gue requiere para termlnar Ssu
ejecucion, este nueve algoritmo se llama: La tacea de menor
tiempe se apropia del procesador, otra medi ficacidn asegura
gque las tareas largas no se retra sen 1ndefinidamente,
gradualmente incrementa la pric ridad del procesco de acuerdoe
al tiempo gue tiene en la cola.

2)" kRound Kobin?!

kste algoritmo tftue desarrollado para dar respuesta
rapida a peticiones puequenas de procesadora cuand¢e nc se
puede estimar de antemano el tiempc de ejecucicn, cada proceso
en el sistema recibe un quantum fi1jo de tiempo de procesador y
es regresado al tinal de la cola, la cola es circular,‘y es
ordenada de acuerdo a la cantidad de tiempo desde el ultimo
servicio, si el proceso requiere una gran cantidad de tiempo
dara varias vueltas en la ccla antes de terminar su ejecucidn,
51 el proceso reguiere menos tiempo en la primera vuelta
terminara su ejecucidn.

Este algoritmo ftue usado en les primeros sistemas de
tiempo compartido, y posteriormente ha sido implementado con
algunas variaciones en diferentes sistemas operativos.

La mayorfa de variantes intentan reducir la tendencia
4 que el sistema sutra caidas por estar sobre cargado, el
andlisis y la experiencia nan mostrado que si el sistema esta
muy cargado dade un tamafo fije de quantum, entonces su
tuncionamiento repentinamente se ve degradado,_ una forma de
contrarrestar ese efecto es aumentando el tamaho del gquantum
en la medida de que la cantidad de procesos aumente, de tal
manera gue aumente la probabilidad de gue un procesc termine
Su e]ecuClon dentro del guantum y por tanto tambien se reduce
el“overnead”de cambio de proceso.

3) Cola de 2 niveles:

Una variacidn del algotitmo de"Round Robin"el cual
asume el contrarrestar la degradacion en el funcionamiento del
sistema, s el algoritmo de cola de 2 niveles, en donde 1los
procesos los cuales no terminan su ejecucion en un nlmero fijo
de quantums, son sacados de la cola y puestos en otra llamada
‘background’, la cual es servida sélo si no hay procesos de
terminal.



Este algoritmo puede ser facilmente de generalizar a
un sistema multi-nivel, como en el caso de la DEC-1@ en ddnde
existen 3 colas"round robin” con guantums @,2sec, B.25 sec y 2
sec respectivamente. Los parametroq optlmos para el algoritmo
deYround robin® y sus variaciones, referentes al tamafho del
guantum asi como el ndmere de quantums antes de mover un
proceso a las colas”background* scn muy dif{cil de determinar
anal {ticamente, aunque Sse han encontrade aproximacicnes usSando
simulacidn y ajustdndolas despues de experimentar con ellas en
condiciones reales.

Los algoritmos antes mencxonaqu torman la base de las
polltlcas mas populares de " scheduling’ existen otros
algoritmos que pueden encontrarse  en los grabajos de
investigacion de Cotfiman y Kleinrock. Una variacion particular
es la que permite especificar la prioridad de un proceso
externamente el efecto que tiene es que un proceso con
prioridad externa muy alta, recibe un mejor servicio gue en
caso de gque el algoritme sea el “round robin” puro, este
algoritro es llamade*round robin sesgado™y asigna un  quantum
diterente a los procesos dependiendoe de su prioridad externa.

En los sistemas el procesador <central no es el (nico
recurso importante, debido a ese heche todos 1los procesos
tienen unco de los qlgulenteq estatus: “liste”, i.e. el proceso
esta listo para ejecuc10n en caso de que le sea asignadoe el

procesador, ‘blogqueado’ ., i.e. son los procesos que deben
esperar por una peticion de transferencia de 1/0, o de
memoria,tinalmente ‘ejecutandose’, 1i.e. es el proceso que

tiene asignado el procesador en ese momento. En el sistema
gx;sten'varlas colas, la del procesador maneja los procesos

llgtos , Y existen ademas colas asocladas con varios
semaforos los cuales causan gue un procesc sea bloqueado, les
procesos cambian de bloqueado a llqto derueq dge que ocurre un
evento tal comc la operacion de “signal en un semdtorc, la
cual puede presentarse en intervalos impredecibles, el
movimiento de procesos entre colas puede ser estudiado para
diferentes politicas de'"scheduling’ por andlisis tormal o por
simulacidn.

Debido a la complejidad del sistema esas técnicas son
dlflCllE§ de aplicar, unc de los opjetivos de los algoeritmos
de"schedling”es minimizar el nlmero de transiciones de estado
blogueado a listo en los procescs. Debido a que las cpercicnes
de 1/0 estan fuera de su control 1los algoritmos deben
minimizar el numerc de peticiones de recursgs que son
recnazadas y por tanto intreducir al sistema solo aquelles
procesos cuyas demandas de recursecs son satisfecnhas con los
recursos disponibles, esta pﬁlltlca es facil de implementar en
sistemas batchn donde la demanda mdxima de recurses se conoce
de antemano, en sistemas multi-acceso las demandas son
virtualmente impredecibles, un ejemplo de una 1mplementac1on
batch es el sistema operative Atlas en el cual las tareas son
dividas en tres categerias: 1) trabajos cortos, 2) tareas de
cinta magnetica vy J) trabajaes larges. 4) * Hignest Priority
First! (HPF)



El método mas simple para scneduling en ia cola de
listos es asignar el procesador al procese gue tenga la
prioridad mas alta, €ste algoritme puede funcionar en dos
casos, en el casc de Jue sea valide la no aprcpiacién del
procesador, el preceso con prioridad mayor se ejecuta hasta
terminar o0 bien nasta gue sea bloqueado, si llega un proceso
con mavyor prxorldad gque la gue tiene el proceso que se esta
ejecutando dste debe esperar hasta ,gue termine el primere, en
el otro caso se vale la apropxac10n del procesador, y en ese
caso, s1 llega un procesc con prioridad mayor gque el gue Se
esta ejecutando,este se apropila del procesador Yy manda a la
cola de los listos al gue se estaba ejecutandn, En esta
disciplina de sheduling les parametros, de prioridad, el uso
de apropiacion ¢ no del procesador, asi come la organicion de
la cola de listos son parametros lipres en la implementacidn.
En muchos sistemas las reglas de sheduling usan elincremente
lineal de la prioridad, a cada preocesc le es asignade una
prioridad al entrar al sistema,la pricridad se va aumentando
con una tasa ‘a’ mxenLraq el proceso este esperande en la cola
de listes y con una tasa ‘b’ mientras esta en procesamiento,
asi tambien la prioridad pueade ser incrementada dependiendo
del la cantidad de operaciones de encrada salida del proceso,
dependiendec de como se tomen los pardmetreos ‘a’ y ‘b’ existen
reglas diferentes, s1 8 < a <= Db entonces se convierte en
primero en llegar primero en servir (FCFS), ‘a’” y “b” pueden
basarse en una prioridad externa o bien pueden ser funciones
no lineales,

8.5. JERARQULA DE PROCESOUS.

Como se menciond antes el scneduler es responsable de 1iniciar
nueves procesos, de tal manera gue el scheduler es el padre de
todos los procesos introducidos en el sistema, y es el respon
sable del bienestar de sus hijos con laq politicas que gobier
nan la asignacion de recursos e inluyen en el orden en el cudl
los preccesos son seleccionados por el despachador.
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Este pépel de padre ne es necesarliamente restringido
al scneduler, éste puede ser extendidc a otros proceses a los
cuales se les da capacidad para:

1) Crear supprocescs.

2) asignar a sus subprocesos un subceonjunto de sus propios re
cur sos,

3) Determinar la prioridad relativa de sus subprocesos.

El etecto de esto es habilitar la creacidn de jerarquias entre
procesos con el scheduler a la cabeza, la forma natural de la
estructura de procesos es la estructura de &rbol Yy este es par-
cialmente anadido a la cola del procesador, el cual liga toaos
los procesos listos,

Las ventajas de una estructura jerarguica son dos: primero,
permite a un proceso el cual nace varias tareas independientes
crear procesos subsidiari1os para cada tarea y por tanto que
las tareas puedan ejecutarse en paralels si la mdguina es uni
procesader solo se legra una concurrencia aparente, pere si
la maguina es multiprecesador su ejecucion s{ es en paralelo,
segunde, esto permite varias versiones de un sistema operativo
cada una orientada a diterentes aplicaciones, para corre simul~
taneamente y en paralele, Las diferentes versiones, © subsiste
mas se basan en las facilidades provistas por el nucleo del
sl1stema, pero pueden usar algeritmos distintos para implementar
las otras funciones que no son parte del nucleo.

8.6. CONTROL Y CONTABILIDAD DE RECURSOS

En la presente seccién, se tratran los aspectes de la
asignacidn de recursos, considerando su tiempo estimado de uso
asi como analizando un cierto patron de demanda que debe
observarse de tal manera gque Se asegure gque a todos 1los

usuarioi se les asigne una cantidad equitativa de los recursos
de la maquina.

Aungue estrictamente nablando, esta no es una funcign
del disen~ador del sistema, es necesario gue este proporcione
las nerramientas de medicidn necesarias para que el encargado
de disen~ar el control pueda hacerlo realmente,

Podemos considerar gque trabajameos siempre c¢on  dos
ctipes de instalaciones: las de SERVICIO y las de CONSUMO
INTEKRNO, k1l trate es diferente en cada caso ya que en las
instalacicnes de serviciec se trata de dar las mayores
facilidades al mayor numere de usuarics siempre Yy cuando
estes paguen la cuota fijada y agui el centrol se limita a
llevarr ia centavilicad-de los recursos utilizaaes por cada unc
de les usuarios y caryarselos a sus respectivas cuentas,
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kn el casec ue las instalacicnes de c¢consumo  internc,
come serla por ejemple el case de  las universiagades etc, es
comun gue el numere de usuarins excedan las capacidades de la
instalacien; & pesar de este, se trata de gue los usuarios
tengan las maynres facliidades en cuante a la utilizacien de
recurses y para este  se hace necesarin que se hagan
distincinnes entre usuariecs y contar ¢on un metecdr gque permita
checar gque ningune exceda 10s limites Que le rueron impuestes,

Como realmente les mecanismos de control para una
instalacion de servicic se pueden considerar c¢ceomo un

supcenjunto de los de consume internc, ampliae scbre los
segundes.

RESTrICCLONES DE ACCESO.

Las tfacilidades de accesc Qque 1nvelucren gran
utilizacien de recursos pueden ser anuladas por completo
para ciertes usuarios ( como programaderes con poca
experiencia ¢ estudiantes) y mas aun, puede limitarse el uso
de leos recursos ales usuarios que trapajen en tiempe
compartido mientras gue al 1l0s gque trabajen en batch, se le
puede permitir una mayor cantidad de recursos, que sera
asignados cuandc estes no tengan demanda.

RACIONALIZACION

Las politicas de racionalizacion pueden Ser cortas o
largas. Las cortas se refieren por ejemplo al uso del
procesador, o la asignacion de memoria que puede ser usada
por un proceso.Las largas se retieren a la cantidad de
recurses que son utilizados por un usuario en una semana © un
mes,

En el casn de que algun usuario quiera sobrepasar el
limite de los recursos a que tiene dereche, el sistema
suspendera la ejecucion del proceso o simplemente negara la
asignacinon de dicne recurso, En ambos cases 10s mecanismos de
control pueden 1implementarse por medio de un  arcnive de
centabilidad gue contenga la siguiente intormacion:

1) ldentificacinn del usuaric o cuenta.
2) Passweord del usuario.

3) Un "vecter de Facilidades™ gque indica a que tipc de .
recursos y que cantidad de ellns tiene accesc ese usuaric,

4) Un Limite de recurses per jop.
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5) La cantidad de recurscs utilizada bajc esa cuenta
especilrica.

-

6) La cantidad de recurses gue le guedan disponibles todavia.

La manera de contrelar la cantidad de recurses varia
dependiendo del tipo de sistema gue se trate, por ejemple si
es un sistema tipc batcn, se nace un balance previe a la
ejecucion del jeb, de tal forma gque S1 ne tiene recursos
suficientes, nc es atendide; en sistema de multiprogramacion,
el balance de recurscs se hace cada determinado tiempo para
checar gue ningun usuaric se exceda.

Generalmente Se tienen una Serle de parametros con un
cierto peso, gue se utilizan para integrarlos en una tormula
que da el balance gleopal de 1os revursos utilizados. Como
ejemplo podemos citar el de ESSEX University DEC System :

Numero de Unidades Usadas = 133p + 6c + 13.3k + 5.5w

donde
p = Tiempc en segundos del procesador central.
¢ = Tiempo de coneccion en la'terminél, 
kK = Memoria ccupada.

w = Numero de transferenncias a disco.

Es importante notar que el peso que se asigne a 1los
diterentes parametrcos puede 1impactar de alguna manera la
utilizacion que nagan los programadores del sistema, ya gue si
pcr ejemplo, se copra muy aitc el neche de utilizar por largos
periodos de tiempo la terminal, podria repercutlr en gque en un
futuro se utilizaran mas las ventajJas de programar en batcn.

Existen algunos mecanismos mas scfiticados gue manejan
basicamente la misma idea de los parametres perc con
diterentes pesos dependiendo de la carga del sistema a una
determinada nora,

un relej de tiempe real resulta 1indispensable y la
contabilidad de cada proceso pueae incluirse como parte de la
informacion del descriptor de preoceseos en  tanto gue las
estadisticas globales pueden almacenarse en un arcnivo comun.,

El peso que debe asignarse a cada parametro depende de
la aplicacion particular, del tipe de instalacion que se tenga
y de la epinien particular del disen~adnr del sistema y es una
parte importante en’ el desarrclic del mismn,

2 i I T T I T ™Y
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Unix es un s1stema operativo gue realmente na tenide
una gran demanda y na marcadc en clierta torma un nuevo esquema
a seguir por 1os nuevos sistemas due continuamente se estan
desarrollandn.5u 1intluencia ha sido tal que existen
actualmente muchni{simos sistemas "Unix-Like" {(parecidos a Unix)
Yy que segin sus autores, superan al Unix original en muchos
aspectos; como ejemplos podemos citar a XENIX,TUNIX,1DRIS etc.

UNIX es un sistema operative de propésico
general,interactivo y multiusuario y tue disen~adc para ccrrer
en las computadoras PDP-11 de la Digital Equipment Corpecration
y la lnterdata 8/32.

La mayeria de las aplicaciones de UNIX son sobre
ensen~anza por c¢emputadora,manejo y formato de textos y
documentos, recoleccidn y procesamiento de datos que pueden
llegar desde distintas mdgquinas, ademds por supuesto, de
contabilizar y administrar las cuentas de los servicios

telefénicos, ya gue este sistema tue desarrcllado en los Bell
Telephone Laboratories.

Los disen~adores de UNIX argumentan gque para hacerlo
no fue necesaric invertir ni mucho dinero en equipe, ni mucho
tiempo para desarrollarlo completamente y Gue tiene
caracteristicas que leo nacen superior a otreos sistemas, como
son: Simplicidad,Elegancia y Facilidad de Uso.Con respecto a
este punto, los detractores de UNIX alegan gue no es cierto gue
sea un sistema de fdcil mane)e, sino que por el contrario,
resulta nestil a les usuarios peor la gran cantidad de comandos
y la torma criptica que presenta el sistema para utilizarlos.

UNIX proporciona entre otras facilidades:
a) Compilador de C,
b) Eaitor de Textos.
c) Ensamblador,
d) Cargador-Ligador.

e) Depurador Simbolico.

t) varios Lenguajes de Programacién,

ALGOL 68, PASCAL,
BAS1C, SNOBOL, APL etc. (5 DR




UNLX tue 1nstalado en una computadora PDP 11/7¢ cuya
longitud de palabra es ae 16 pits y 768 kb (con bytes de 8
bits) ae memeria principal. Ei Kernel del sistema ocupa
aprox imadamente 99 kb dividides entre las tablas de dateos y el
codigec.El sistema es capaz ae manejar una gran cantidaa de
manejadores de dispositives (device hanalers) y proporciona un
gran espacio para los burfers del sistema de E/S.

La PDF de les Labcratories Bell tiene deos discos de
capeza movible de 200 My para el sistema de arcnivos,
intertaces para la cemunicacidon entre maquinas, una impresera,
una graticadera y un sintetizador de vecz, una red digital de
switches y una maquina de ajedrez, . UNLX fue escrite
inicialmente en ensambladeor y prsterinrmente fue reescritn en
C para facilitar su comprensién y modificacion, as{ como para

permitir nuevas técnicas de multiprogramacion y cddige
reentrante.

PROCESOS E 1MAGENES

1IMAGEN.- Es un ambiente de ejecucidn que incluye:Imagen
en memer ia,Registros, Archivos abiertos, Directerio Actual.

PROCESO.~ &s la ejecucidn de una imagen en
memoria,.Cuande un proceso se esta ejecutande, las imagenes de
los otres precescs estan estdticas, ya sea en disco o en
memoria, depenaienac de su taman~c.

En UNIX tode es un procesn.Cuande SHELL (el ndclec de
UNIX) recibe un comando, crea un procesc para ejecutarlc y no
ejecuta otro comando hasta que les n proceses gque activd el
proceso previc hayan terminade.Las llamadas a SHELL sen comn
las llamadas a supbrutinas, como las liamadas a BDOS en CP/M,
pero a diferencia de Cp/M se utliliza otro stack peor razones de
sequridad y privilegios,

. La imagen en memcria sSe divide en tres segmentos
legicos, contiguos © no:

1) Segmenteos de Texte (Cﬁaigo puro)..
2) Segmento ae Datos, o k

3) Segmento de Dates (del-Stack).



El Segmente de lexto ceomienza siempre en la direccion
? del espacio virtual.Este segmentn es keadso0nly. Con esta
racilidad es posible gue variecs precesos cempartan el cddige,
es decir, el cédigo es reentrante.hay en el sistema una tabla
de Segmentos de cddign, yue representa a ieos segmentos activos
¥ que contiene entre otras cosas el ndmerc de procesos que lo
compar ten.

Acerca de los segmentos de datos del usuario tenemos
come ya aijimos, segmentos de datos y segmentos del stack.
Existe ademds un segmente denominade DATUS DEL SISTEMA gque
contiene el resto de la wmagen (registros, archivos apiliertos,
y el directorio actual, ademds del proceso y un drea auxiliar
de variables.,) Como esta parte no es tformalmente una parte del
drea de datos del usuarie, no puede ser modificada.nay un
segmento de datos del sistema por proceso,

Todas las direcclones son virtuales y en ejecucion son
relativas y esto es con objeto de gue el proceso pueda ser
guardado en disco Yy al cargarse de nuevo pueda ejecutarse
independientemente del lugar que le togue.

CREAR UN PROCESO 1MPLICA CONSTRUIR SU IMAGEN Y
EJECUTARLO ES EJECUTAR SU 1MAGEN.

COMUNICACION ENTRE PRUCESOS

ZEZoSsSaSDoanos SES=S SSSSES=S

La comunicacién entre procesos Se hace atraves de
diferentes llamadas como por ejemplo pid = fork() divide el
procesos en dos procesos idénticos que son el proceso padre y
el proceso nijo y corren de manera independiente.Comparten el
nismo segmento de cddige, Yy leos archivos abiertos.Al momente
de ejecucién se crean dos areas de segmentos de usuario que
cada uno modifica de manera independiente.,Para identiticar a
cual de los dos procesos nos referimos, ftork() regresa 8 si se
trata del hijo y el ndmero del proceso sl se trata de padre.

Existen en UNIX unos elementos llamadoes PIPES que
literalmente quieren decir "Tuberias"aunque ne es en este
sentido que vamos a usarles aqul, PIPE signitica un canal de
comunicacidn entre procesos.Este canal, as{ como los dem&s
archives abiertos se pasan de procesos padres a procesos hijes
por medio de la llamada tork., 51 ponemos td = pipe() funciona
como un apuntadeor a un archivo abilerto gue es una direccion en
la tabla de arcnivos abilertos. Este métedo permite la
comunicacidh entre procesos pero el PIPE debe ser generado por
un ancestro comuh a los procesos que queremos comunicar.,



EL NUCLEO DE UN1X

El nucleo 0 Kernel de Unix esta constituido por 19,008
lineas de cfdigo escritas en C que €8 un. lenguaje de alto
nivel, vy de aproximadamente 1¢8¥ lineas en lenguaje
ensamblador . Lste codigo representa entre el 5y 1P por cienteo
del sistema operativo y es el Kernel la Jnica parte de Unix
que debe ser sustituida cada vez que desea implementarse Unix
en otra mdguina.

El ndcleo es un pregrama residente permanentemente  y
preopeorciona un medie ambiente basxco para que puedan correr
los demds programas. En €1 es donde se encuentran
implementadas las llamadas al sistema, Yy arregla gque todos los
programas compartan los recursos de la mdgquina en forma
armoniosa.

Para la mayoria de la gente, un sistema operativo
constituye un buen ejemple de 1o que es un proegrama poco
portable, sin embargo, la mayor parte de Unix resuta ser
bastante portable., k1l ndclec puede ser dividide en tres partes
que ditieren en sSu grado de portaoillidad.

La primera parte es la que contiene LAS PRIMITIVAS EN
LENGUAJE ENSAMBLADOR gue son las de mds bajo nivel y de hecho
son interfase con el hardware. Son aproximadamente 869 1{neas
de cddigo en el ensamblador de la Interdata 8/32 que tue donde
se implemento Unix, después de la PDP-11. Algunas de estas
rutinas pueden llamarse directamente, otras necesitan ser
llamadas por programa. Como ejemple del tipo de rutinas que se
encuentran a este nivel podemos citar:

a) Habilitar y Deshabilitar interrupciones,
b) Invocar operaciones bdsicas de Entrada Salida.
c) Pasar el control de un procesos a otro,

d) Transmitir intormacidn entre el espacio de
direccionamiento del usuario y el del sistema mismo

Cada vez que desea implementarse Unix en una nueva
maquxna es dsta la parte que debe reescribirse por completo, Yy
no sélo es a nivel de traduccién de un ensamblador a ctro,sine
que el problema va m&s alld , ya que deben efectuarse ajuqtes
a cada caso particular de mapeo de memoria,manejo ae
interrupciones, proteccidn etc, que varia muchisimo de maguina
a mdquina.
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La segunda parte estd constituida por EL MANEJADOR DE
DISPOSITIVOS que es el gue properciena el maneje de las
interrupciones,procesamineto de comandes de entrada salida vy
la recuperacich en caso de errores para todos los dispesitivos
conectados a la mdguina.En el caso de la Interdata el taman~o
total de los manejadores de disco,cinta magnética, conseola vy
terminales es de aproximadamente 1180 lineas de cddigo en C.
Naturalmente estos son programas depenaientes de la magquina en
la gque wvan a <ceorrer por la naturaleza misma de los
dispositives,

La parte restante es la mds grande, aproximadamente
708¢ lineas en C. En esta parte se pusc especlal intéres en
mantenerla lc mds inaependientemente posible de la mdquina en
la que tuera a correr, para que fuera sumamamente portable,por
le que se parametrilzaren todas las constantes y se se fue muy
cuidadoso en como se declaraban las var iables.

De las 7880 lineas de que consta esta parte,solo 358
difieren entre la version qQue corre en la PDP-11 y la que
corre en la Jlterdata 8/3Z lo que implica que son 1gualeq en el
Y5% del cddign., Los aspectos donde se requirieron las
moditicaciones fueron:

a) Manejo de llaquas a subrutinas. (Los satcks en
cada case creclan en direcciones opuestas).

b) manejo de Memcria.

c) Rutina que maneja los errotes e LnterrupCLOnes al
procesador. : .

MANEJO DE MEMORIA

El drea de datos total asociada a cada proceso y que
estd tormada por el segmento de datos del usuario, el segmento
de datos del sistema y el segmento de textc es intercambiada
de memcria principal a secundaria conforme se necesite, EL
segmento de datos del usuario y el del sistema se almacenan en
partes contiguas de memoria principal, para disminuir el
tiempo de latencia.

La asignaclon tanto de memoria primaria a secundaria
se nace en pase al algoritmo del "primero que
encuentre" .Cuando un proceso crece, se le asigna una nueva
drea de memoria y el contenido del drea vieja se copia en el
area nueva, libera el area vieja y actualiza las tablas. Si nc
hay suficiente espaclio en memoria principal, el procesos se
pasa a memorilia secupndaria y es intercambilade de nuevo con su
nuevo taman~o en cuanto sSea posible.



Un proceso separade en el kernel,el proceso de
intercambi1os, es el encargado de intercambiar a otros procesos
dentro y ftuera de la memoria principal. Este lo lleva a cabo
examinando los procesos listos para correr y le asigna memeoria
principal y trae Ssus segmentes, para gque ese procese pueda
competir con Otros procesos que ya estan cargados, por el
procesador central.

Si no hay memoria principal disponible, el proceso que
intercambia checa en una tabla cuales procesos podrian ser
sacados para intercambiarleos por el nueve. Hay dos algoritmos
para hacer el intercambic de los procesos ; para elegir cual
de todos los procesos gue estan afuera es el gue va a entrar,
se toma en cuenta el tiempo que llevan en almacenamiento
secundario y entra primero el gque lleve méds tiempo.

Para decidir cual procescs de los que estdn cargados
es el que debe ser sacado, se toma en consideracidn el tipo de
eventos que estdn esperando y se sacan primero aguellos cuyos
eventos son mds tardados en ocurrir como por ejemplo,les de
entrada salida ¢ simplemente los proceses que no estan
corriendo.

LLAMADAS DE ENTRADA/SALIDA

ERassSzs ZR =SS ESEIRSESRos

El sistema de llamadas para Entrada/Salida fue pensado
paa eliminar dentro de lo posible, las diferencias entre los
dispositivos y las formas de acceseo.

No nay distincidn entre acceso random y secuencial;no
existen registros de taman~e¢ fijo impuestos por el sistema.El
taman~o de un archive se determina por la cantidad de bytes
que ocupa.Se maneja un DESCRIPTOK DE ARCHIVOS que es un entero
que se usa para identificar el arcnive en operaciaones
subsecuentes de lectura y escritura.

Ya mencionamns gque las entradas de los directorios
centienen un nombre asociade a cada arcnive y un apuntader al
archivo mismo.Este apuntador es el NUMERO DE INDICE (1l-number)
del archivo, Cuande un archive es accesado, su L-number se usa
como indice en una tabla del sistema llamada i-list, que esta
almacenada en el dispositiveo deonde se encuentra el directorio.

La entrada correspondiente al archive, se denomina por
i-node , tiene una leongitud de 64 bytes y contiene 1la
siguiente informacion:

1) ID del usuaric y grupt al gue pertenece,
2) Bits qge protecciﬁn.

3) Direccicnes risicas en disce o cinta, del archive,
tiene espaciec para 13 direcciones.



0
(9]

4) Tlaman~© ael archivo,
5) Fecna de creacicn, ultimo acceso, modificacion.
6) NOmero de Ligas.

7) Clave qgue indica el tipo de archivo de que se
trata. .

De las 13 direcciones en disce ©0 cinta,las primeras 149
apuntan a les primeros 1§ blogues del archivo.Cada blegue es
de 512 bytes.5i el arcnivo es mayor de 10 Dbiloques, la
direccidn 11 apunta a un bleque indirecte gue contiene 12818
direcciones para bleoques adicicnales al arcniveo.$Si adn no es
suticiente, la direccion 12 apunta a 128 blecques 1ndirectcs,
cada uno apuntande a 128 blogues del archive;andlrgamente, 1la
direccidn 13 propercicna un triple indireccicnamiento.

As{ vemos qgue un archive puede crecer hasta un taman~o
de (10 + 128 + 128**2 +4128**3) . 51l2) = 1,862,281,088 bytes y
dependiendo de su taman~c, sera el nuUmero de accesos a discos
necesar ios para leer ¢ escribir en él1.
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La contiguracion del disco es como Sigue:
1) Boot del sistema.
2) Super-Block (Contiene los datos del disco).

3) i-list (lista de nod~s,cada uno de 64 bytes,
direccionados por un i-number)

4) <bloques> (Todos estdan ligados en una lista de
espacio disponible, mientras no sean ocupados).

Cuando se ejecuta una llamada de OPEN y CKEATE, el
sistema debe transtormar la trayetoria del nombre especiticade
por el usuario, en el 1-number.Una vez gue el archivo esta
ablerto, su dispositive, sul-number y su apuntadeor para las
cperaclones de lectura y escritura se colocan en una tabla del
sistema, de tal torma que las siguientes operacicones al
archivo encuentren su descriptor facilmente.

Un beneficie de usar i-number es que no Se manejan los
nombres completos de los archives.El costo de usar un archivo
se reparte eguitativamente entre todes les que tengan ligas a
€l y no cabe duda gue esto no representa un grave problema vya
que UNIX se pensc” para usarse dentro de un ambiente
cientifico.
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EL S1STEMA DE ARCHIVOS

Como ya vimos una de las tunciones mas importantes
dentro ae un Sistema-es el manejo del SISTEMA DE AKCHI1VOS.
Desde el punto de vista del usuario hay tres tipos de
arcnivos:

i) Ordinarios (archivos en Disco)}.
ii) Directorios.

i11) Archivos Especiales.

Los Archivos Especiales pueden contener cualquier tipo
de informacidn y no requieren de una estructura especffica, ya
que en UN1X, los archivos son cuerdas de caracteres, donde
cada linea se delimita con un caracter de New Line.

Los Directeorios son los archives que hacen la
correspondencia entre los nombres de 1los arcnivos y los
archivos fisicos.

Cada usuario tiene su propio directorioc que a su vez
puede contener subdirectorios de archivos agrupados por temas
o] t6picos, esto es, los directories mantienen una estructura
Jerdrquica.El sistema maneja varins directorios para su propio
usc y uno de ellos es ROOT.

Cualguier archiveo dentro del Sistema peae ser accesSadoe
siguiendo trayectorias através de los distintos directorios,
hasta encoentrar el arcnivo deseado,Los comandos e encuentran
en otro directorio donde estan todos los programas de uso
general.Los Directorioes se comportan exactamente come
cualquier ctre tipo de archivos excepte que solo los usuarios
privilegiados( Super-User) pueden moditicarleos o crearlos.

LO0S nombres de los archivos pueden contener nasta 14
caracteres y para localizarlos dentre del direcgoric, puede
especificarse una trayectoria que es una sucesion de nombres
de directorios separados por diagcnales ("/") y al tinal, el
nombre de un archivo.



ESTRUCTURA JERARQUICA DEL DIRECTORI1O

Si el nombre comienza con “/", la busquéda comienza en
ROOT y si no , en el airectorio del usuario.En UNIX se tiene
la posibilidad de tener un mismo arcnive Dbajo diferentes
nombres e inclusc bajec diferentes directorios. A esta
tacilidaa se le conoce como “"LINKING", es decir, una entrada
de un directoric puede tener un apuntador o© liga a un
archivo.lodas las ligas tienen el mismo status.

Una entrade del Directorio, consiste en €l nombre del
archive y un apuntador a donde se encuentra el archivo,Un
arcnivo no desaparece mientras naya una liga apuntandolc, no
importa desde que directorio,

Todos los directorios tienen arcnivos de default:
a) El identiticador "." se refiere al mismo directorio.

(apunta a s mismo)

b) El 1dentificader ".." se retiere él directorio que lo cred.
(apunta al nivel inmediato superior)
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Los Arcnivos Especiales constituyen la caracteristica mas
importante de UNIX. CADA D1SPOSITIVO DE ENTRADA SALLDA ESTA
ASOC1ADA CON AL | MENOS UNU DE ESTUS ARCHIVOS.Los archivos

especiales puedeﬂ

ordinario en disc
del dispositive r

ser leidos y escritos como cualquier archivo
o y estas operaciones implican la activacion
eguer 1do.,

Las entradas de los archivos eqpeclales estan bajo. el
directorio "“/dev" y se pueden  ligar como -cualquier otro
archivo, ejemplo: : . ‘ B
Para usar la terminal: /dev/tty3

Para usar la cint
Se obtien
especlales, entre

a) Los dispositiv
posible,

a magnética: /dev/mt

en varias ventajas

‘del
las que destacan: Tiez

os de E/S se manejan lo.mds  homoge€neamente

b) Los nombres d
signiticado, de

pasados come paranetros,

c) Los arcn%yos e
de proteccion que

UN1IX per

diferentes dispos

la estructura
dispositivos.Por

estructuras indep
propia estructura

El efecto
ordinario) dentro
nucva,De hecho, ¢
de RUOT con el r
almacenados en ot

hay diferencias p

estructura, exce
directorio y ctro
nuevamente ia int
adicionales.

p archivos y dispositivos tienen
tal forma que los dispositivos

‘el mismo
pueden - ser

wpecxaleq se sujetan a los mismos mecanismos

los demas arcnhivos,

WA REMOVIBLE DE ARCHIVOS

pite guardar el sistema de archivos
itivos de tal manera que no esS necesario
rempleta resida en uno solo de
medio del comando "MOUNT" es pasible
bndientes al sistema de arcnives,
ge directorio.

idel MOUNT es
‘del si1stema

en

que
estos
anexar
con su

substituir
de arcnivos,
lendo se carga el sistema,
psto de los directorios,
fos dispositivos.Una
ara referirse
pto que no
ESto es con
hrmacidn

una
por

hoja (archive
la estructura
se hace un  MOUNT
que se encuentran
vez hechc el MOUNT, no
a los arcnivos de una u otra
puede haber ligas entre un
objeto de facilitar el subir
y evitar tablas con intormaciones
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PROTECCION

C

El esguema de proteccidén es sencillec.El sistema asigna
a cada usuario un nudmero unico que lo identitica del resto de
los usuarios.Cada vez gque sSe crea un nuevo archivo, se le
asighna la identificacicn del wusuario (ilamada ID) y le
proporciona 19 bits de proteccion:

3 bits para lectura
3 bits para escritura
3 bits para ejecucion

Si el dec{mo bit estd prendido,indica al sistema gue puede
cambiar temporalmente el ID del usuario actual por el del que
genero el programa y esto solo vale durante la ejecucidn del
mismo, Esta caracter{stica proporciona privilegios a programas
gue de otrro modo no podrian accesar algunos archives, como por
ejemple, una Base de Datos, que npo permitiera ser leida ni
modificada excepto por la misma Base de Datos.Los mecanismos
de proteccidén son pasados por alto para 1los usuarios
privilegiados,

DESPACHADOR Y SINCRONIZACION

La sincronizacidn de procesos se lleva a cabe mediante
procesos que esperan por eventos, que son representades por
enteros arbitrarios.Por convencidén, 1los eventos tienen
asignadas direcciones en tablas, asociadas con dichos eventos
es decir, si por ejemplo, un fork estd esperande que termine
uno de sus "hijos", esperard por un evento que es la direccidn
de su propia tabla de descripcion de procese, Cuande un

preceso termina, sen~ala el evente representadoe en el
descriptor de procesos de su padre,Si nadie esperaba por ese
evento no afecta en nada, pero si varios procesos esperaban

por ese evento, todos se desplertan al mismo tiempo.

Este esqguema difiere considerablemente del que propone
Dijkstra para la sincronizacidn de procesos ya gue ne existen
localidades de memoria asociadas a los eventos; nc nay
necesidad de asignar eventos antes de usarlo, sino que
simplemente existen cuande son usados,
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£s importante resaltar tambidn las desventajas que
representa el manejar los eventos de esta manera Yya que no
exliste la nocion de "que cantidad" asociada con el mecanismo
de eventos, por ejemple: LOS procesos que esperan por memoria,
se activan simultdneamente tan prento naya memoria disponible
Yy se produzca el evento asociado con esta operacidn, sin
importar el taman~o de la memeoria disponible, por lo gue todos
compiten por este recurso aungue para algunos resulte
insuficiente el recurso liberado,

Ademas, puede suceder que el evento ocurra mientras el
proceso se estd poniendo en estaao de walt, y esto implica que
el proceso se puede gquedar esperande 1ndetinidamente por un
proceso que ya ocurric y que puede no volver a ocurrir., Esta
situacidn se presenta perque no nay un lugar en memoria que
indigue que el eventn ya ocurrid; la manera en como altera un
evento a 1los procesos es marcarlos de estado de espera a
estado de listos para correr.bste problema se resuelve en gran
parte por el hecno de gue el cambio de proceso solo ocurre en
el kernel por medin de una llamada expl{cita al mecanismo de
eventos. Si el eventeo es mandade por otro proceso, no  hay
problema, pero si es resultado es por una interrupcion de

hardware se QQoe tener especiral cuidado. Estos problemas de
sincronizacion, reperesentan una de las mayores dificultades
para adaptar UN1IX a configuraciones con miltiples

procesadores.,

Ya mencionamos que la accidn de los eventos es marcar
a varios procesos como listos para correr, ahora bien, cual de
todos es el que va a elegirse? UNIX asocia a cada proceso una
prioridada., Las prioridades de los procesos del sistema se
asignan de acuerdo al c¢dédigo correspondiente a un evento que
indica la velncidad de respuesta que Se espera tenga ese
evento , por ejemplo, los eventos de disco tienen una alta
prioridad, los teletipes son mas lentos, y algunas utilerias
no muy importantes tienen una prioridad audn mds baja.

Las prioridades de los procesos de los usuarios son
mencres qgue las mas bajas de las prioridades del sistema, Yy
son asignadas mediante un algoritmo que se basa en la razon
que se obtiene de dividir el tiempo de procesador entre el
tiempe real transcurride ;esta razon es calculada cada
segundo. Un proceso que ocupe mucho tiempo de procesador en
poco tiempo real tendra una prioridad baja, mientras que los
preceses interactivos que en general no llevan mucho tiempo de
proceso, se les asigna wuna priloridaa aita, Yy con esto se
aseguar un radpido tiempe de respuesta al usuario,

El algoritmo del despacnador simplemente toma el
proceso con la mds alta prioridad, tomando por tanto todos los
procesos del sistema primero y el proceso del usuario con mas
alta prioridad después.
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Para todos los proceses con igual prlorldad 0 procesos
que no terminaron su ejecucidh en un cuantum de 1 segundo, se

manejan por medio del "Round Robin", El algoritmo del
despachaaor checa que si algdn proceso con alta prioridad se
"apodera" por demasiado tiempo de la mdguina, automdticamente
le baja la pricridad y si por el contrario, un procesos a

estado por mucno tiempo esperando a causa de una prioridad
baja, se le aumenta.

SEGURIDAD

Seguridad significa la nabilidad de protegerse contra
accesos indeseades o destruccidn de datcs por otros suarios.
UNIX fue pensado para ceorrer en un medio ambiente cxentxflco
por lo que no se hizo mucho éntasis en la parte de protecc10n.
La mayorfa de las versiones carece de métodos que chequen el
sobreconsumo de recursos como espacio en disco, numero de
archivos o ndmero de procescos por usuario. En general cuando
un recurso se acaba, es facil aetectar cual usuario fue el
causante y se soluciona la situacidén, lo realmente peligroso
es cuando ocurre un error accidental en el sistema.

En el aspecto de archivos ya se describio la
proteccidn en una seccidn previa.

Para la gran mayoria de los usuarios, la comunicaciéh
se lleva a cabo por medio del programa SHELL, que ¢s el nuicleo
del sistema. El SHELL es un interprete de lineas de comandos,
que recibe un comando y considera como una peticion para
ejecutar otro programa.,Una linea de comandos presenta el
siguiente formato general:

COMANDO argl, arg2,..., argn

Shell se encarga de separar el comande de los
argumentos y “COMANDO" se busca en 1los directorios de
programas ejecutables y cuande lo encuentra, le proporciena la
lista de argumentos.

S8i no 1lo encuentra, cambia el pretijo de la
trayectoria por el de "/bin" e inicia ctra vez la bdsgueda.La
trayectoria puede modificarse al gusto del usuario.
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Todos los archivos necesitan de un descriptor de
arcnivo gue es asignado en el momento de ser abiertos o
creados por un programa, sinembargo, los programasS creados por
SHELL 1inician con tres archivos ablertos cuyos descriptores de
archivos son 8, 1, y 2.Cuandc el programa inicia su ejecucion,
el arcnivo 1 es abierto para escritura y se denomina Archivo
Standard de Salida y en general es siempre la terminal del
usuar 1o. Analogamente, el archivo ¥ denota el Archivo Standard
de Lectura y los programas gue regulieran leer mensajes
tecleados por el ususaric, leen este archivo.

Por otra parte, es posible ‘"redireccionar" las
entradas o salidas por medio de ">%, 10 cual le indica que por
la duracion de ese comando el medio se modifica al gue sucede
al simbolo ">" por ejemplo: el cemando "1s" normalmente manda
a la impresora los nombres de les arcnives en el directorio
actual, pero puede ser modificade a que cree un archivo
llamado ejl y mande ani su salida por mediic del comando:

1s > e3l

0 bien podemos lograr Qque el editor, Que usualmente toma Su
entrada de la terminal, tome ahora su entrada del archive e3j2
por medio del comando

ed < ej2

El archivo 2 se mantilene asociado a la terminal, ya
gue en cas¢o de hacerse el redireccionamiento, pueden ocurrir
condiciones especiales ¢ de error, que el sistema notificaria
pero gue no serian atendidos por el usuaric porque irian todos
al otro arcnivo de salida.

FILTROS

Una extension de la nocién de entrada /salida se usa
para dirigir la salida de un comando, como entrada de otro.
Una sucesion de comandos separades por .barras verticales
ocasiona que SHELL ejecute todes los comandos simultaneamente
Y gue haga las redireccicnes especificadas por el comando.

Hay varios tipos de filtros:

tr Traduce una tabla de caracteres a otra.

sort Hace un sort de lineas.

uniqg Cancela las lineas duplicadas.

comm Hace una comparacicen entre arcnivos Yy escribe

las diterencias en la pantalla.
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utilizando estos filtros,  podemos hacer fdcilmente un
corrector de sintaxis mediante la siguiente linea de comandos:

cat arcn | tr [° “Jl<cr>] | tr | EREBNY! ;‘I".»ysott | uniq|comm

Otra caracter{stica de UNIX es que los comandos no
requieren ser dados en lineas separadas para poder ser
ejecuyados, sino que pasta separarlos con ";" para que el
SHELL ejecute uno primero y luego otro. Slnembargo se tiene
otra opcion mas interesante porgue permite tener MULTITAREAS
por medio del comando "&". Esto torza al SHELL a contestar con
su prompt inmediatamente, adn antes de naber concluido la
ejecucioh del comando anterior por ejemplo:

as tuente > salida & ls > archivos &

indica que "fuente®* serd ensamblado y su salida sera mandada a
"salida" mientras que por otra parte se manda el listado de
los archivos en el directorio, a "archives"™,

IMPLEMENTACION DEL SHELL

ESONSSSIIIITE OSSO RIZEI

La mayer parte del tiempo, SHELL esta esperando a gque
el ususario le teclee comandos. En cuanto se da cuenta de gue
se completd un comando con sus argumentos, este analiza el
comando; acomodando leos argumentos en forma apropiada para el
"execute" . Posteriormente se nace una llamada "fork" que es
la encargada de crear dos procesos idénticos: el padre y el
nijo., El proceso nijo, trata de realizar el "execute" con 1los
argumentos apropilados y de lograrlo, el proceso padre espera |(
mediante un wait ) a gue el nijo se muera, cuando esto sucede,
el SHELL se entera que el comando se termind de ejecutar y
manda su prompt para esperar por otro comando.

Dado este esguema de trapajo, el implementar
MULTITAREAS resulta mds o menos tacil, ya que siempre que la
linea de comandos contenga un "&", indica a SHELL gue no debe
esperar a gue el nijo avise si termind o no de ejecutar el
comande, Cuando un procese es creado por medio de “"fork",
nereda no solc la imagen de su padre en memoria, sino también
todos los archivos abiertos incluyende los de descriptor 9, 1,

y 2. Cuando se tiene "<" ¢ ">" en la 1linea de comandos, se
hace la redireccidn antes de entrar a ejecutar, cerrando 1los
archivos standard Yy abr iendo los nuevos archivos

espec{ficados.
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EVOLUCLON DEL S15VEMA UNLX

Coeme ya mencicnamos, la peopulariadad de UNIX se depbe a las
caracteristicas que ha desarrcilado come sen: Un Sistema de
Archives Jerdrguice, Un maneje compatible para arcnivos,
dispositives y entradassalida entre procescs.Las versiecnes mas
extendliaas de ics Sistemas basades en UNIX son System 111y
System vV de XEN1X ( de 1la western Electronics ) y Cecherent e
idris , todos basadcs en la version 7 de UNIX.

Los Laberaterios Bell transportaren UNLX @& una
computadora VAX 11/788, de 32 bits ceon nardware para manejo de
memoria virtual y en 1979, otro grupe de la Universidad de
Berkeley, le an~adio el manejader de memoria virtual. Este
proyecto incluye ademds ctras mejoras como son: el control  de
jobs a nivel toreground vy backgreund, reiniciar el  sistema

autcmitcamente en casc d¢e una cafda y un pederoso depurador
simbdlico.

A este sistema desarrnllade en Berkeley se le coeonoce
como UNIX 4.2 88D y permite la ejecucidh de procesos de
longitud considerable, La clave esta en utllizar un algoritmo
de reemplazr de pdginas glopal, gque ayude a minimizar la
antidad de memeria utllizada por cada proceso reteniendo el
conjunto de paginas que han sido usadas mds reclentemente; por
le ctanto es posibie la ejecucion cencurrente de varies
proceses grandes, cuyo taman c es mayor al de la memoria
principal disponible, Mas ain, es posible correr precesos de
16 megabytes en una VAX/1l ( superminicomputadora ) con 4,2,
BSD o bien en una estacién de trapaje llamada SUN y que esta
basada en un micrcomputader 68818,

El agregar las facilidades del manejo de memoria
virtual, incrementa crnsiderablemente el nudmero de usuarios
que puede sopotar un sistema de tiempo cempartide, perque  en
vez de cargar todo el programa complete en memeria, las
pdginas se van trayendo a medida que son requeridas.,

UNIX maneja su sistema de arcnives con un disce con
capacidad de transterencia de un megabyte por segunde, pero en
el casc de ser un arcnive grque, el premedie baja a 50
kilobytes, debldno a la dispersion de 1los bingues. En la nueva
versicn, se utilizan nuevos algoritmes y nuevas estructuras de
dates, que agilizan el accese en aisce.
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Antes explicames gue en cada acgceso, UNIX trae un
pbloque de 51z bytes en una secla transterencila y para una
cantidad mayrr, se requleren de deS 0 Mas accesSos.A medida que
pasa el tiempo, Llos arcnives gque sen creades y  berrados,
revuelven demasiaarc la lista de ploques libres, de manera ‘gue
1ns plogues de un misme archive guedan muy dispersos pnr el
disce y estn retarda sus accesn.La nueva versién e UN1X, hace
un estudic pretundr de lia geometr{a del aisco, y colrca los
blogues de un arcnivn le mds contigues posibies uno de otro,
ya sea en un mismc track o cilindro del disco para evitar el
tiempe de seek ( busqueda ) del siguilente olngue.

Con respecte a la ceomunicacidn entre mdaguinas, hay que
recoraar due UNIX se aesarrollo” antes ae que las redes de
computadecras fueran una prdctica cemdn, por lo gue no prevefa
este tilpc de requerimentos,Las tacilidades que cofrecen leos
plpes snon para procescs en la misma mguina y ne contempla el
esquema de comunicacidén cen otras computaderas.  En lugar de
detinir una arquitedura ae redes nueva, el sistema 4.2 BSD
introduce un subsistema que soperta protecoles para redes  de
cemputadoras.,

Este subsistema permite manejar diferentes tipes de
protocnlos, de la misma manera que 1ions drivers pueden manejar
diterentes tipes de discos.E!l subsistema de comunicacidn
abstrae 108 conceptns comunes a los sitemas de comunicaciones
y las preperciena al usuarie, evitando los detalles.Por lo que
este sistema ademds, es muchemds flexible que ontros que
derinen su prepic protecole de cemunicacién y  le mantiene
abplerto para manejar 1ns pretecclos  ya existentes o)
cualesquliera otros que aparezcan en el futuro.

La préctxca ha demestraae cGue las facilidades
prepercinnadas por la red local de cemunlcacion del 4.2 BSD es
realmente excelente, En el procesador de la VAX 11/758 © en el
MC6B30U se tiene un overnead en el protocole de mencs de un
milisegundo por paguete y que el promedic de transterencia de
datagramas es alreaedor de 1980 por segunde. Estos preomedios
soen de aos  a cince veces mas rapidos gue los que se  legran
usande el Transmission Data Protocol/internet Protecol
(ICP/LP) en procesadores similares.
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Cps/m

CP/M es un sistema operativo disen~ado para correr en
un procesador de 8888 pero permite al usuario efectuar ciertas
modificaciones para que sea utilizade bajo distintas
configuraciones de hardware.

El CpP/M standard ( version 2.8 ) esta disen~ado para
manejar discos de densidad sencilla, pero es posible alterar
algunos campos para gue Sse hagan las adaptaciones para el
manejo de otros subsistemas de disco,

CPp/M es un sistema peguen~o,gue emplea técnicas
basadas en tablas 1o que permite una gran flexibilidad para

recontigurarle para una extensa variedad de capacidades de
disco.

Para proporcionar una mayor 1independencia de los
dispositivos, CP/M Se dividid en tres modulos independientes
cuya estructura puede situarse peor capas como en el esquema
que plantea Lister:

B10S

HARDWARE

BIOS

(Baﬁic 1/0'system) Es el Sistema Basico de Entrada Salida y es
el udnico mdédulo dependiente del medio ambiente (hardware) en
que corre el sistema,

BDOS

(Basic Disk Operating System) Es el sistema dg manejo basico
del disco y es independiente de la configuracion del hardware,
Todas las tunciones para las operaciones en disco se
encuentran aqui,



ccep

(Console Command Processor) Es el Procesador de Fomandos de la
consola y es el module que permite la interaccion del "usuario
con la maguina. EE RSO )

Direcciones
Fisicas

CARACTERISTICAS DE TRANSPURITABILIDAD Y MODIFICAC1ON

CP/H debe gran parte de su popularidaa a
caracteristicas que lo hacen realmente atractive, come o]
hecho de necesitar solo 12k para correr, Yy la tacilidad para
reconfigurarlo a un nueve taman~o de memoria.Ninguna de 1as
partes 1ldgicas en gue esta dividiao esta torznsamente ligada a
localidades fisicas en particular, sine gue ocupan posiciones
relativas gue ttienen comd base la parte alta de memoria.



En caso de que un programa del usuario reguiera de un
espacio mayor al gue proporciona ql sistema para este etecto,
se puede traslapar sobre el Jdrea ocupada por el CCP.
Naturalmente en caso de que €ste sucediera ,es responsabilidad
del usuario no hacer llamadas al CCP antes de haberlo caragado
nuevamente, por medio de un "warm boot".

Para manejar a los diversos dispositivos con sus
diferentes capacidades, CP/M maneja todo por medio de tablas
que contienen los parametroq necesarios para controlarlos.
Cada vez que se adapta el ql%tema a un nuevo hardware, se
llenan las tablas con los parametros adecuados y esto permite
a CP/M un trato uniforme de los dispositivos.

El phacer modificaciones al BDOS y al CCP resulta
complicado, debideo a que para empezar esta eqcrxto en lenguaje
ensamblador de B088 y por razenes de optlmxzacxon de espacio,
el codigo es sumamente compacto Yy es compartido por el mayoer
numero de rutinas posibles, 1o que 1lo hace dificil de
comprender y bastante obscuro,

TPA

Transient Program Area. ES un drea reservada para que
corran los programas del usuario ( programas transientes). Es
posible que al estar ejecutande un programa, Se ocupen
localidades asignadas al CCP, por lo que al cterminar de
procesarse debe hacerse un “warm boot", es decir, traer
nuevamente el CCP del disco.Es poslble que un preograma invada
incluso la zona del BDOS y mas aun, del BlUS, pero en ese caso
el programador es responsable de efectuar un brince a la
localidad # al terminar la e]ecuc10n de su programa, para que
el sistema sea cargade nuevamente,Ademas es obvio que ne  se
deben hacer llamadas del BDOS en este casc, porgue Ya no
estardn en sus localidades asignadas en las tablas,

BDOS

Basic Disk Operating System.Es la parte gue contiene
las tunciones de manejo de disco y pueden dividirse en tres
grupos:

a) Manejo de disco.
b) Manejo de Dispositivos.
Cc) Manejo de Tablas del Sistema.

d) Vvarios,



Ademés, para gue el BDOS funcione independientemente
del taman~o de la memoria del sistema, maneja el acceso a, las
tunciones por meaie de saltosfa la localidad 5H y de ahi se
ldentxtlca el nimere de funcidn que desea ejecutarse ya gque
este nimero es pasade como parametro generalmente en los
registros DE, y el resultado de la funcidn es regresado
generalmente en el registro A.

: e : e
A continuacion daremos una breve . descripcion. ' de
algunas de las funciones de BDOS. :

Funciéh B:
SYSTEM RESEY
La rutina SYSTEM RESET regresa el control al'  CCP. Este
reinicializa subsistema de disco,seleccionando el drlve A como

drive de detault

Parametros de Entrada: Registro C .- @BH

Funci&h i:
CONSOLE INPUT

La rutina CONSOLE INPUT lee un caracter de la consola,lo
pone en el registrc "A". A los caracteres imprimibles se les
da eco, asi como al <CR>, <LF>, <back-space)> y <TAB>.
Pardmetros de Entrada: Registro C .- 01H
Valores que regresa: Registro A .~ Caracter ASCII

Funcién 2:
CONSOLE OuTPUT

La rutina CONSOLE OUTPUT escribe el caracter gue estaba en
el registro E. Es similar a la funcion CONIN

Pardmetros de Entrada: Registro C .- p2H
Registro E .- Caracter ASCII
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Funcidn 3:
READER INPUT
La funcidn READER INPUT lee el siguiente caracter de: la
lectora especificada en el 1UBYTE. El control no. " regresa
hasta que el caracter haya sido leido

Parametros de Entrada: Registro C .- @3H

Valores que regresa: Registro A .- Caractet;ASCll

Funcion 4:
PUNCH outTPUYT

La funcion PUNCH OUTPUT manda el caracter del tegiétrd E a
la perforadora

ld
Parametros de Entrada: Registro C .- B4H
Registro E .- Caracter ASCIl

.’
Funcion 5:

L1ST ouTPUY

Esta rutina manda el caracter que se encuentra -en el
registro E al dispositivo logico para listar

Paréﬁetros de Entrada: Registro C ,- (5H
Registro E ,- Caracter ASCIl

Funci&h 1¢:
READ CONSOLE BUFFER
Esta rutina lee una 1linea y la deposata en un buffer
especial donde se guardan los caracteres leidos de la consola
(BUFFCON) ., El primer campo contine el taman~o del butfer, el
segundo campo, el total de caracteres lefdos,

Parametros de Entrada: Registre C .- QAH ,
Registro DE.- Direccion del Bufter

Valores gque regresa: ‘Caracteres en la consola

Funciéﬁ 15:
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OPENFILE

Estq’rutina abre un arcnivo que Yya este creado, la
direccion del FCB esta apuntada por DE B e iy

pardmetros de Entrada: Registro C .- BFH . :
Registro DE.- Direccion d cs

Valores que regresa: Registro A .- Cédigéﬂdg Directorio

Funcidﬁ 20 :
READ SEQUENTIAL
Esta funcion hace la lectura secuencial de un “archivo
direccionado por DE Yy que debio haber sido abierto con OPEN o©
MAKE, los registros se van colocando en el DMA

pardmetros de Entrada: Registro C .-14H
Registro DE.- Direccion del -FCB

Valores gue regresa: Registro A .- Céﬁigo de Directorio

Funci6h 2]1:

WRI1TE SEQUENTIAL

Esta funcidn es la gue ejecuta la escritura secuencial en
un arcnivo cuyo FCB esta apuntado por DE y gque debio haber
sido abierto con OPEN © MAKE

Pardmetros de Entrada: Registro C .- 15H

Registro DE.~ Dirreccion del FCB
Valores que regresa: Registro A .- Cddigo de Directorio

Funcidh 22:

MAKE FILE

Sirve para crear un archivo. Si ya existe regresa el valor
"FF" en el registro A, sl no existe regresa 8 y crea el FCB
correspondiente

Parametros de Entrada: Kegistro C .- 16H

.

Registro DE.- Direccion del FCB

. ‘.. . .
Valores gue regresa: Registro A .- Codigo del Directorio
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B10OS

Basic 1/0 System. Aqu{ se encuentran las rutinas de
entrada salida bdsicas para accesar los manejadores (drives)
del discc, Yy establecer la 1interface con los dispositivos
peritéricos, Hace distincidn entre los dispositivos,
dependiendo del tipo de entrada-salida que realizan, como por
ejemplo los disces gue hacen acceso por blogues o la consola
gue lc nace por caracteres. Para estandarizar la entrada
salida de tipo caracter,se deilnen cuatre dispecsitivos l6gic05
y a cada unoc de estos se les puede aslgnar nasta ,cuatro
dispositivos fisicos uno a la vez.Esta 1intormacion se
encuentra en el 10BYTE y esto da una gran ventaja al usuario,
ya que le permite redireccionar la entrada salida.

Ademds de la tabla con los pardmetros del los
dispositivos, BlOS tiene un Blt Map dela asignaci&n de memoria
cuya informacidn es mantenida por BDUS e indica el espacio
ocupado y disponible para cada dispositivo.

USER

Es un drea reservada al usuarioc para gue etectue an{
las modificaciones necesarias a las rutinas del B10S, por
ejemplo, si necesita modificar CONIN (que lee el sSiguliente
caracter de la consola y lo deposita en’el registro A),se hace
la nueva rutina y se ccloca en esta area y después en las

tablas del sietema, se le indica que la rutina estd en 1la
nueva direccion.

CCP Console Command Processor

El CCP es el procesador dg comandos de %a consola y es
el que permite 1la interaccicn de la m&aquina Yy el
usuar io,Cuenta con dos tipos de comandos:

a) Comandos 1lntri{nsecos.

b) Comandos 1lransientes.

Una de las ventajas que presenta es gue permite nacer
referencia a grupos de archivos mediante el uso de "*" y "2*%
en el nombre de los archivos.Todos los archivos, sin
distincion, se identifican por medin de un FCB lo que da
unifeormidad al sistema.

Otra ventaja es que se le pueden definir arcnives de
comandos indirectos. Resulta muy 1interesante la torma en gue
~jecuta los programas del usuaric ya que primero checa si es
un comando del CCPly de no ser asi, busca el identiticador de
archivo que recibio, entre los archives ejecutables y si 1o
encuentra, lo ejecuta inmediatamente,



A partir de la version 2.4 se permite la edicidn de

1{neas de comandos, y el conjunto bdsico de estos son:

~

H

~

c

Nota:

Back Space. Recorre el cursor un lugar hacia atras.

Da un “re-boot" al sistema, es decir, lo carga
nuevamente.

Reescribe la linea de comandos como esta actualmente.

Concatena las lineas de comandos ,es decir,es como dar
<(LF> pero el comando no se transmite hasta dar <CR>.

Equivale a <CR>,
Eguivale a <LF>.

Borra la linea completa.

Detiene la salida de un archive por el dispositivo
en tanto no se de otro "S.

Hace que la salida sea mandada a la impresora en tanto
no se de otrc “P.

La sen~al """ signitica apretar la tecla de “control®

simultaneamente con la tecla deseada.

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVOS

Un archivo en CP/M queda especificado mediante los

siguientes campos:

Disco : Nomarch.ext

Disco Esta parte es opcional, en caso de no
especificarse, se considera el disco
activo como el disco de detault,es
decir el disco sobre el cual se
efectuan las operaciones.

Nomarch Es una cadena de caracteres ascii
hasta de 9 caracteres.

. ! P
Extension Es una cadena de caracteres ascii,
de hasta tres caracteres,
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Si en alguno de estos casos se utiliza un "*", se consideran
todas las posibilidades dentro de ese campo,

Los comandos intrinsecos del CCP son:

a) ERA

b) DIR

c) REN

d) SAVE

e) TYPE

ERA (Erase)

Por medio de este comando, -le es permitido borrar al
usuaric archivos del disco qgue Se._encuentre activo en ese
momento.Su formato general es: R :

ERA Nomarch.ext <cr>

DIR (Directory)

Este comando despliega 1los nombres de los archivois
especiticados © bien, si sdlo se da DIR y <cr>, se listan
todos los archivos del disco activo.Su formato es:

DIR Nomarcn.ext <cr>

REN (Rename)

Este comando permite al usuario cambiar el nombre de
los arcnivos en el disco activo.Su formato es:

REN Nomnuevo.ext = Nomviejo.ext <cr>
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SAVE

Con este comando es posible salvar o guardar n pébinas
de 256 bytes cada una; estas péginas se encuentran en memoria,
denro del drea de programas transientes (TPA) y 1o hace a
partir de la direccion 180H.Su formato es: :

SAVE Nomarch.ext

TYPE

Este comando despliega un archivo de caracteres ascii
por la consola. Su formato es:

TYPE Nomarch.ext
4
NOTA: En el caso de los comandos ERA y DIR es valido dejar el
archivo sin especificar completamente, es decir, Se permite el

uso de identificadores de archivos con "*" en alguno de sus
campos.

COMANDOS TRANSLENTES

Este otro tipe de comandos son proporcionados por CP/M
como parte de las utilerfas del sistema y son bdsicamente
rutinas gque nos dan estadisticas acerca estatus del disco
(STAY), , © bien proporciona un programa de intercambio
periférico (PIP) , un editor ae textos (ED), un ensamblador
(ASM) o un programa de depuracion (DEBUGG). etc

MANEJO DE AKCHIVOS

El manejo de archivos se hace en CP/M por medio de una
tabla de FCB s que es la tabla de aescripcion de arcnives.Cada
arcnivo ablerto tiene uno o varios FCB s asociado a el ya que
cada uno de estos descriptores corresponde & una entrada en el
directorio ., El hecno de gue a un solo archivo se le asignen
varios FCB's, esta en funcidn directa del taman™o que ocupa.
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La longitud de un FCB depende de si estta en:.disco o
en memoria ya que en disco. tiene una lengitud de 33 .bytes y en
memoria es de 36 -bytes ( para el manejo de acccesg aleatorio),

: En. general su-formato es el siquiente:

____________ S A S

FCB |dr|nlo|mlbla|rlc|hle|x|tlexlsllszircldlleI «ie J815)cr|rBirlr2)

dénde cada campo significa: - : . NN

dr Es el drive ‘en el que 8e encuentran los,arcnivos Y
txene un valor entre @: y 16 ; A

9 es para el drxve de default.
1l es para el drive A.

s

-

16 para el drive P,

nomarch Es el nomgre del archivo en caracteres
ascii,mayusculas y co el bit mas significativo
apagado.

ext Es 1a extensidn del archivo,en caracteres ascii,
maydsculas y con el bit mas significative apagado.
sirve ademas para determinar el satatus del archivo:

Dependiendo de s1 esta prendido © no el MSB de caaa
uno de los caracteres que torman la extension:

. ,
- e Archivo de solo lectura

X Archivo del sistema, no se lista en el
directorio.

t No se usa.

ex Es el ndmero correspondiente a la extensidn que se
esta accesando, como ya se menciono, es posible que un
aélo arcnive tenga varios FCB dependienda de su
longitud. Esta intormacidn es necesaria para saper
manejar los bloques del arcnivo.



sl, s2 Son reservades para el sistema.Tienen # al iniciar.

rc Es el Record Count o Contador de Registros y es el que
nos dice el nimero de registros gue tiene ocupaaos un

archivo dentro de ese FCB.Su rango de valeores es entre
6 y 128.

df...d15 Es el Block Allocation Map y tiene una longitud de 16
bytes e indica el numero de blogues gue ocupa un
archivo determinado. Dependiendo del valor del extent

y del extent mask es como se toman los blogues para
hacer el mapeo.

cr Es el Current Record o Registro Actual y nos indica el
registro sobre el cudl se van a etectuar las
operaciones de lectura y escritura.

rg,cl,r2 S5e utilizan para el acceso random.

TABLAS DE PARAMETROS DEL DI1SCO.

De manera general, cada drive del disco tiene asociado
un encabezado con los paramentros del disco ( Disk Parameter
Header DPH ) y proporciona un area auxiliar para las
operaciones del sistema. El DPH tiene una longitud de 16 BYTES
y su formato es el siguiente:

_____________________________________________________ +
XLT | 0opo0o | 0989 | ¢YN8B | DIRKRBUF | DPB | CSV | ALV |
_____________________________________________________ +
DONDE CADA CAMPO TI1ENE UNA LONGI1TUD DE 16 BITS.
XLT Es la direccion del vector de traslacidn

logxca a fisica de lo: sectores de ese drive
particular.Si el orden loglco o tisico es el mismo, en
esta localidad se encuentra un @0@P8H . Los discos con

iguales qaracterfsticas , comparten la misma tabla de
traduccion,



DPB:

0080 Valeres auxiliares gue sSe usan de
BDOS. De hacne su valor inicial no es relevan

DIRBUF Direccidn de un drea auxiliar de 1
para las operaciones de directorio dentro d

ntro
te.

28
el

Este apuntador es el mismo para todos los DPH s

DPB Es el apuntador al Disk JParameter Bl
es la tabla que ceontiene leos pardmetros para
particular . LOS DRIVES CUN IDENTICAS CARACTE
APUNTAN AL MISMO BLOQUE DE PARAMETROS.

csv (Checksum vector) Apuntader a un area
utilizada para detectar cuando se etectua un
disco. Cuando el si1stema transtiere un secto
calcula su checksum con lo gue se obtiene un
caaa vez gue se transfiliere un sector, se calc
numere nuevamente, y S1  no coinciden el
detecta un acmbio de disco.

ALV Es un apuntader a un area aux1£1ar
por el BDOS para almacenar la intormacicn del
asignado en disco. ks diterente para cada DPH

Si se cuenta con n drives, los DPH se acomoda
matriz, cuyo primer renglon de 16 bytes corresponde a
Y asl sucesivamente nasta el drive n-1l.

XLT | ©00¢ | @000 | 6000 | DIRBUF | DPB | CSV | ALV
XLT | 0909 | 00v8 | ¥8¥H | DIRBUF | DPB | CSV | ALV
XLT | 0680 | 0090 | 8008 | DLKBUF | DPB | C5V | ALV
XLT | 0000 | 0vvY | vove | DLRBUF | DPB | CSV | ALV
et e e e e e et e e e

donde la etiqueta DPBASE detine la direccidn base de
tabla de DPH’s. T

ock,

ese drive
RIST1CAS,

auxiliar
cambio de

r, se

entero,

ula

slstema

utilizada
espacio

.

n en una
1 drive 8



DISK PARAMETEK BLOCK

El Bloque de Parametros de Disco es. ‘mas ;complejo Como
ya mencionamos, un mismo DPB puede estar apuntado desde’ var1os
DPH y su tormate general es:

+.._.._.__...._._.______._____.._-__.__.-_........._........-._.._._-...._.-_4....‘....".- __________

| SPT | BSH | BLM | EXM | DSM | DRM | AL® | ALl | CKS. l OFF. |
e e e e e e e e e —————t
SPT Es el ndmero total de sectores por track.

BSH Es el facter de corrimientos de asignacidn de

datos (Block Snift Factor) Yy esta determinado por el
taman~o del bloque.

BLM Es el numero de sectores por blogue -1.
EXM Es la mdscara de la extensidn (Extent Mask)

determinada por el taman~o del bloque y la capacidad
fisica del disco.

BLS si DSM > 255
———————— -1
19
2
EXM = :
BLS 5i DSM ¢ 256
________ - 1 :
11
2

pudiéhdose obtener por tanto , la siguiente tabla:

BLS DSM < 256 DSM > 255
1024 B NO SE PERMITE
2048 1 [}

4096 3 1

8192 1 3

16384 15 7
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DSM Determina la capacidad total de almacenamiento
en disco.

DKM Es el ndmero de entradas del directorio
(FCB“s) ocupadas en el disco.

CKS Longitud del vector para checar el directorio.

OFF Numero de tracks reservados para el sistema,

al principio logico del disceo.

Los valores de BSH y BLM determinan implfcitamente el
taman~o del bloque BLS y qgque no es una entrada propiamente
dicha dentro de la tabla de paramentros, Existen varias
relaciones entre los difterentes parametros y todas son usadas
por el sistema al efecturase las tunciones Jdel Bdos.

(1) HBSH
BLM = 2 - 1

(2) 7
BLS = ( BLM + 1 ) * 2

De donde podriamos obtener la siguiente tabla:

BSH BLM m——manay BLS

3 7 1824 = 2 ** 19
4 15 ) 2048 = 2 ** 1]
5 31 4096 = 2 ** 12
6 63 8192 = 2 ** 13
7 127 16384 = 2 ** 14

. El valor de DSM es el ndmero total de blogues con que
cuenta un disco en particular, medido en unidades BLS. El
producto de BLS por (DSM + 1) proporcicna el numero total de
bytes en el disco, y por supuesto estoS parametros deben ser
tales que no excedan la capacidad fisica del dispositivo,

Los valores de ALS y ALl estan determinados por el DRM.
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Cada bit denota un bloque del directorio y si por
ejemplo se necesitan 4 blogues para el directorio, se deben
encender los primeros 4 bits de ALY gue son los de bajo orden
etc.

Cada FCB, es decir cada entrada del directorio regquiere ae 32
bytes en q}sco {porgue en memoria ocupa 3%) para guardar la
informacion por lo tanto, tenemos las siguientes relaciones:

DRM = NUMERO TOTAL DE ENTRADAS AL D1RECTORIO = § FCB’S

Dk * 32 = ¢ TOYAL DE BYLTES EN EL DISCO.

DRM * 32 = § TOTAL DE BLOQUES RESERVADOS PARA EL DIRECTORIO.
BLS

BLS = § DE FCB’'S POR BLOQUE

32

El valor del CKS se determina de la sgulente manera:Si
el disco es removible el CKS = ( DRM + 1 ) / 4 y si el disco
es fijo, el CKS = 9 es decir, los registros del directorio no
se cnecan en este caso.

Es importante subrayar el necho de que varios DPH”s
pueden apuntar al mismo DPB siempre Y cuando sus
caracteristicas sean id€nticas.Mas adn, el DPB puede ser
alterado dindmicamente cuando un drive nuevo es accesado,
cambiando simplemente su apuntador respectivo en el DPH, vya
que el BDOS copia su wvalor en un area local cada vez gque Se
ejecuta una funcion de SELDSK ( Select Disk).
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TENEX

TENEX es un sistema operative que presenta varias
caracteristicas interesantes de disen~o desde diferentes
puntos de wvista.La MAQUINA VIKITUAL que emula, proporciona
Espacio de Direccionamiegto Virtual con paginec, asi como
mecanismos dae proteccion y facilidades para compartir
recursos.

Podemos mencionar como  Sus caracter{sticas mas
relevantes, las sigulentes:

1) MULTIPROCESAMIENTO con tacilidades de comunicacidn.

2) Eg Sistema de Archivos tiene estructura de directorio
simbdlico de multiniveles, con sistemas de proteccidn y acceso
consistentes a los dispositivos de entrada/salida, 1lo gque
proporciona una mayor homogeneidad en las tunciones del
sistema.

3) Proporciona un conjunto extendido de instrucciones.

Una caracter{stica relevante de TENEX es su capacidad
para almacenar y recuperar el medio ambiente de un proceso en
ejecucion por medio de pseudolnterrupciones que se controlan
por medio de "“c¢" para suspender y el comando CONIINUE para
seguir la ejecucidn a partir del punto donde se quedd. La
longitud de palabra que usa es de 36 bits y el mecanismo de
proteccion de directorios es muy parecido al que usa UNIX.

Una limitacidn grande de TENEX es que fué escrito en
ensamblador de la PDP-18 10 que lc hace poce portable nacia
otras maquinas ademas de diticultar su comprensiocn.

Este sistema posee un Interprete del Lenguaje de
comandos, llamado EXEC y es por medio de el gue se lleva a
cabo la interaccion usuario-maguina. El EXEC esta pensado para
dar grandes facilidades al usuario para usar el sistema, ya
que cuenta con una gran variedad de comandos y estes pueden
especificarse de varias tormas, como explicare mas adelante.

En cuanto a su DESARROLLO, MANTENIMIENTO Y
MOD1FICACION, TENEX posee software mcdular, 1l¢ que tacilita
las correccciones o agraga@os que deseen hacerse Cuenta con
medios que permiten deteccion de errores y modificaciones en
tiempo real (keal Time Debbuger) asi como chegueo redundante.

Permite ajustes dinamicos de Sservicio y tambien nacer
reconfiguraciones extensas S1iSn tener gue reensamblar todo el
sistema.
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ESTRUCTURA DE LA MEMORIA VIRIUAL.

TENEX tiene un espaclio de direccionamiento lineal de
256 Kw, divididas en paginas de 512 palabras cada una. Su
contenido es especifcado en un mapa de 512 entradas o
"ranuras" que el usuario puede escribir y leer. Aquie es donde
se especitica el tipo de accesc que Se va a permitir, ademas
de Su posicion en el espaclio de direccionamiento virtual.

Cada una de las entradas puede tener diferente tipo de
intormacion come puede ser:

a) Un apuntador a una pagina privada.
b) Apuntadores indirectos, a este u OLros procesos.

c) Apuntador a una pdgina de un archivo, en elsistema de
archivos,

DISPOSITIVO DE PAGINEQ

Para el manejo de direccionamiento virtual, se cuenta
con un PAGINADOR que es una interface entre el procesador
PDP-19 y el bus de memoria.

Proporciona un mapeo (relccalizacion) de cada pdgina,
gue tiene 5)2 palabras cada una, gque pertenezca ya sea al
usuvario o al espacic de direcciones delmonitor, usando mapas
separados para cada caso.

El paginador utiliza KEGISTROS AbOCIATIVOS Y tablas de
memoria para almacenar la informacion del mapeo.En cada
pet1c10n ae memoria del procesador, loq 9 bits de alto orden
de la dlreccxon y el nivel de la pet1c1on (lectura, escritura,
EJGCUCLOD), se comparan paralelamente con el contenido de cada
registrc asociativo.

Si checa con algunc,ese reglstro contiene los 11 bits
de alto orden de la direccidn, gue permite direccionar nasta
1,448,576 palapras en memoria ftisica o sea, 1 megapalabra.

51 ninguno checa, ,5e accesa una TABLA DE PAGINAS de
512 palabras, en memoria fisica. La manera de seleccionar 1la
palabra dentro de la tabla, esta basada .en los 9 bits de alto

orden de la direccidn especiticada, Aqu1 pueden suceder varios
casos:

Caso 1) Es una Pdgina Privada EN MEMORILA,

gn éste caso, los 11 bits de la direccidn y 1la
proteccxén, etstan en esa palabra Y son cargados
automdticamente en un registro asociativo, por el paginador.
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Caso 2) La Péglna NO ESTA EN MEMORIA, tlene Proteccion a ese
tipo de acceso o simplemente no existe.

. En el caso de Que la péglna que desea acesarse no

sta en memoria, ocurre un Jerror y se interrumpe el proceso
naqta qgue la paglna sea trafda a memorla. S1 la pdgina es una
pdgina compartida, el mapa contiene un "apuntador compartide”
a una tabla del sistema que contlene intormacion de la
localizacién de la pdgina; si la pdgina pertenece a otro
proceso el mapa tendra un "apuntador indirecto” a un elemento
de otro mapa, el cual contiene la informacidn.

Las maneras en gue repercute dentro del funcionamiento
del sistema son:

a) Permite compartir programas, tanto céaigo como datos.

b) Pdginas activamente compartidas, i.e representadas en mis
de un espacio de direccionamiento y lo mas importante,
ocupando el mismo espacio en memoria.

c) Se tienen tapblas de control y estructuras simples,
manejadas sin mucna burocracia.

, . ./ .
d) Para la comWnicacidn entre procesos sSe cuenta con paginas
compartidas para operacliones de lectura y escritura.

Se facilita al usuario el compartir grandes porciones
dgl espacio de direcciones y obtener copia sdlo de aguellas
paginas que son diferentes. Con este objeto, se maneja un BIT
DE STATUS por pagina, acceslble al usuario, gue en caso de
querer hacer nacer una escritura, el sistema le crea
automdticamente una copla privada para el.

Una caracteristica muy especial, es gue el paginador
llava el registro de la actividad de cada paglna en memoria en
una TABLA DE STATUS y sabe cuando una paglna na sido
referenciada, que proceso la ha usado y sl Se le ha escrito o
no a la pagina. Eta 1ntormac16n es usada por el manejador de
memor ia para el reemplazo de paglnas.
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Facilita el codigo reentrante porque maneja las
direcciones de regreso en una leccalidad aparte dentreo del
vector de transterencias. Existen dos contextos: USUAKIO y

MON1TOK; JSYS actua en ambos contextos y una de las
medificaciones que se hilcieron al procesador tue AGKEGAK UN
BIT AL PSW (Process Status word) con efectoc de detectar en
cual de los dos medios ambientes se llevo a cabo la llamada.

ESTRUCTURA DE LOs JOBs

4
Un JOB es un conjunto de uno o mas procesos,

relacionados jerdrquicamente y que tienen 1los siguientes
atributos:

1) Nombre del usuario.
2) Cuenta,
3) Archivos abiertos,

4) Una jerarqufa de procesos activos o suspendidos.

puede ademds tener una o© mas terminales u otro tipo de
dispositivos asociados o conectados (attacnhed). Como una

observacion mencionaremos que en TENEX 1os procesos se
denominan FORKS.

JERARQULIA DE PROCESOS.

TENEX permite tener multiples procesos corr iendo
simultaneamente. La relacidn entre ellos se detine come una
estructura de drbol donde cada proceso tiene EXACLTAMENTE un
predecesor o padre Yy este puede tener unc o mas hijos. Dos
procesos corren en paralelo si su padre es el mismo.

Existen varias formas en gque los procesos pueden
comunicarse:

1) Compartiendo Memoria.
2) Por Control Directo

3) Usando Pseudo lnterrupciones,

Entre las ventajas del multiproceso podemos mencionar
el necho de que EXEC es capaz de correr los programas del
usuario, atienda los errores y las paticiones de interrupcion,

y permita tener un programa depurador a salve de errores del
programa que se esta probanac,
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EL EXEC

. El EXEC es el programa BEJECUTIVO de TENEX y es q}
interprete de comandos Que sirve como medio de comunicacion
entre el usuario y el sistema. ES un programa reentrante,
compartido, gue corre en modo usuario” usualmente en el tope
de la estructura de los procesos. Es facil de aprender y fdcil

de usar ya qQue da facilidad de completar comandos por medio
del caracter <esc>.

Hay tres tormas de especiticar comandos:
a) Completo,
b) Abreviado,

c) Completarlo con <esc>

S1STEMA DE PSEUDO INTERKUPCILOUNES.

TENEX maneja un sistema de pseude interrupciones que
son equivalentes a interrupciones simuladas por scoftware osea,
son 1nterrupciones a la magquina virtual,

Esto proporciona facilidad para que un proceso reciba
sen~ales qﬁincronas de otros procesos, para fines de
comunicacion. La manera de provccar una pseudointerrupcion es
apretar el caracter espec{tico en el teclado {"c¢).

Las pseudointerrupcinnes pueden usrase para detectar
condiciones no usuales como:

1) Reterencias 1ilegales a memoria.
2) Condiciones en el procesador como overflow etc.

3) Fin de arcnivo, Errores en Datos etc.

S1STEMA DE AKCHIVOS

TENEX proporciona un manejo de nombres simbolicos para
arcnivos. Esto se maneja primero, traduciendo el nombre
simbolico a un apuntader 11nterno al Blogue Descriptor de
Arcnivos asociade a ese nombre, En segundo lugar se deben
checar cosas como el STATUS (si1 existe ese archivo, que
proteccion tiene, gue mcdos de acceso permite etc), y despues
checar st un procesc particular tiene derecho a accesarlo en
ese modo.

Los archivos son la unidad fundamental de
almacenamiento y el taman~¢ del byte no es ftijo, su rango va
desde 1 a 36 bits. NU EXI>TE EL CONCEPTU DE REGISTKO.
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Los arcnivos son cadenas de bytes y se pueden accesar
byte por byte, secuencialmente o random, Tambien se permite
nacer transterencia de cuerdas (multiples bytes).

Las eqpec1f1cacxones de arcnlvos 'se nacen mediante 5
campos que son:

Dispositivo:<Directorio> nombre.extension;version

y maneja opciones de default en todos los campes y de acuerdo
a la operacion.

El directorio tiene una estructura jerarquica de dos
niveles y el mecanismo de proteccion funciona tanto a nivel de

archivo o de directorio,El formate de la palabra de proteccion
es :

Cada campo tiene una ‘longitud de 6 b1ts y el qxgnlflcado para
cada campo es: o :

bit @ Lectura
bit 1 Escritura
bit 2 E]ecucién
bit 3 Ampliacién
bit 4 Por Pagina

bit 5 NOo se usa

EL DESPACHADOR

Los objetivos del despacnader son entre otres, el
proporcionar una distrigucion justa del servicio de CPU; Hace
ademas una identificacion de leos procesos interactives para
darles una atencidn rapida ya que esta es una de las politicas
gue sigue TENEX: dar una réplda respuesta al usuario. Se trata
de tener un uso efeciente de la memoria central para maximizar
el uso del CPU.
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Maneja un denominado CUNJUNTU BALANCEADU (Balset) que
usa el principio del Conjunte de Trabajo (working set) dado
por Denning. Se nace ademas un monitoreo periédxco de todos
los procesos listos para ccrrer, con objete de detectar
cambios en las prioridades y en el taman“o del conjunto de
trabajo para ajustar el BALSET,

El algoritmo de reemplazo gue se utiliza es el de LRU
(Least Recently Used) y la asignacidn de prioridades maneja
tres colas de procesos listos para correr. Dentro de cada cola
se maneja el algoritmo de Round Robin,

(A E RS RRRERER RERERRERRRR AR RERERss RS RRE &
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CUNCLUSIUNES

Ancra que nemes visto las caracterf%txcas Yy objetives
geperales de los sistemas operatives cabe preguntarnos hacia
adonde van el desarrolle de este tipe de si1Stemas, es decir,
si en el futurn segulrdn siende validos los conceptns y
detiniciones manejadcs hasta anecra.

Es conveniente cuesticnar cesas como: Es posible gue a
nivel del usuario se manejen las rutinas basicas de un Sistema
Operativo o es necesaria la intervencicdn de un operador gue se
encargue de "optimizar" 1les recursos? mds adn, seguirdn
siendc los mismos objetivos les que se consideren bdsicos para
ser cubiertos per un sistema cperativeo cenvenciecnal?

Lo que pcdemos mencionar es que existe una tendencia a
desarrollar sistemas qQue sSean mas taciles de manejar desde el
punto de vista del usuario , asi comc peoseer un alte graao de
portabilidaa,

Es vdlido pensar que los sistemas de multiprogramaciéh
seran cosa del pasaao y que seran desplazades per
microcomputadoras que ctrezcan "medios ampientes” para
desarrollar diterentes tunciones cem? escritura de textn,
almacenamiente de datos etc.

El concepto de medio ambiente no es tedavia muy clare
pero algunos sistemas que emplezan a utllizar esta nueva
filisofia pedrfan dar un poco de luz sobre la materia. Como
ejemplos podemos citar a VisiOn gque es desarrollade por la
Visicorp, San José Calitornia o L1SA que es de la Apple
Corporation,

A manera de resumen mencionaremos las pringipale§
aportacinnes de cada uno de los sistemas analizados aqui, ast
como sus venta)as y desventajas. )

UNIX

APORTACIONES.~- La entrada/sal ida se nace independiente de las
caracter {sticas de lcs dispeositives y hace la equivalencia
entre arcnives y dispositivos,El usc de los “"pipes" permite
desarrollar en forma independiente programas gue luegn pueden
ser instaladns en el sistema sin perder tuncienalidad y sin
tener que crear arcnives intermedics, Ademas, gracias a la
estrecha relacicn entre UNIX y el lenguaje C, este se
desarrolle” grandemente, Llc gque c¢onstituye una aportacisn
impor tante al campe de lrns sistemas operatives, ya gque C
properciona tas ventajas de un lenguaje ae ba)e nivel {accesar
bits, cerrimientos etc.) cen la cemndilaad y racidildaaes ae un
lenguaje de alur nivel,



VENTAJAS.~- Una ventaja a mi modo de ver es el mane)o que . hace
del directorio, la torma en gue es capaz de anexar directorios
enteros como una "noja" ma&s dentro del drpool me parece
realmente Jdtil, porgue permite una gran tlexibilidad as{ como
anorro de espacic en un momento dade. Ademds anorra espacio
porque en vez de duplicar archivos, hace reterencia a ellos
sin necesidad de crear coplas nuevas.No se presentan
cerraduras de la muerte, porgue en cada momento solo Se asigna
un recurso a cada proceso lo cual nace disminuir el trabajo
extra en el sistema., kEn ml oplnion €S un sistema Sumamente
accesible desde el punto de vista del usuario, perc por leo
mismo, como no pone muchas restriccliones puede resultar
peligroso en algun momento.

DESVENTAJAS.~ No permite "pipes" entre procesos que no tengan
un ancestro comudn, aungue incluye comunicacion entre procesos.
El uso de memoria cache, 1mplica que Se tenga que hacer una
purga periddica de los butfers de salida por lo que resulta
tdc1l perder intormacidn en caso de que se cayera la mdquina,
NO maneja semdtores porqgue los disen~adores consideraron
suticiente tener "pipes" y comunicacidn por medio de ancestros
comunes. A ’todo esto podemos considerar como desventaja el
caracter criptico de los comandos qQue si  bien es clerto gue
una vez aprendidos resultan mds o menos tdciles de usar,
representan al principic un medio hostil al usuario,

Cp/th

APORTACIONES.- Su praincipal contribucion consiste en la
separacidn légica en modulos independientes gque redundan en
que este sistema Sea sumamente portable y homogeheo por el
manejo de taplas con parametros para el control de
dispositivos, o el manejo de los archivos.

VENTAJAS.- La idea de mantener tanto el BDOS como el CCP lo
mas independientes de la mdquina qgue sea posible, es lo que en
gran parte nace tan popular a CP/M , ya qu solo es necesario
escribir el B10Os y lo demads se queda como esta, Ademas permite
hacer un mapeo tacil entre los dispesitivos logicos y fisicos.
Una caracteristlica ae este sistema gue puede considerarse leo
mismo como ventaja que como desventaja, es el necho de que el
usugraic puede en un momento dade, accesar las tablas de
informacion que maneja el BDUS lo cual puede resultar
peligroso en el caso de un usuarlo poco experimentado,
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DESVENTAJAS .~ Todos 1los dispositivos son residentes en B10S se
usen 0 no, por lo que nace talta un mecanismo que permita
recontigurarlos. E1 hecho de dque en algun momento no se
encuentre presente el CCP y que el sistema no sea capaz de
detectarlo y avisar al usuario, me parece poce adecuado; yo
propondria que al requerir el usuario un comando del CCP vy
este no estuviera presente a causa de un traslape, el si1stema
deberia ser capaz de cargarlo nuevamente sin gue el usuario
tuviera gue enterarse siquiera.

TENEX

APOKTACIONES.- As{ como UNIX favorecid el desarrollo de C,
TENEX impulsd” el desarrollo de otro lenguaje bastante poderoso
llamade SA1lL gue es muy similar en caracteristicas a C y desde
el cual es tdcil bacer llamadas al sistema, o utilizar el
leguaje ensamblador de la PDP-1@ (macro).Permite compilaciones
condicionales permitiendo con esto el desarrollo de dtiles
nerramientas para el usuario. Ademds de esto, TENEX permite al
usuario desarrollarse en un medio ambiente de trabajo bastante
agradable, ya que le facilita el manejo y aprendizaje de los
comandos y el tiempo de respuesta es siempre lo mas rdpido
posible.Fue disen~ade pensando siempre en darle al usuario el
miximo de facilidades y comodidad.

VENTAJAS .- Como ya mencioné. la principal ventaja es la serie
de facilidades que proporciona al usuario, as{ como la
eficiente politica de scneduling gue tiene gracias a la cual y
conjuntamente con el cdlcule dinamico de prioridades, es
posible la velccidad de respuesta excelente y una justa
distribucidn de los recursos entre los jobs. Por otra parte,
permite tener una estrustura jerarquica de procesos y tener
corriendo varios de ellos y da facilidades para suspender su
ejecucidn o continuarla a partir de donde fue interrumpido.

DESVENTAJAS.- Podria tener un manejo de archives mds
eficiente, ya que é&ste no es jerdrquice,El tamano de 1la
palabra no es muy comin, lo gque respresenta un problema en
caso de querer transportarle a otra mdquina. Bl esquema de
paginacion bajo solicitud causa problemas al sistemas por una

sobrecarga de trabajo y no esta totalemnte solucinnade por
TENEX.

A continuacion esta una tabla gque incluye tcdas las
posibles facilidades de 1les sistemas come Se consideran
actualmente, y estan marcadas con una "x" aquellas funciones
gque son proporcionadas por cada sistema en particular.



ASPECTO Y TEMA TENEX

1. manejo de procesos
~concurrencia
-deadlocks
-multiproceso
—multlprqgramacxon
-exclusidn mutua
~despacne ("scheduling")
-control de trdfico
~-sincrontzacion
-modeos de ejocucxon(ﬁuperv/uquazio)

e e e e = e e e e e v o e e ——

N XK XK KK R

2, manejo de memoria -
-~estrategias, de asignacidn/desasignacion
-distribucion de memoria principal
-memor 1as distribuidas
—dxspoqitivos de almacenamiento secundaric
-segmentacxon/paglnacxon
-Jerarqutas de almacenamiento

"swapping"” . -
-memoria virtual _v»y( DR D e R

x K

» x

3. maneio del sistema de archivos
-metodos de acceso
~estructuras de directorio
-organizacidn de archivos
-sistemas de archivos distribuidos
-mantenimiento

R
SR

4. manejo de comunicaciones
-"buffering”
~8/8
~envio de menqa;es
~comunicacidon cen redes
-manejo de terminales
~manejo de interrupciones
—-interfase al operador/usuario

KK X XXX

5. confiabilidad
~procedimientos de respaldo
-verificacidn
~manejo de errores

X X X

6. proteccxon
-autenticacion
—-controles crxptograflcoa ;
—control de tluje de 1nformac10n :




7. genetac1on del sistema -
-generaciohn 1n1cial . : x

X x
—contxgutacxan/recont1guracxon B . R - X X
-"coldboot / warmbecot¥ ; EEREE I % x
8, contabilizacion de recursos % x

Uno de los principales problemas que enfrenta el
usuaric noy dfa, es la gran variedad de sottware que se maneja
para algunos sistemas, por lo que resulta incompatible en el
casc de algunas aplicacicones. UNIX es noy por hoy uno de los
sistemas mds populares y resulta sorprendente ver la gran
cantidad de sistemas que nhan barado su diren~c en é6l. Ejemplos
de estos sistemas son XENIX,1DRIS,OUNIX, etc.

XENIX es uns derivacion de UN1IX disen”ada por
Microsotrt gue es una compan~fia gue ha demestrado interés en
disen~ar sisteman consistentes.liene ademas, el sistema MS-DUS
que es similar al CP/M ( otro de los sistemar operatives de
moda) .M5-DOS esta pensado para correr en un microprocesader
80888 de un sole usuario y gque pretende ser un punto intermedio
entre los siStemas mMONOUSUAr1c y sistemas mds complejos ya que
la idea de Microscft es tacilitar al wusuario ia transicion
entre un sistema y otro.

Las principales ventajas que presenta MS-DOS sobre
anter iores versliones Sson:

a) Se precporciona un  manejador de tegminales, lo que
apoya la transportabilidad del sottware de graficas.

b) Permite instalar manejaderes de dispositivos dentro
del "boot" del sistema lo que permite dar de alta dispositivos
sin tener que generar todec el Sistema.

c) Permite redireccionar la Entradgassalida, tiltros y
canales de comunicacifn.

d) seleccidn dinamica de rectnres en disco, lo ' gue
permite incrementar la velocidad de las operaciones en disco.

e) Presenta una estructuta jeraquLCa de arcnxvn como
lo maneja XENIX.

f) pPermite etectuar tareas ‘“background", es  decir
permite la ejecucidn de tareas gue se llevan cabe durante. . las
interrqpcicnes al procesades come el manejo de correoe

electrdnice o el manejo de spooling,
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5in embargnr, m5-DUs presenta algunas desventajasS:

a) La serie de cemandecs gue debe manejar el usuario,
cn muy grandes y cemplicadns, le que implae en un momento
ade que se expleoten al maximo ias ventajas gque otfrece,

o.M

p D) kEn cuanto a les disposlitivos gue pueden agragarse
dinamicamente, Micreoscft ne preopercicna las rutinas necesarias
para nacerle y depen Ser disen”adas pnr el usuarin,

XENIX , come ya mencionameos, es un derivade de UNIX ¥
en la versien 3.0 combina 1ns beneficins de un sistema
desarrollade para ftuncionar en un ambiente cientifice, con un
sistema prdctico para negncios,

£l si1stema consta de tres puntos:

i) Una pnrc16n de tiempe compartido.

2) bkl desarrolic del sistema.

3) bl sistema de procesamiento de texto.

Come una ventaja adicional a UN1X proporciona posibilidad de
compartir areas de dateos mediante una nueva llamada del
siLstema.

A pesar de gque UNIX es muy popular, muchos esgrimen
razones en su contra y éstas son de muy diversa {ndole, Una de
las principales es la naturaleza nostilque presenta al usuario

porque maneja un gran ndmerc de comandes y todos son muy
cripticos,

Otra desventaja que presenta es carencia de elementos
para aplicaciones de elementos para aplicaciones en tiempo

real y las accilones gque toma con lcs arcnives en una situacion
de crisis,

Ademds, UN1IX nc tiene un standard por lo gue resulta
diticil ¢ue el sottware sea completamente portaple,

Masscomp inc, es una de las compan~ias que, viendo
alguna de las deficienclias, tratan de sacar provechc de esto y
desarrollan sistemas que lo supéran en aldunos aspectos.

Masscomp es un sistema basade en dos procesadores
6BYUB Ll gque permite incrementar la velocidad en la captura de
dates. La mayoria de las meoaiticacienes se nicleron sobre la
entrada saliaa y las tareas del despachader del sistema.

Este tipe de mcdilticaciones son por ejemplo, el
propercionar un ccnjunte de prioridades mayor que el de UN1X
de tal torma gue les Sea garantizade un guantum de procesador
s1n aceptar interrupciones.
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.

La versidn de hasscomp properciona una asignacion
contigua de los archives en disco lo gue repercute en una
mayor velocidad de las cperaciones gue sobre &l se realizan,
asi como un tiempc de respuesta menor.

por dltimo las interrupciones por sottware (traps) se
nacen asincronas. La Entrada/Salida.se maneja asincronamente y

cocmo resultadec se puede hnacer manejo de disco y captura de
datos simultaneamente,

Los procesadores mads usados para soportar las
versiones de UN1X son:

1) el 68094 con el 80 %

2) el 8086 con el 13 %

3) el 28888 con el 7 &

Cabe recordar ademds, gque aungue el hardware de
algunas maquinas sea el mismo, lo gue hace la diferencia en Ssu
modo de operacion es el sistema operativeo que las controla.

En el presente trabajo se han examinade las funciones
que deben realizar los sistemas, para optimizar el uso de les
recursos y como habra podido observarse, mucnas funciones de
chequeo llevarian demasiado tiempc si Se guisieran ejecutar

por software.Es por esta razdn gue algunos tabricantes
intentan desarrollar por hardware { sobre tode para
aplicaciones en tiempo real ) partes del sistema con

suficiente inteligencia para manejar el procesador o un
monitor con varios puntos de entrada. Es ya algo comin ver gue
el ejecutivo o ndcleo, se encuentra grabado junto con rutinas
escritas por el usuariec en un solo chip de ROM.

1DRIS es otro sistema operativo derivado de UNIX que
fue desarrollado por whitesmitn LTD. su presidente, Plaugert
opina gque Ssu opjetive no es competir con UNIX sine  coexistir
con el dentro del mercado, en miguinas con poca capacidad

.
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Existe otrn sistema cperative, llamade CUHERENT gque
estd escrito en lenguaje C y preporclona mucho scoftware para
disen"0 y desarrolleo de nueves sistemas. bBEs compatible con
UNIX tanto a nivel de cddigo (ya gue estd escrito en C) como a
nivel decomandos dael wusuaric (snell). COHLKENT proporcicna
soporte para lenguajes ae alte nivel, comc C, Pascal estandard
y Basic. EsSto le da clierta ventaja sobre sistemas como PICK
que es derivade de UNIX y Qque aunque es mas fdcil de manejar
que XEN1X, solo soperta BASIC, le gque limita en mucho sus
aplicaciones.

A continuacioh se muestra una tabla con algunos de los
sistemas operatives mds usados para micros de 16 bits. Por qué
es que nos interesa mencionarlos? porgque en lo personal creo
gue la tendencia es que cada usuario tenga Su propia maquina y
que los usuarics se comuniquen entre si por medio de redes de
computadoras, por lo que el concepto de sistema operativo
tendrd que eveolucionar para cubrir las nuevas necesidades.

Sistema Operativo Procesador que # de usuarios
lo soporta

cp/m 8486,8088 1
MP/M 8486,8088 16
CP/M concurrente 8086,8088 1
XENLIX 8086,6800,48000 depende del hardware
UNIX 68000,16032 -
IDRIS 68000 -
COHERENT 68000 ,28000,8088 -

MS-DOS 8086,8088 1
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Cemo podemoq ver, existe una amplia variedad de
sistemas gue podrian utll\zarqe en los diterentes equlipos de
compute, y la decision de gue” sistema es el que nos conviene
usar en un momento dado, depende completamente del tipo de
aplicacidn de que se trate. Posiblemente el decidirnes por CP/M
o por otro sistema para el cual podamos conseguxr bastante
software desarrollado, cuando la aplicacidn que tenemos en
mente es bastante especifica, por ejemple un sistema de
control en tiempo real, seria mejor utilizar un sistema menos
"universal" y usar otro mas especifico.

LE 2R 2 AR 2SR RRESRR ARt R R SR R R R X
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GLUSAKIU

El siguiente es un glosario de los términos mas usados
dentro de la presente tesis. Lalideg es proporcionar a los
lectores una fuente de intnrmacion rdpida y ccndensada donde
pueda consultar en un momento aado los conceptos mas comunes
dentro de los Sistemas Operatlvos.

COMPUTADURAS Y S1STEMAS OPERATIVOS.

a) DATUS .- Fendmeno tisice escogido por convencion para
representar ciertes aspectos y concepteos del mundo real. EL
signiticadec asociado a los datos se llama INFORMACION., Los
datos se utiiizan para transmitir 1intormacion entre 1lo0s
humanos, para almacenar la intormacicn para uso futuro o para
generar nueva intormacion en base a la ejecucion de reglas
formales (operaciones).,

b) OPERACION .-~ Es una regla para generar un conjunte finito
de datos llamados SALIDA, a partir de otro conjunto de datos
llamado ENTRADA. Una vez 1iniciada una operacion, esta concluye
en un pericdo finito de tiempo. Una operacion siempre genera
la misma salida, cuando actua sobre el mismo conjunto de datos
ae entrada, indepenalientemente del tiempo que le 1lleve su
ejecucion,

c) CALCULO .- (Computaticn) Conjunto finito de operaciones que se
aplican sobre un conjunto de datos para resolver un problema
especitico. Si un calculc resuelve un problema, es llamadao
tambien ALGORITMO. !

d}) 1MAGEN .- ESs un ambiente de ejecucion que incluye la imagen
en memoria, KRegistros ( tanto de proposito general como
Program Counter, Stack Pointer etc), los arcnivos abiertos y
el directorio actual.

e) PRUCESO .~ Es la ejecucion de una imagen en
memoria.Cuando un proceso se esta ejecutando, las imagenes de
los otros procesos estan estaticas, ya sea en disco o en
memoria, dependiendo de su taman”o.

£) PROGRAMA .- Es la descripcion de un algoritmo en donde las
operaciones estas expresadas en un LENGUAJE DE ALTO NIVEL.
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g) COMPUTALDORA .- Es un sistema fis%co capaz dae ejecutar
algoritmos por medio de la interpretacidn de programas.

h) MAQUINA VIRTUAL .- Es una computadora simulada en parte por
programa, y en general resulta mas fdcil de manejar y mas
pecderosa que la computaaora sobre la que fue desarrollada.

1) SISTEMA OPERATIVU .- Conjunto de procesos gue permiten a un
usuario ¢ un grupe de usuarios, compartir la computadora
eficientemente .Entre sus principales funciones destacan:
proporcionar un medio de almacenamiento prelongado, protecciodn
contra los otros usuarios, y llevar la contaoilidad de los
recursos utilizadeos por cada usuario., En el caso de 1los
sistemas para un sole usuario, se pretende que el sistema de
facilidades para el manejo de la mdquina y proporcione
multiples funciones gue ayuden al usuarioc a sacar el miximo
provecno de su equipo,

J) SISTEMA 1INTERACTIVO .- Es un sistema gque permite por medio

de la retroalimentacion, moditicar las operaciones del
sistema.

PROCESOS CONCURKENTES

a) PROCESOS CONCURRENTES .- Son procesos que se traslapan en
el tiempo. Procesos concurrentes se llaman DISJUNTO0S si cada
uno de ellos nace referncia sélo a datos pr1vados Yy Se llaman
INTERACTIVOS si nacen referencia a datos en comdn,

b) MULTIPROGRAMACION .- Son las técnicas de programacion
usadas para contrclar los procesos concurrentes.

¢} REGION CKITICA .- ES un con]unto de operaciones dentro de
una estructura de datos comin gque se excluye una aotra en el
tiempo.

d) SINCRON1ZACION .- Es un término general para denotar a
cualquier restriccidén gque se imponga al orden en que las
operaciones Jdeban de ser ejecutadas. Una regla de

sincronizacicon puede por ejemple, especiticar la preceaencuia,
prioridad o exclusion mutua de las operaciones en el tiempo.
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e) SEMAFOKRO .- Es un entero no negativo el cual una vez
asignhado un valeor inicial, sélo puede ser moditicade por las
operaciones de WAll y SIGNAL y es utilizade para. intercambiar
sen"ales de tiempr entre procesos concurrentes. El valor de un
semaforo esta relacionado con su valor inicial.

. : : 0 .

) DEADLOCK .- ES una situaciodn en donde 'dos o mds. procesos
estan esperand> indefinidamente peor eventos gue no. - van a
ocurrir nunca.

DESPACHADOK. -

a) JOB .- Es un conjunto de uno o mas
sigulentes atributos:

cesos que tienen los

Nombre del Usuario.

Cuenta.

Archivos abiertos.

Una estructura de procesos abiertos o suspendidos.

b) RECURSO .~ Termino general para cualquier objeto
(procesador, memoria, datos, programas etc.) compartidos por
los procesos. Existen recurscs CUMPARTIBLES si dos o nmds
procesos pueden actuar sobre ellos al misme tiempo © recursos
NO COMPARTIBLES si solo un procesos puede usarlo a un tiempo,

c) ALGORITMU DEL DESPACHADUR .- Es el algoritmo que determina
el orden en Que serdn ejecutados los procesos y como es que se
les asignardn los recursos.

d} PROMEDIO DE LLEGADAS,- nOmero promedio de requerimentos de
jobs por unidad ae tiempo.

e) PKOMEDIO DE SERVICIO .- Nimero promedio de jobs terminados
por unidad de tiempo.

f) TIEMPO DE ESPEKA .- Tiempo que: transcurre hasta que un job
es atendido.

g) 11EMPO DE KESPUESTA .- Es el intervalo de tiempo que
transcurre desde que un procesc hace sy peticion de ser
atendido hasta gque termina su e;ecucxon Y regresa los
resultados al usuario. El tiempo de resSpuesta es la suma del
tiempe de espera y el tiempo de servicie.
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n) PRLOKIDAD .- Es un nimero usado para establecer un orden en
la precedenclia entre los procesos que compiten por recursos,
Las prioridades puden ser fijas o bien pueden ser modificadas
dindmicamente . e

i)"TiME SLICEY.~ Es un intervalo de tiempo durante el cual ‘un
proceso utxlxza un recurso sin que otro pueda arrebatdrselo.

§)*ROUND ROBIN".- Asignacion cfclica de recursos entre varios
procesos, con rebanadas de tiempo (time slice) fijas. . :

MANEJO DEL PROCESADOR ¥ ALMACENAMIENTO

a) DESPACHADOR A CORTO PLAZ20 .- Es la parte del algorgtmo del
despachador que asigna el procesador y el area de
almacenamiento a los procesos tan pronto como se encuentren

disponibles y permitan una utilizacidn eticiente de la
computadora., Es a é&ste nivel de programacxon donde se
implementan las rutinas de sincronizacidn gque son las que

permiten la interaccidn de los procesos.,

b) DESPACHADOR DE MEDIANO PLAZO .- Es la parte del algoritmo
del despachador que 1inicia © te:mlna un proceso, de acuerdo
con la polftica de utilizacidn dg la computadora para 1los
usuarios. Este nivel de programacidn establece la identidad y
pricoriaades de cada usuario, analiza sus peticiones y lleva la
cuenta de los recursos consumidos.,

c) INTERRUPCLION .- Es una sen'allde tiempc que causa que el
procesador suspenda la ejecucion del proceso actual , e

identifique el origen de la sen~al para determinar la accion a
seguir.

d) LOCALIDAD DE ALMACENAMIENTO .- Una componenete del érea‘ de

almacenamiento que puede representar cualquier conJunto finito
de datos.

e) TIRMPO DE ACCESO .- Promedio de tiempo requerido para
obtener o registrar el valor de unha lecaliaaa de
almacenamiento. kn el caso de cintas, tambore: 3% dlqcﬁq, el
tiempo de acceso es el tiempe de latencia, mds el el buqqueda
y transferencia que consume pasar o depesicar intormacicn a
una lecalidad de almacenamiento,
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£} ALMECENAMIENTO LINTEKNQ .- ES un érea de almacenamiento de

capaciaad moderada y Kapido Acceso, usado para guardar datos ©
programas durante la ejecucion.

g) BACKING STOKE .- Area de almacenamiento de gran capacidad y
Lento Acceso para guardar datos ¥y programas  hasta que
necesiten ser transferidos al almacenamlentc interno,

n) DIRECCION .- Ndmero que se usa para identiticar wuna
localidad de almacenamiento. Una direccion REAL es UN1CA
dentro del area de almacenamlento entera, mientras que una

direccidén virtual es inica sdlo dentro de una parte de esa
area. La relacidon entre las direcciones virtuales y 1las
direcciones fisicas esta dada por el Mapeo de Direcclones,

i) ASIGNACIUON DE AREAS DE ALMACENAMIENTO .- La asignaCién de
las localidades de memoria a datns y programas puede hacerse
de diferentes maneras, como por ejemplo:

a) En Tiempo de Compilaci6n (Asignacién Fija)
b) Antes de la Ejecucién (Asignacion Dinamica)

c) Durante la Ejecuci&n (Relocalizacidn Dinamica)

j) CONJUNTO DE TRABAJO (WORKING SET) .- Es la cantidad minima
de almacenamiento interno gque se nesecita por un proceso para
poder ejecutarse,

k) ALIMENTACION POR DEMANDA .- Una forma de almacenamiento
multiplexado en la cual los segmentos se pasan a
almacenamiento secundario y son transferidos a almacenamiento
interno sélo cuando se hace reterncia a ellos.

l)“TRASHING".- Es el tiempo que pierde el Procesador mlentras
se efectua la transferencia de segmentos de almacenamiento
principal a secundario.
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DUOCUMENTACION DEL EMULADCR DE CPM

La siguiente documentacidn - tiene’ pbp 1ob3eto tacilitar el
manejo del emulador CPM.SAV gue es un programa gue ' al se:‘ cqrrido
manda el preompt de el drive de detault ( A.‘) y espera le aé;n; dados
comandos del CCP o pien el nombre de alguin programa cuya extension sea

.SAV ¥y por tanto pueda sSer ejecutado.

El Sistema CP/M esta dividido ldéicamente en cuatro partes,que
son: el B1OS (Basic 1/0 System), el BDOS (Basic Disk Operating
System), el CCp (Console Command Procesor ) y tinalmente el I'PA
(Transient Program Area)Este emulador consta de varias partes gque

son:
BDOS .- Conjunto de rutinas del BD(0OS5 de CPm,

CCpP ,- Conjunto de comandos ejecutables del CCP de CPM
(Esta implementacidn cuenta con comandos extra como
BYE para terminar la sesion o CARGA...)

TPA .~ La parte de los lransientes es un slmulador de la
Intel BpBU., y los programas a ser e)ecutados deben ser
cargados de la direccicon 1¢v8 de memoria en adelante,

Rutinas de Utilerfa.— Kutinas auxiliares para el emulador.
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El emulador es ejecutadn ai teclear el comandc CPM y entonces

este manda el prompt en .sen”al de’-gue "esta’ listo  para recioir

comandos .Estes comandos pﬁédéﬁkfém;p iﬁgiiégitbrmééxdepéndLéndo de s1
son tunciones como DIK o ;TXPE 0 :soﬁ ~ nombres de programas
transientes.En el primer caso,el comandd es ejecutado de forma
inmediata en tanto gque en el segundo,el CCP busca en el disco actual
un arcnlvo con ese nombre y que pueda sSer ejecutado.S$i el arcnivo es

encontrade se supone esta cargado en memoria en la parte de TPA y es

ejecutado i1nmediatamente,

En esta xmplementaci&n se cuenta con dos drives (A y B)
Existe un arcnive llamado "DKIVE.A" y otro llamado "DRIVE.B" para
cada uno de ellos.Dentro de cada drive se encuentra la informacidn del

DPB y del DPH.Cada arive cuenta con 96 entradas (FCB's) para el manejo

del directorio.,

Cada File Control Bleock consiste de 33 bytes para acceso
secuencial o bien de 36 pytes para accesc random. )

La estructura general de un FCB es:
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Cada drive cuenta ccn 256 blogues par almacenar informacicn,

La estructura general de

LUGAK PARA  ALMACENAK ~LOS = FCBs

I I T T

LUGAK PARA ALMACENAK  LOS ARCHIVOS . & .

T T I T T ey A B

B N R
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