2 &
=

ey Universidad Nacional Autdnoma de México

FACULTAD DE CIENCIAS

UNA LINEA EVOLUTIVA DE LOS
SISTEMAS OPERATIVOS

T E S | S
QUE PARA OBTENER EL TITULD DE
M A TEMATICO
P R E 8 E N T A
GABRIELA RAVELO SANCHEZ

“FALLA U8 CRIGEN

MEXICO, D. F, 1990



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



2.

INDICE

PROLOGO.

INTRODUCCION.

SISTEMAS OPERATIVOS ATLAS Y CTSS.

2.1

2.3

Sistema Operativeo ATLAS.

2.1.1 Arquitectura del Sistema.

Bel.2 Sistema Manejador de EntradarSalida.
2.1.3 Sistema Manejador de Procesos.

2.1.4 Interfaz con el usuario.

Sistema Experimental de Tiempo Compartide CTSS.

e.2.1 Arquitectura de la IBM 7000.

e.2.2 Sistema Manejader de Entrada~sSalida.
2.2.3 Sistema Manejador de ProcesosCAlgoritmo).
2.2. 4 Sistema Manejador de Procesos(Manejo).
2.2.5 Sistema Manejador de la Memoria.

a.2.6 Interfaz con.el usuario.

Resumen.

SISTEMA OPERATIYO MULTICS,

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.8
3.7

Arquitectura de la GE 845,

Sistema Manejador de EntradarsSalida.
Sistema Manejador de Procesos.
Sistema Manejador de Memoria.
Si{sterma Manejador de Archivos.
Proteceién.

Resumen.



SISTEMA OPERATIVO UNIX.

4.1 Arquitectura de la PDP 11.

4.2 Sistempa Mapejador de EntradarsSalida,
4.3 Sistema Mapejador de Procesos.

4.4 Sistema Manejador de Memoria,

4.5 Sistema Manejador de Archivos,

4.6 Interfaz con el usuario.

4.7 Sistema Manejador de Comunicaciones.
4.8 ResUmen.

CONCLUSTONES.

BIBLIOGRAFIA.



PROL OGO

. El objetivo de este trabajo es presentar una rama
evolutiva de los sistemas operativos., Es muy cierto que el
anilisis de la evolucidn general de los distintos sistemas
operativos es un tema muy interesante por desarrollar, sin embargo
para esta tesis, se opld por situarse en un Anguloc particular y
desde ah{ seguir tanlo los problemas que se fueron presentando,

como las soluciones propuestas a éstos.

En esta exposicién se presentan cuatro sistemas
operativos =seleccionados con base en la importancia de sus
caracteristicas. Los sistemas analizados son: ATLAS, CTSS, MULTICS
y UNIX.

La linea evolutiva que se escogid fue la que da origen
al sistema operativo UNIX. Aqui surge la pregunta, Por qué UNIX y
no otro sistema operativeo?. La razén principal por la cuil se
selecciond UNIX es por la popularidad y aceptaciédn creciente que
éste sistema ha tenido en los ultimos afles. Han sido tanto el
disefo de UNIX, asi como el hecho de ser un sistema operativo
escrito en un lenguaje de alto nivel, lo que lo han llevado a
convertirse en un sistema operativo estindar de la industria de la

computacién.

Es preciso mencionar que de los cuatro sistemas que se
presentan en este trabajo, el primerc de ellos no tiene relacién
directa con UNIX. Sin embargo, ATLAS fue seleccionado por dos
razones: la primera es por ser considerado el primer sistema
operativo que cperd como tal; la segunda razén es haber
introducidc el concepto de memoria a un solo nivel, lo que

posteriormente dié origen al concepto de memoria virtual,



El segundo sistema operative que se analiza es CTSS
CCompatible Time Sharing Systemd, el cual constituye el primer
escalon dentro de la linea de evolucion hacia UNIX. Este sistema
operativo es contemporanes del sistema ATLAS y fue uno de los
primercs sistemas de Tiempo Compartido (Time Sharingd.

El sistema CTSS did origen al sistema operative MULTICS
(Multiplexed Information and Computing Systemd, quien a su vez =5
el antecesor de UNLX. Tanto €TSS como MULTICS fueron
desarrollades por el mismo grupo de trabajo del MIT CMassachusetts
Institute of Technologyl.

El dltimo de los cuatro sistemas que se presenla es
UNIX, resaltando aguf la influencia obtenida de sus antecescres.

El trabajo esti distribuido en cualro capitulos, los
cuales se organizan de la siguiente manera: el primer capitulo
constituye una introduccidn a la problematica que existia antes de
contar con un sistema operativo, El segundo caplitulo se enfoca a
i1a exposicidn de los sistemas operativos ATLAS y CTSS. El tercer
capltulo trata el caso del sistema MULTICS . El cuarto y dltimo
capitulo expone el sistema operative UNIX.

Cabe aqui hacer una aclaracién., Debido a que un en
principioco los componentes de los sistemas operatives eran
nombrados de distinta manera, hao es posible seguir un anilisis
sistemitico de las caracteristicas de los mismos dentro del
trabajo. Sin embargo, para poder facilitar el seguimiento de la
exposicién, se denomind con el misme nombre a los componentes del
sistema, aungue eptre pardntesis se denota el nombre utllizado por

sus autores.



1. INTRODUCCTI ON

El objetive de este trabajo, como ya se menciond, es
presentar la evolucidn de los sistemas operativos., No se pretende
abarcar las distintas ramas evolutivas, sino situarse en un aAngulo
particular y desde ahi{ =seguir tanto los problemas que fueron

presentandose asf{ como las scluciones propuestas a éstos.

Aqu{ surge la pregunta, Qué es y para qué sirve un
sistema operativo?, En forma general, puede decirse que un sistema
operativo tiene como objetivo transformar el ‘“hardware” en una
miquina déeil y tratable. Un sistema operative es un conjunto de
programas relacionados que se encargan de manejar y administrar el
“hardware®, controlan la ejecucidn de los programas usuarios y
propeorcionan los servicios que requieren dichos programas para

hacer uso de la maquina.

En los inicios del procesamiento electrénico de datos
no se contaba con sistemas operativos, por lo que el manejo de la
informacidén asi como la operacion misma de la maquina, ocurria de

distinta manera de como ccurre ahora.

Para poder situarse mejor en @&sa é4poca se revisara
brevemente la arquitectura tipica de las computadoras de aquel
tiempo. Muchos auteores nombran a estas miquinas como primera
generacidn y es asl como se harA referencia en adelante a ellas.
La Fig 1.1 muestra la argquitectura de una miquina de primera
generacidn. Sus componentes éran basicamente tres: la CPU, donde
se efectuaban las operacicnes, la memoria principal y secundaria
que permitian almacenar la informacion, Yy los dispositivos
periféricos para realizar la entradarsalida de los datos.



Fig. 1.1 Arquitectura de tna miquina de la primera generacién.
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Entre las caracter{sticas principales de las

computadoras de la primera generacidn estan las sigulentes:

- Eran computadoras de propdsito general, lo que sin

duda influyd a generalizar el uso de las maquinas,

- Tenfan almacenados en una unidad de memoria tanto
programas como datos, brindande de esta forma mas

facilidades a los programadores.

- La CPU contenia varios registros de alta velocidad
usados com® localidades de almacenamiento para

operandos y resultados.

- Todo el control de la computadora estaba centralizado
en la CPU, lo que resultaba poco eficlente y limitaba
la velocidad del procesamiento, ¥Ya que el dérden de
ejecucidn de las dnstrucciones era rigurosamente

secuencial.

- La programacidn desarrollada como soperte de operacidn
era minima lo que hacia diffcil la ejecucién de los

programas.

- En un principio sdélo se podia programar directamente
en lenguaje de maquina y no fue sino hasta mediados de
los affos cincuenta que se fueron generalizando les
lenguajes ensambladores y de alto nivel.

Cada vez que se requeria ejecutar un trabajo, el
programador se encargaba de operar en forma manual la computadora.
Esta persona tenla gque verificar direcciones, preparar los
dispositivos que utilizaba, cargar paguetes de tarjetas, digitar
instrucciones, esperar que su trabajo terminara de ejecutarse,
recoger los resultados y por Ultimo comenzar nuevamente todas las
actividades para poder ejecutar otro trabajo.



La correcciédn y depuracién de programas bajo estas
condiciones se hacfia lenta y cansada ya que cada prueba requeria
parar la miquina y preparar el ambiente para la ejecucidén de los

nuevos programas.,

Por otra parte la transferencia de datos de
entradarssalida era lenta. La velocidad de los periféricos no era
comparable con la del procesador y si se toma en cuenta que la CPU
intervenia directamente en cada operacidn del sistema, la
transferencia de datos entre los periféricos y la maquina
representaba pérdida de tiempo ya que la CPU permanecia dedicada a

la operacién de entradarsalida y no a la operacién de trabajos.

Como respuesta a las limitaciones del “hardware" de
éstas maduinas, surgieron Lnnovacicn.es teenolédgicas que dieron a
su vez origen a la creacidn de "software" para manejo y control de
los nuevos sistemas. Entre los desarrollos mas importantes que se

presentaron estan:

- El uso de los registros indice, asi como el "hardware*
necesario para aritmética de punto flotante, Con esto
la maquina ampliaba el rango de calculo de operaciones

y se convertia en una maquina mas rapida,

- La introduccion de procesadores especiales para
supervisar las operacione§ de entradassalida. De esta
manera la CPU quedaba liberada de varias tareas gque
originaban un desperdicio de tiempo. Estos
procesadores tenian acceso directo a la memoria
principal y facilitaban la transferencia de informacién
de los dispositivos a ia memoria

- Se introdujeron circuitos transistorizados, asi como
discos magnéticos, que revelucionaron la tecnologia de

las memorias.



A las computadoras desarrolladas con estas nuevas
caracteristicas se les conocen como miquinas de la segunda
generacién. Fig. 1.2, Como se aprecia en la figura los componentes
bAsicos de estas maquinas siguieron siendo los mismos, pero mas
sofisticados, La CPU contaba con mas registros internos que le
permitian mejorar el manejo de las operaciones que realizaba. Las
memorias principal y secundaria mantuvieron su funcién, pero
contaban con unidades de control para el intercambio de la
informacién entre ellas. lLos periféricos eran mis riapidos y
apoyaban su funcién en la utilizacién de coniroladores de I/0 o

canales.

Estas innovacliones ocasionaron que las computadoras
aumentaran sy velocidad de procese, pero la operacidn aun segufa
resultando lenta, ya que las miquinas eran mis rapldas pero no se
poseian todavia herramientas de programacién que permitieran
agilizar el procesc de carga de los trabajos; esto seguia
haclendose en forma manual y estas interrupciones representaban un
gran desperdicic de CPU.

Es en este contexto que surgen los primeros programas
monitores, los cuales tenfan como principal funcién., incrementar
la eficiencia del proceso de operacién. Estos monitores permilian
al operador humanc preparar todos los accesos a discos, cintas,
programas de ulilerf{a e instrucciocnes de operaci{én antes de ser
necesi tados. Los trabajos a ejecutar eran almacenados
secuenclalmente de manera anticipada en un dispositivo magnético y
a la salida del proceszo la informaciédn resultante se almacenaba

también en un dispositivo magnético.



Fig 1.2 Arquitectura de una miquina de la segunds generacién
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A esta forma de proceso se le conoce historicamente
como el procesamiento en lotes o "bateh" y representd un gran
cambio, ya que permitfia ejecutar en forma continua los trabajos,
aprovechando asf mejor la CPU. Los procesamientos ‘“batch"
representaban también la ventaja de calendarizar el orden de
ejecucitn. Sin embarge los monitores tenfan la desventaja de
ocupar bastante espacio de la memoria principal, reduciendo el

espacio disponible para la ejecucidn.

Otra aportacion importante gque acompafd a estas
maquinas de la segunda generacidén fué el desarrollo de lenguajes
de programacicn de alto nivel, mids generales y manejables que los
lengua jes ensambladores, los cuales podian ser utilizados mediante

la ayuda de un traductor conocido como compilador,

Con la introduccion de esstos lenguajes, la programacidén
de las tareas resultaba ser mucho mAs sencilla, as!{ comec =su
depuraclién y correccién, sin embarge la comunicacion del usuarico
con la computadora seguia siendo deficliente y el desarrollo de
aplicaciones mas sofisticadas, comc lo eran los programas de
Juegos que empezaban a desarrollarse desde finales de los
cincuenta, demostracicones de Leoremas L otras tareas inteligentes,
se velan frustradas por la falta de herramientas que permitieran
establecer un diilogoe Agil con el usuario.

Este es el punto de partida de este trabajo. Los
avances tecnolégicos se siguen dando y las maquinas aumentan cada
vez mads tanto su capacidad como su rapidez, Esto obligée al
desarrollo de herramientas de programaci{ién que buscaran sacar el
mejor provecho posible de los adelantos en ‘“hardware', y
facilitaran la interacciédn hombre-miquina, dando lugar al

dezarrcllo de lo que hoy conocemos como sistemas operatives.



2. SISTEKXKAS OPERATIVOS ATLAS Y CTSS

£l segundo capitulo de este trabajo conLempla‘ la
exposiclén de dos de los primeros =zjistemas operativos, ATLAS y
CTSS.

Se agruparon ambos sistemas en un capituloc porque
representan una sola época en la cual, antes de qQue los dos
sutgleran como tales, no existian sistemas operatives. Al momentio
de ser diseffados, #stos sistemas debieron afrontar y resclver el
problema que representaba contar con nuevas herramientas de
"hardware" sin tener al alcance, en ese momento, posibilidad de

aprovecharlas.

Ambos sistemas operativos fueron desarrollados para
trabajar en miquinas de la segunda generacion, El primerc de
ellos, ATLAS, es un sistema que centraba su atencidén en resolver
el problema de capacidad de memoria. ELl segundo, CTSS,
proporcionaba la solucién al problemz del desperdicic de la CPU
con sclamente un usuario en la maquina.

Anbos sistemas operatives sonh muy sencillos, sin
embargo establecen las bases para el desarrolle posterior de otros

sistemas mis complejos.
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2.1 SISTEMA OPERATIVO ATLAS.

El sistema de céomputo ATLAS fue un proyecto conjunto de
la Universidad de Manchester y la compalia Ferranti LTD.

A pricipios del decenio de los cincuenta, la
Universidad de Manchester comenzé la’ construccién de una serie de
miquinas que introducian el concepto de memoria a un solo nivel,
Esto significaba manejar 1la memoria primaria y la memoria
secundaria como si fueran una sola, lo que daba la impresiédn de
tener una memoria mis amplia y con menes restricciones de
capacidad. Dentro de las innovacicnes de estas maquinas se
encontraba un conjunto de registros lliamados registros B, ahora
conccidos como regisiros de indice y que se empleaban para acceder
a los datos en memaria, La culminacién de todo este desarrollo fue

ATLAS, una computadora considerada como de la segunda generacidn.

ta Universidad de Manch;sLer desarrolld también un
sistema operativo complejo para la computadora ATLAS. Este sistema
es considerado por algunos como el primer sistema operative real,
ya que introdujc facilidades y conceptos con los gque cuentan hoy
los sistemas operativos Yy que en .su momento, elevaron la
eficiencia de operacién glcbal del equipo. El sistema de cémputo
ATLAS comenzd a trabajar como tal en el afio de 1561,

ATLAS es un sistema operativec muy sencillo, compuesto
basicamente de tres elementos; el sistema manejador de
entrada/salida, el sistema manejador de procescs y la interfaz con
el usuario. CGada uno de eslos elementos se explicard con mas
detalle a lo largo del capitule sin embargo para proporcionar una

idea general los componentes se esquematizan en la Fig, 2.1.

Para entender mejor al sistema ATLAS, se expondra

primeramente la arquitectura de su midquina.

11



Fig 2.1 Componentex del sistema ATLAS,
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2.1.1 Arquitectura del sistema.

El ‘“hardware" del sistema de c¢ompute ATLAS estaba
formade por los siguientes complonentas: el procesador central, una
memoria principal, una memoria fija, y almacenamiento en tambor
magnético. Los dos ultimos eran almacenamiento auxiliar vy
representaba un elemento importante en la facilidad que
proporcionaba el sistema de almacenamiento a un solo nivel, ya que
la informacidn se transmitia en forma automitica entre la memoria

principal ¥y, la memoria fija y del tambor magnétice.

La capacidad de la memoria principal era de 32 bloques
de S12 palabras cada uno, en donde cada palabra estaba formada
por 48 “bits". Esto daba una capacidad de 18,384 palabras.

ATLAS contaba con una gran variedad y cantidad de
equipo periférico por medico del cual efecltuaba operaciones de
entradassalida al mismo tiempo que se utilizaba como ayuda para el

manejo de la informacién.

La configuracién con la que contaba el sistema ATLAS de
la Universidad de Manchester era la siguiente:

- Un tambor magnético

- Ocho unidades de cintas magnéticas

- Cuatro lectoras de cintas de papel

- Cuatro perforadoras de cintas de papel
- Una {mpresora de linea

- Una lectora de tarjetas

- Una perforadora de tarjetas

El sistema estaba diseffado para poder operar con
cualquier configuracion, sin embargo la ausencia de cintas
magnéticas reducia la eficlencia del sistema ya que, como se veri
més adelante, las cintas constituian un elemento auxiliar muy

importante en e! manejo de la informacién.
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La transferencia de informacién de y hacia la memoria
principal estaba bajo el control de los programas contenidos en la
memoria fija. La transferencia, en el caso de tambores y cintas
magnéticas, se realizaba en bloques de 512 palabras, mientras que
hacia los demias equipos perifeéricos la transmisién se realizaba
por medio de un "buffer" de un solo caracter.

Entre las facilidades que introdujo ATLAS estaba la de
permitir que mientras el procesador central ejecutaba alguna
tarea, los programas en memoria fija controlaran la operacién de
los equipos periféricos., El procesador se vi6 liberado asi del
manejo de ciertas operaciones, lo q\)e permitia que se realizaran
procesamientos de multiples tareas.

En el sistema ATLAS se disefaron dos areas de
2lmacenamiente intermedio del tipo que hoy conocemos como
"buf fers" de entrada/salida. El procesador central tomaba
informacién del "buffer” de entrada, la procesaba y la depositaba
en el "buffer" de salida.

La velocidad a la que la informacidn era procesada
resultaba ser mucho mas rapida que la velocidad a la que los
periféricos manejaban dicha informac¢ién. Con la utilizacioéon de
estos "buffers” esta diferencia de velocidades se disminufa al
mismo tiempo que se aumentaba la utilizacidn de la unidad de
procesamiento central.

La capacidad de los "huffers"” se vid aumentada con la
utilizacién de cintas magnéticas, Alg.unas de estas cintas eran
utilizadas para almacenar informacién de entradassalida, mientras
que olras eran utlilizadas como un sistema de vaciado para aquellas

tareas que eran suspendidas por el programa supervisor.

Bajo estas condiciones se podia realizar un traslape en
cuanto a ]:as operaciones, ya que mientras el procesador central se
encontraba atendiendo una tarea, las operaciones de entradarssalida
podian ser atendidas sin desviar por esto la atencién del
procesador central.

ta Fig, 2.2 muestra la configuracién del sistema.

i4



Fig. 2.2 Configuracion del sistesma de cémputo
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2.1.2 Sistema Manejador de EntradasSalida

El sistema manejador de EntradarssSalida, ¢ Sistema de
EntradasSalida como se conocia en ATLAS, estaba formado de tres
subsistemas, El sistema de entrada, el sistema de salida y el
sistema de cintas magnélicas, Estos tres subsistemas constitulan
lo que conoccemos hoy como manejador de EntradasSalida. A

continuaciétn cada uno se analiza por separado.

Sistema de Enirada

El sistema de entrada de ATLAS era un sistema muy
flexible que permitia que todos los periféricos lentos operaran en
forma simultanea., Asf{ mismo, este sistema aceptaba que un proceso
complejo entrara completo con todos sus componentes para ser

procesado.

Antes de seguir adelante es conveniente ver cémo se
mane jaba el términc de procesoc. Los disefladores definieron a un
proceso como: "Un conjunto de Lnstrucciones o comandos que debila

ejecutar la computadora en un érden especifico".

Estas instrucciones especificaban por lo general, tanto
la ejecucién de programas como también detallaban informacién con
respecto al conjunto de datos que se requeria procesar, el espacie
que necesitaba en memeria, Lipos de dispositivos que utilizaban.

Los componentes de un proceso eran precisamente el
conjunto de éstas instruecciocnes y podlian estar agrupados de
distintas formas. Era comUn que al proceso se le conociera con el
nombre de *job".

Para poder controlar los procesos, el sistema ATLAS
introdujo ciertas instruccliones de conirol que identificaban
plenamente al "job" y sus componentes. A la vez cada componente
de) *job" estaba etiquetado con 1lo que se identificaba

perfectamente a2 qué "job*" pertenecia.
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Este control permitia al programa supervisor organizar
la informacién que entraba al sistema. Para esto el supervisor
mantenfa tanto listas de nombres o titulos de “jobs" como listas
de "jobs" completos e incompletos. Sbélo aquellos procesos que
poseian todos sus componentes eran habilitades al procesador

central,

El sistema operaba de la siguiente forma: recibia de
algun periférico el nombre de un “job", el cual anexaba a2 la lista
de "fobs" incompletos y le asignaba un nimero. Los Litulos de los
componentes de los ' jobs" eran colocados en una lista, as{ cuando
cualquier periférico introducia algupe de estos componentes, el
sistema lo marcaba en su lista como presente y lo almacenaba junto
con el nombre y numero de " job®.

Cuando teodos los componentes se enconiraban presentes
el nombre del "job" se transferfia a la lista de "jobs' completos.
Si el procesador central requerfia un proceso para ejecucién,
extralia de la lista de "jobs" completos el nombre de uno as{ como

también vaciaba los bloques apropiados del “buffer" de entrada.

La utilizacién del sistema de cintas de entrada no era
indispensable, el sistema podia operar sin ¢l ya que su
utilizacién era una medida preventiva, El usoc de este sistema
evitaba que el "buffer" de entrada se saturara, Cuando el sistema
de cintas se encontraba en uso, el “"buffer' de entrada se dividia
en dos partes: la primera de ellas era la encargada de recibir la
informacién de los periféricos lentos y de transferir bloques
completos de informacidn al sistema de cintas de entrada, mientras
que la segunda parte era la que alojaba "jobs" o procesos
completos que eran transferidos al procesador central en cuanto se

requerian.

Sistema de Sallida

El sistema de salida ofrecia al igual que el sistema de
entrada la facilidad de tener varios periféricos operando
simultaneamente, Para este fin el “buffer” de salida estaba
dividido entre los periféricos de salida en una razén aproximada a

las velocidades a las que ellos transmitfian la informacién.
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Los problemas gque originaba la baja velocidad a la que
los periféricos vaciaban el "buffer” de salida eran solucionados
en parte por el sistema de cintas de salida, Este sistema operaba
en forma similar al! sistema de entrada, el “"buffer” de salida
estaba dividido en dos partes: la primera era llenada por el
procesador central y la segunda se llenaba con la {nformacison gque
se reciblia del sistema de cintas de salida.

El sistema de cintas de salida estaba dividido en
varias secclones, cada seccién contenfa un bloque para cada
perforadora tanto de tarjetas como de clnlas de papel y diez
bloques para cada impresora de linea. La segunda parte del
“buffer" de salida consistia de una o mas de estas secciones. Para
mayor eficiencia en la uti{lizacién de los periféricos se requeria

que en esta parie so0lo se ancontraran seccicnes completas,

El sistema supervisor era el encargade de asignar los
canales de salida , transfiriendo solamente seccliones completas a
la segunda secclon del “buffer” de salida. Ademds el supervisor
determi naba en qué momento podia disponer de la primera parte del

“"buffer' de salida para asignario a un periférico en particular.

Sistema de Vaciado de Cintas

Comc =e menciond antes este sistema era auxiliar., lLos
sistemas de entrada y salida se apoyaban en €1 cuande (enlan
excesos de informacién. El sistema de cintas de vaciado almacenaba
en forma temporal la (nformacién que ya no podia ser manejada por
los sistemas de entrada y salida. Adicionalmente, cuando se
suspendia la ejecucidn de un programa, este Gliimo era transferido
al siztema de vaciado, liberando de esta forma el espacic que
ocupaba an memoria principal y permitiendo que otra tarea ocupara
dicho espacio,
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2.1.3 Sistema Manejador de Procesos (“Scheduling" o Despachador)

El “scheduler" o despachador formaba parte del programa
supervisor y realizaba funciones muy semejantes a las que
realizan en la actualidad los manejadores de procesos en los

sistemas operatives contemporaneos,

El programa despachader en ATLAS tenfa la funcidén de
determinar el drden en el cual los “jobs" que estaban esperande
ejecucidn debian ser ensamblados en memoria principal, compllados
y ejecutados. Para determinar este érden., el programa despachador
podla acceder a la informacidn que describla al "job" en espera de
ejecucidn,

Al contar ATLAS con un “stcheduler', tanto el nivel de
utilizacién como el rendimiento del sistema de cémputo en general
se elevaba, haciendo de ATLAS un si{stema novedoso. El programa
“scheduler" llevaba control absolulto scobre las ejecuciones a la

vez que administraba el equipo periférico,

Fs importante seffalar que el "scheduler” de ATLAS no
hubiera sido tan elegante y sofisticades =i el "hardware" del
sistema no hubliese contado con caracteristicas especiales de

proteccidn e interrupcldn de programas en ejecucion.
Tarea del "Scheduler'

El sistema operative ATLAS tenfa comd principal
objetivo mantener actividad el mayor tiempo posible en aquellas
partes del sistema de compute que podian funcicnar en forma
simultinea, por esto los periodos de inactividad causados por la
transferencia de informacién, espera de periféricos asi como la

espera del procesador centiral, eran eliminados hasta cierto punto.

El "scheduler™ se encargaba de transferir los *“jobs”
desde la lista de “jobs" disponibles hacfa la lista de “jobs" en
curso de ejecuciédn, El sistema supervisor de ATLAS, permitia
compartis el procesador central entre varios programas en curso de

ejecucidn,
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La ligta de ejecucidn podia contener mis de ‘un *job"
Sin embargo para obtener mayor eficiencia el nGmero de estos

“Jobs" no debia ser excesivo porque provocaba contratiempos:

- Intercambio de control constante, ya que a pesar de que
el supervisor estaba diseflado para realizar
intercamblios de control rapidos entre un programa
objeto y €1, al aumentar la cantidad de programas
aumentaban también los intercambios que debla

realizar el supervisor.

- Utilizacién inadecuada de gran cantidad de memoria
principal, ya que las partes operativas de las tareas
debfan encontrarze en memoria principal para asegurar
un intercambio rapido de controles, sin embarge solo
una parte de esa informacién era utilizada.

- Tener demasiados “jobs" que utilizaban cintas
magnéticas disminuia el nivel de eficiencia, ya que se

perdia tiempo en lo que el operador montaba las cintas,

El manejo de esta lista de ejecucidn era delicado y
estaba sujeto a varias consideraciones. El “scheduler" era el
encargado de proveer trabajos a la lista de ejecucidn, era
activado cuandc aparecia una vacante en la lista de ejecucion y
trataba de arreglar tan rapide como fuera posible la entrada de
otro "job"” a dicha lista, El "scheduler” se activaba también
cuando entraba a través del equipo periférico alguna tarea o
cuando algun equipo periférico aclivo de salida estaba en posicidén

de ser desocupado.

"Streams"

Uno de los preblemas que se presentaban era 1la
seleccién del tipo de tarea o "job™ que debia ensamblarse y
ejecutarse. El tlempo necesario para realizar la blUsqueda del
“Job'" dentro de la lista de disponibles as{ como la posibilidad de
que alguno de los "jobs" nunca fuera escogide para ejecucién eran

dos limitaciones que debia superar un sistema "scheduler”.
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El sistema ATLAS {ntrodujo un nuevo concepto, utilizar
una serie de grupes o clases de trabajo, a las que los disefadores
de ATLAS bautizaron come “streams”. En estas clases se iban
colocande les "jobs*™ conforme entraban a la computadora y de ah{
se escogia el "job" proxime a ser habilitade. Con esta innovacidn
se resolvid el problema de la eleccidén de los “jobs'.

Para poder llevar a cabo esta clasificacién se deblan
considerar varios factores, La primera divisién consisti{a en
separar los “jobs"” o tareas en tres grupos, las tareas que sdélo
utilizaban el procesador, las que utilizaban unidades de cintas y
aquellas que estaban limitadas por los periféricos,

Se consideraban en forma especial aquellos "jobs" que
duraban poco tiempo Cun minuto) ya que no era posible determinar
de qué tipo eran. También hablia que considerar aquellos “jobs" que
no traian descripcién propia y tomaban los valores de ‘default"”
del sistema,

No era conveniente que “jobs' que duraban mucho tiempo
estuvieran en la misma clase de ' jobs'" cuya duraciodn era corta, ya
que la ejecucidn de los primeros podia originar acumulacidén de
“jobs* cortes,

Debido a que la salida de los “jobs" ocurre en pericdos
de tiempo distintos, no era posible relevar un trabajo largo para
mantener constante el usoc del equipo periférico.

Era aconszejable que los “*jobs" que utilizaban
periféricos fueran ejecutados en series para asegurar que todos
los periféricos tuvieran salida en forma regular,

Para poder llevar un buen control sobre las unidades de
cinta, era necesario centar con una rutina que se encargara de
este manejo. Era mis faclil implementar esta rutina si todes los
"jobs" que utilizaban cintas se encontraban en una sola clase de
trabajo.
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El sistema hacla una segunda clasificacidn .de los
“Jjobs" en tres grupos principalmente y los colocaba en Lres clases
de {rabajo. La primera clase contenia a Jlos “jobs" de corta
duracion que no utilizaban cintas. Estos " jobs" eran agrupados
bajo una nueva clase, la cual correspondia al Lipo de periféricos
que utilizaban con mayor frecuencia.

La segunda clase contenia a los “jfobs" de corta
duracion que utilizaban cintas, también contenla a todos los
"jobs" largos cuyo tiempo de uso de cintas era mayor a su tiempo
de computo.

La tercera clase contenia a todos los “jobs™ largos los

cuales tenfian limitacioén en cintas.

El manejo de estox segundos grupos no solo reducia el
tiempe empleads sn la busqueda, sino también eliminaba la
posibilidad de gue un "job' no fuera escogido nunca.

Los “jobs" aran clasificados dentro de las clases de
trabajo conforme entraban a la computadora, Cuando se requeria un
tipo particular de "job” en la lista de ejecucion se consultaba la
clase correspondiente y se escogfa el “job" colucade en primer
lugar.

El "scheduler”™ tenia como responsabilidad consultar las
clases de trabajo ¥y decidir que "job" seria habilitado. Para poder
tomar decisiones el “scheduler” debia conocer fanto el estado de
los "jobs” que se encontraban en ejecucidén, come sl estado de los
equipos periféricos.

De esta manera el “scheduler" preparaba para ejecucion
el “jab” que, debido a las circunstancias, era el indicado para
correr, Sin embargo, en muchas ocasiones no era posible ceguir el
érden natural ds los “jabs",

Las clases de trabajo contenian dentro de sus entradas
informacién sobre los “jobs™, cémo el nombre del “job*,
referencias 2a su posicidn en cinta, tiempo de ejecucidn,
requerimientos de espacio, cantidad y tipo de salida., compllador
utilizado, asi como alguna priocridad externa. Esta {nformacién era
almacenada en 120 "bits" y era de gran valor para las rutinas de

asignacién tanto de espacio como de unidades de cinta.
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Para que el ‘“scheduler" cumpliera su funcién de
alimentar de tareas al procesador central en forma continua vy,
para evitar periodos improductivos, siempre se mantenian dos
“Jobs" en la lista de ejecucidn, no importando en dado caso que

fueran extraidos de la misma clase.
Ensamble de "jobs"™

Una de las tareas que debia realizar el “scheduler' era
ensamblar los " jobs"” previamente. La informacién necesaria para el
ensamble de los "jobs' se tomaba de la descripcion del " job" que

realizaba el programador y se registraba dentro de una clase.

El ensamble de los 'jobs' se realizaba antes de entrar
en ta lista de ejecuciodn. El ‘“scheduler™ al escogerios de las
clates los depositaba en una lista que contentia 'jobs'" a ser
oensamblados, llamada lista de actives. Cuando se requeria un "job"
para ejecucidn solo aquellos que se encontraban en esta lista y

cuyo ensamble habla terminado eran considerados.

El proceso de ensamble consistia en recolectar toda la
informacién requerida para correr una tarea. Esta informacidn se
leia del sistema de cintas de entrada, de cintas privadas, de
documentos o de archivos. El proceso también contemplaba cargar el
compilador en memoria, as{ como dar instrucciones al operador para
montar las cintas magnéticas y verificar los titulos de todas las

cintas.

Una vez que se habfa leido la informaclédn ¥y cargade el
complilador, el "job"” era incluide en la lista de activos, Es
importante resaltar que el ensamble de un "job" podia extenderse
por un perfiodo de tiempo prolongado ya que intervenian varios
factores, entre ellos, la intervencidén del operador as{ como
rutinas de asignacién de memoria y asignacién de unidades de
cinta, Sin embargo, la légica tanto del *“scheduler" comc de las

rutinas de ensamble tendian a minimizar estas demoras.



Interaceion con el operador

El sistema "“scheduling"” podia ser independiente de
cualquier intervencidén del operador, aun asi existian dos formas

de comunicacién entre el "scheduler" y el operador:

- Cuando se requeria 1la intervencidén del operador, come
en el caso de montar una cinta, el “scheduler” enviaba

un mensaje con este requerimiento.

- Si se deseaba alterar la prioridad interna de un "job",
el operador se lo hacia saber al “scheduler” mediante

un comando,

Para ambos casos el sistema de ‘'scheduling"” debia
considerar clertos detalles. En el primer caso, los mensajes de
requerimientos eran enviados con la suficiente anticipacidn como
para compensar la velocidad de operacién humana. En el segundo
caso, el sistema se protegia de una asignacién errénea de
prioridad por parte del operador, mediante la confirmacién de la
misma, £sta alteracidn podia ocasionar choques con el sistema
*scheduling”, el cual siempre consideraba la mejor acclén a seguir

segun el estado del sistema en esos momentos,
El sislema ATLAS manejaba cuatro tipos de prioridades:

- Prioridad superior.- El "job" era ejecutade y los
resultados eran obtenidos tan pronto come fuera

posible.

- Prioridad alta.- El "job" era colocado a la cabeza de
la clase de trabajo que le correspondia.

- Prioridad normal.- El *job" era ejecutado en el érden

natural que le correspondia.

- Prioridad baja.- El "job" era tratado en forma normal
hasta que llegaba a la lista de ejecucidn en donde era
colocado en el fondo de la misma.
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Rutinas de asignacién de cintas

El sistema operative ATLAS requeria normalmente para su
operaclén de tres unidades de cinta, una para cintas de entrada,
una para cintas de salida y otra para cintas de vaclado aunque,
come se menciond antericrmente, era posible que el sistema

trabajara con menos recursos, pero con un rendimiento bajo.

El "scheduler® afectaba en cierto grado las decisiones
que debian tomar las rutinas de asignacién de unidades de cinta.
De igual manera, cualquier accidn tomada por estas rutinas

repercutifan en las decisiones del “scheduler®,

El sistema establecia a nivel general una serie de

prioridades para la asignacidén de unidades de cinta:

- Cintas para el supervisor.

- “Jobs" que utilizaban cintas durante su ejecucién.

- “Jobs" que requerian cintas privadas o documentos de
los sistemas de cintas, 'para entrar a la lista de
ejecucidn.

- “Jobs" que se encontraban cerca del Lope de sus clases

de trabajo y requerfian cintas privadas o de los

sistemas de cintas.

Es importante sefialar que el sistema de cintas de
vaciado era un auxiliar muy importante dque ayudaba a que el
sistema mantuviera un buen nivel de respuesta, ya que no sélo
actuaba como una extensién de la memoria principal sine que,
ademas, recibla los errores en monitoreo, programas suspendidos e
informacién que no era posible almacenar en los otros sistemas de

cintas.
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Rutinas de asignacion de espacio

La politica de las rutinas de asignaclén de espacio
consistia en formar una jerarquia de usuarjos del espacio en
memoria.

El sistema consideraba sels grupos de categorias para
la asignacioén:

- Espacio libre

- “Buffers"” de entradas/salida

- “Jobs" que estaban preparandose para ejecucidn
- “Jobs'" que estaban en ejecucién

- Compiladores

- El supervisor

La asignacion de pricridad era en forma dinamica
dependiendo del estado de la miquina en ese momento. La mecAnica
de asignacién de espacio podia verse en forma sencilla, Existia un
espacio libre que podia ser ocupade por cualquier peticién siempre
y cuando el espacio fuera suficiente para él. De no ser asi, el
sistema podia tomar dos acciones: la primera consistia en colocar
el requerimiento en una ceola de requerimientos de espacio ¥y
esperar ahf la liberacién del espacio suficiente para él; 1la
segunda consistia en mandar a la rutina que solicitd el espacio un
mensaje de que su reguerimiento fué rechazado.

Dentro de la cola de requerimientos era importante
cuidar la prioridad de dichos requerimientos, ya que no era
conveniente que requerimientos con baja pricridad y mucho espacio
solicitado bloquearan a requerimientos de alta prioridad. Sin
embargo la prioridad de los requerimientos podia ir cambiandoc en

forma proporcional al tiempo que habian permanecido en la cola.

La memoria principal posefa dos tipos de informacidn:
una de ellas era la que no pose{a copias en cintas magnéticas y la
otra era la que posefa un dupiicado en cintas ¥ podia en

determinado momento liberar el espacic que ocupaba.
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Sin embarge, no ara facil llevar un control sobre la
informacidén que habfa sido removida de memoria principal. Para
estos fines se implementd un directorio de sistema, que permitia
oblener nuevamente ésia informaciédn asl como también una serie de
rutinas.

fetas rutinas se encontraban almacenadas en dos partes:
en memoria fija para llevar control de la mayoria de los
requerimientos de egpacio ¥y en memoria principal en donde

contenian la mayoria de las rutinas para realizar el vaciado.
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2.1.4 Interfaz con el usuarfio (Descripciédn de usuariosd

El sistema de computc ATLAS fue desarrollado con varias
finalidades, Una de ellas era proporcicnar servicio a distintos

departamentos de la Universidad de Manchester.

Para garantizar la fluidez y rapidez del trabajo =se
dicseMaron una serie de instruccicnes de control. Estas
instrucciones de control fueron el antecedente de lo que se conoce
como lenguajex de control y constituyen l1a manera en que el
programador se comunica con el sistema operative. El objelivo
principal que tenian estas instrucciones era liberar al operador
del mayor trabajo posible, asi{ como cofrecer al usuario un buen

nivel de servicio.

Con el uso de las instruccicnes de control la
intervencidén humana se minimizaba al mismo tiempo que el
programader se vela {nveolucrado en forma directa en el control ya
que proporcionaba ¢l misme las instrucclones a realizar para la

ejecucidn de =u tarea,

A continuacidn, sin pretender entrar en  muchos
tecnicismos, se expone la descripclédn de estas instruccliones de

control.
Titulos y nombres.

Para el sistema ATLAS un "job” estaba formado de varias
seccliones de informacién, cada una precedida por un titulo que la
identificaba. El titulo de estas secciones de informacidn iba
precedido por un nombre que indicaba el tipo de informacién del
que se trataba. Dichos nombres podian ser:

COMPILER (D X es un lenguaje de programacién
DATA
- JoB
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si tiene lo siguiente

COMPILER FORTRAN
ANALI SIS-REGRESION

La informacién agrupada bajo el titulo de
ANALISIS-REGRESION, era un programa fuente en lenguaje FORTRAN.
En este caso la informacién respetaba la sintaxis de FORTRAN, e
inclufa tanto datos como instrucciones. Aqul cabe mencicnar que
en esa época no se habfan desarrocllado muchos lenguajes de
programacién de alte nivel y FORTRAN era sin duda el mas
utilizado.

DATA
ANALISIS-REGRESION

La informacidn agrupada bajo el titulo de
ANALISIS-REGRESION, consistia en datos que eran leidos por algin

programa durante ejecucion.

JjoB
ANALISI S-REGRESI ON

La informacién agrupa.cia bajo el titule de
ANALISIS-REGRESION, constitula la descripcién del "job". Es

informacién opcicnal que podia inclulr entre otras cosas:

- cintas de enirada, de programas y de datos
- equipo de salida usado

- cintas magnélicas

= almacenamiento requerido

- tiempo de coémputo

Es importante seNalar que la tarjeta de JOB se
requeria para que cualquier proceso se iniciara, es decir, la
lectura de tarjetas como COMPILER o DATA no {niciaban su

desarrollo a menos que ya se hubiera lefdo la tarjeta de JOB.
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Cuando se lefan juntas las tarjetas de JOB, ‘COMPILER y
DATA el titulo se podia omitir.

JoB
ANALISIS-REGRESION
COMPILER FORTRAN
DATA

La descripcisdn de un "job™ constitutla el medio por el
cual el usuario especificaba sus requerimientos al sistema, Esta

descripeién estaba constituida por cuatro secciones:

- Descripeidn de entrada
- Descripcidédn de salidas
- Descripecidn de cintas

- Miscelanea
Descripcién de entrada

Esta seccidn comenzaba con la palabra INPUT seguida por
una lista de los titulos de las cintas usadas en este "job”, cada

una iba precedida por el numerc de programador.

INPUT
1 ANALISIS-1
2 ANALISIS-2

En donde ANALISIS-1 y ANALISIS-2 correspondian a dos
cintas de datox con los numeros de programador 1 y 2.

Cuando el nUGmero de programador era neQ, indicaba que
se leerian datos que seguian al programa come parte de la misma

cinta,

Jop

ANALI ST S-REGRESTON
INPUT

1-ANALISIS-1

0 ANALISIS-O



En donde ANALISIS-REGRESION correspondia al titulo de
la informacicen, ANALISIS-1 correspondia a una <inta de dates ¥y
ANALISIS~O correspondia a la cinta del programa. En este caso el
nombre del compiladoer a usarse debia escribirse al principio de la
cinta de programa.

Cuando el encabezade JOB se encontraba en el principlo
de la cinta de datos se debia incluir la instruccidn:

SELF = CND

En donde N representaba el numerc de programador bajo

el cual este dato era conocido dentro del programa.

Si ze omitia la szeccidn de INPUT, se tomaba como si
estuviera incluido y el =siguiente programa era compilade vy
ejecutado, El "default” era:

INPUT
SELF = O

Descripeldn de salida

En esta seccion el programador especificaba el equipo
de salida que iba a requerir. Se especificaba al principic la
palabra QUTPUT seguida por uma lista de mecanismos de salida cada

upo con sy nimero de programador.

OQUTPUT .
1 LINEPRINTER (M BLOCKS
2 ANY 0 BLOCKS

El numero M especificaba el limite de salida. Si este
ara rebasado, el programa se detenia. Si no se especificaba este
numerae, se tomaba como "default™ M=l block,
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Descripcién de

cintas

Cuando un programador utilizaba cintas magnéticas,

debia especificar directamente cada cinta en su programa, A

continuaciédn se

TAPE
S »]

TAPE
CND

TAPE

CoPY
CND

CoPY
CND

presentan algunos ejenmplos del manejo de cintas:

FREE

C(El titulo del job se almacenaba en el bloque 0
de la cintad. N era el ndmero de programador.

Se utilizaba cuando se requerfa una cinta nueva.

7/ N

CEl titulo del job se almacenaba en el bloque O de
la cintad. N era el numero de programador.
Se utilizaba cuando un archivo estaba almacenado

en varias cintas, M era el numero de continuacién.

7/ CM> END
Especificaba la cinta final del archivo,

TAPE FREE

CEl titulo del job <e almacenaba en el bloque O de
la eintad, N era el numero de programader.
Iniciaba el proceso de copliado cuando el programa
lo requeria.

TAPE (B

CEl titulo del job se almacenaba en el bloque O de
la cintad, N era el numero de programador,

Cuande la cinta habia sido previamente utilizada;
B indicaba el numerc del bleoque de la cinta,
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OQUTPUT TAPE

CMD TAPE FREE / (Tipo de equiped (SD Blocks

CND
CEl titulo del job se almacenaba en el bloque 0 de
la cintad. N era el nimero de programador.
S{ se genera una salida extensa y se quiere

grabarla en una cinta privada.

PRINT TAPE

CND
CEl ti{tulo del job se alamcenaba en el blogue O de
la cintad. N era el nimero de programador,
Imprime la cinta privada,

Miscelanea

En esta seccidn se suministiraba al sistema informacidn

sobre:
- Almacenamiento utilizade
- Tiempo de proceso
- Numero de “dumps' que requiere el programa

STORE S

Especificaba el tamafio miximo de almacenami ento
principal y secundario en bloques de 512 palabras gque estaba en
uso durante la ejecucidn del programa

COMPUTING P Q. CHor as/Mi nut os/Segundos)

En donde P Q. era un nUmero decimal que indicaba que

estaba previsto que el programa corriera a lo mas P Q. (H/M-
DRUMS D

Espacificaba el nUmero de tambores dque requeria el
programa. Eran reservados para cubrir las Lransferencias
programadas al tambor,
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2.2  SISTEMA EXPERIMENTAL DE TIEMPO COMPARTIDO EN LINEA -

A principtos de la decada de los sesenta se
desarrollaron distintas ideas que dieron origen a varies tipes de
sistemas operatives. Estos sistemas posefan caracteristicas
especificas y eslaban orientados a prestar diversos servicios a

sus usuarios.

Entre los sistemas que surgiercon se encontraban los de
tiempo compartido “Timesharing”. La caracteristica principal de
los sistemas de tiempo compartido es permitir que varios programas
usuarlos compartan la computadora. Los sistemas de transacciones
que existlan, come “SABRE"™ utilizado por American Airlines, eran
sistemas conversacionales que permitian trabajar a varlios usuarios
conjuntamente, =in embarge la gran diferencia con los sistemas de
tiempo compartido era que éstos Gllimes surgleron como sistemas de

camputo de propdsito general.

El grupo conecide come "Proyecto MAC” del MIT
{Massachuseits Institute of Technology), estuvo investigandas y
desarrollo en un principio un sistema experimental de Liempo
compartido que mas adelante did origen al sistema CTSS (Compatible
Time Sharing Systemd, Debido a sus caracteristicas y al hecho de
ser uno de los primeros sistemas de tiempo compartido el CTSS se
convirtid en el sistema mas significativo de su época, tomindose
come base su diseffo para el desarrollo de varios sistemas

posteriores,

El s=istema experimental fue desarrollado para la
magquina 7080 de IBM. Posteriormente esta maquina fue mejorada
surgiendo asi la maquina 7094 a la que fue trasladado el sistema
CTSS.

El sistema experimental de tiempo compartido que did
origen al CTSS estaba compuesto basicamente de cuatro médulos: el
sistema manejador de EntradasSalida, el sistema manejador de
Procesos, el sistlema manejador de Memoria y el sistema que se

encarga de interactvar con los usuarios. Ver Fig. 2.3
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Fig, 2.3 Los cuatro comporentes del siziema CTSS.
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2.2.1 Arquitectura de la IBM 7090.

Antes de describir el funcionamiento de los médulos del
CTSS, es importante presentar la arquitectura base de la 7080 para
la que inicialmente fue desarrollado CTSS.

La IBM 7090 fue una miquina transistorizada que tuve
gran {mportancia debido a las innovaciones y ventajas que ofrecila.
Esta miquina posela una serie de registros indices almacenados en
la unidad central de proceso, los cuales permitian realizar

instrucciones mis complicadas como direccicnamientos indirectos.

La memoria con la que contaba esta miquina era de
ferritas con 32,768 palabras de 36 "bits" cada una. La miquina

contaba también con almacenamiento en tambores magnéticos.

Una de las caracteristicas mis importantes de la IBM
7090 era poder manejar por medio de “hardware' operaciones de
punto flotante y de punto fijo. Esta- facilidad, que muy pocas
miquinas ofrecian, vino a resolver el problema de la

representacion limitada de un numero.

En la IBM 7090 las operaciones de entradas/salida eran
controladas por un conjunto de procesadores de propédsito
especifico. Estos procesadores fueron el origen de lo que hoy se
conoce come canales. Los procesadores podian comunicarse en forma
directa con la memoria principal, sin embargo, la 7090 posefia una
unidad de control que era la encargada de manejar la asignacién de
memoria ya fuera para 1a CPU o para los distintos procesadores de
entradassalida.

El sistema de cémputo utilizado en el MIT estaba
configurade de la siguiente forma:
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Contaba con cuatro canales: tres contr.olaban 19
unidades de cinta y el cuarto con la conexién de datos directos. A
esta conexién se encontraban anexados tanteo un "buffer" del equipo
de tiempo real como un ‘“rack' de control. Este *rack’ tenia bajo
su control una serie de dispositivos. En el caso particular de

exste sistema se contaba con tres teletipos.

Es importante seNalar dos caracteriticas especiales
inmplementadas en la IBM 7090 del MIT. Estas eran: un reloj con
ciclos de 60 unidades y con un interruptor, as{ comec un modo
especial que permit{ia la proteccidén de la memoria, reasignaci{én
dinaAmica y control sobre los intentos por parte de los usuarios a
realizar operaciones de entradarsalida.



2.2.28 Sistema Manejador de EntradasSalida.

El sistema de entradarssalida del CTSS era muy sencillo.
solamente realizaba tres tipos de operaciones de entradassalida:
170 por teletipos, I/0 de discos y I-/0 de cintas.

I-/0 por teletipos: a cada '"job" se le asignaba un
“buffer"” para las operaciocnes de I1/0., Todas las entradas por
teletipos eran vaci{adas al "buffer" de entrada que le correspondia
al "job". Asi mismo las salidas por teletipo de un "job" se
direccionaban al “buffer' de salida de ese "job". Si ocurria que
este "buffer”™ se llenaba, el "job" era puesto en un estado de
espera hasta que la informacison del “buffer™ se imprimia. Es
importante sefalar que todas las operaciones de 1/0 qua se

realizaban por teletipos eran manejadas por el supervisor.

1/0 de discos: estas operaciones de I/0 se realizaban
bajo dos circunstancias: cuando un usuarioc lefa un archive o
cuando el sistema manejador de la memoria realizaba una
transferencia de usuario entre memoria principal y memoria
secundaria. Para el caso en que el usuario estuviera leyendo un
archivo se consideraba que ese usuario estaba corriendo durante
la operacién de I1-0 y por lo tanto era transferido a memoria

principal por el manejador de memoria,

1,0 de cintas: las operacicnes de I1/0 de cintas
requerian al igual que las operaciones de 1/0 de discos que el
usuario estuviera corriends, ex decir, que el usuario estuviera

asignado al procesador.

Las operacicones da I1/0 de impresoras o lectoras de
tarjetas sdélo eran realizadas por los usuaries que corrian
programas en lote. Estas operaciones eran enviadas a cinta, y

posterior mente procesadas por una computadora fuera de linea.
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2.2.3 Sistema Manejador de Procesos (Algoritmo de "Scheduling'),

Dentro del Sistema Manejadeor de Procesos del CTSS,
pueden - {identificarse dos divisiones: la primera consiste en
manejar el algoritmo de "scheduling®; la segunda es proplamente el
manejo de los proceses. Para este caso se ha dividide la
informacidn en dos incisos: en el presente incisc se presentara el
algoritmo de “scheduling”, mientras que el manejo propio de los
procescos se vers en el inciso siguiente,

£l algoritmo “scheduling” con el que contaba el
sistema CTSS, tenia como objeliveo principal proporcfonar buen
tiempo de respuesta a los usuarios interactitivos.

El principic en el que estaba basado era al de niveles
multiples de despachamiento, esto es, cada usuaric que deseaba
correr era asignado a una cola con cierta prioridad. Para asto, el
sistema contaba con oche colas de estados de “ready" o listos,
humaradas det O al 7. Los niveles o prioridades de las colas
estaban dados de mayor a menor por lo que la cola O era la de
mayor nivel o prioridad, mientras que la cola 7 era la de menor
nivel. Asi, bajo estas condiciones los usuarios interactivos se
encontraban en las colas de menor numeracion, mientras que los
usuarios con procesos de cialculo (niensivos se enconiraban en las
colas de mayor numeraclén.

El sistema asignaba a Lodos los “"jobs" un "quantum' de
tiempo para correr. Este tLiempo estaba dado por la ecuacidn:

Tiempo corrida = ¢ S00 J mx. X 2n
en donde n es el numero de nivel de la cola. n=0,.7

Para la asignacidn de los procesos se consideraba el
tamafo de los mismos. Por 1o geheral, los processs o “johs"
usuariox comenzaban en el nivel 2 o en el nivel 3. Si los “jobs™
aran menores que 4 K, comenzaban en el nivel 2 y si los “jobs™

eran mayoeres que 4 K comenzaban en el nivel 3.
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De esta forma los "jobs® eran corridos en el inicio por
un lapso de tiempo de 2 y 4 segundos respectivamente para cada
nivel perc si durante este perficdo de tiempo no alecanzaban a
terminar, eran movidos a la siguient® cola la cual tenfia menor

prioridad,

Si un “job" que se encontraba en colas con prioridad
menor no habia corrido en el lapso de tiempo de un minuto, se le

movia a la siguiente cola de nivel superior.

Por otra parte si un "job" se encontraba corriendo en
una cola de nivel L vy llegaba algun "job" a una cola de nivel
superior J , JL , el "job" de la cola de nivel L corrfa un
'Liempo igual al que tendria asignado si se encontrara en la cola

de nivel J antes de ser movido de la memoria principal.

Por ultimo los "Jobs" que se procesaban en lote o
“batch' eran asignados a colas de niveles inferiores a las que
eran asignados los procesos interactives, ya que estos “Jjobs"
nunca esperarian o recibirfan entradas desde un telelipo o una
terminal.

40



2.2.2 Sistema Manejador de Procesos (Manejo de los procesos)

Camo ya se menciond, en el inciso anterior se presentd
la parte correspondiente al manejc del algoritmo de “scheduling"
que utilizaba CTSS, En el presenie inciso se presentaran las
politicas con las que CTSS manejaba sus procesos.

El sistema experimental de tiempo compartido [fue
implementado en un principio con cuatro usuarios, tres de estos
usuarios trabajaban con programas en linea y el cuarto usuario
realizaba programas en lote o “batch'. Posteriormente se permitid
hasta un nimerc maximo de treintla usuarios para trabajar en linea.

Cada uno de los wusuaries permaneci{a asignado al

procesador hasta que ocurria alguno de los siguientes eaventos:

- Sus periodos de tiempo terminaban

- Comet.ian algun error

- Terminaba su tarea

- Realizaban alguna entradassalida desde la censola

Lot usuarios permanecian en el procesador durante
operaciones de entrada/salida que no fueran por consola, y sélo
cuando conclulan estas podian ser transferidos fuera del
procesador.

Uno de los problemas a los que adn se enfrenta un
sistema de Liempo compartido es la {nevitable saturacién del
procesadeor a causa de la cantidad de programas de aplicaciones.
Para programar la carga de trabajo, el sistema CTSS catalogaba a
sSus usuarios en gQrupos distinptos. A cada grupo se le asignaba un
numero de lineas primarias que en realidad significaban el namero
de wusuarfios perpitidos en primera {instancia para cada grupo.
Asimismo se asignaba un numere de lineas secundarias que
representaban el numero de usuarios permitidos en segundo término
para cada grupo. El sistema permitia la entrada de estos dltimos
s4lo en caso de que el sistema no tuviera carga pesada. Sin
embargo, estos usuarios eran los primeros en ser sacados del
sistema cuande 2lguin usuario de otro grupo que no hubiera agotado

sus lineas primarias quisiera entrar.
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2.2.5 Sistema Manejador de la Memoria (Manejo de Memoria)d

Como se mencicond al principio, el sistema experimental
fue desarrollado para una maquina IBM 7080, sin embargo al ser
construida la IBM 7084 introdujo dos caracteri{sticas importantes.
La primera consist{a en tener unma palabra de 32 "bits" junto con
un “pbit” adicional, con lo cual se podia direccionar 84K, La
segunda caracteristica fue introdueir dos series de siete
registres de un "bit" para ser usades como registros de

relocalizaciodn vy acotamiento.

La memoria virtual de 84K se dividia en dos, la memoria
A, que estaba destinada para almacenar los mbddulos de sistema
operativo y la memoria B, la cual se utilizaba para los programas

de usuarios.

Para evitar problemas de asignacidén de memoria,
proteger a2 los usuarios y simplificar la organizacién del sistema,
este sistema de tiempo compartido permitia tener un sélo usuario
en memoria principal.

A cada usuaric se le asignaba en un principioc tanta
cantidad de memoria como redqueria segin el tamafo de su programa.
Esta asignacién comenzaba en la dxrec_cién cero de la memoria B .
Si durante la ejecucidn se necesitaba mAs memoria, esta se
asignaba siempre que no rebasara el limite miximo que tenia
establecido. Para especificar estos limites se contaba con una
serie de 7 registros de un 'bit" en los cuales se guardaba la

informacién.

Cuando un nuevo usuario requeria correr sus programas,
la informacidn del usuario que en ese momento se encontraba en
ejecucidn era transferida a memoria secundaria, desocupindose

solamente el espacioc suficiente para que el nuevo usuarioc entrara.
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Aqui esx en donde los registros limites deser;\peﬁaban un
papel impoertante ya que sin ellos se corria el riesgo de que un
usuario tratara de acceder a la informacidn que se encontraba en

memoria principal y que no le pertenecia.

Con este métodoe de transferir de memoria principal a
memorlia secundaria, solo parte de la informaciédn que ahi residia,

el =istema evitaba percdida de iLiempo en las transferencias de

datos,
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2.2.6 Interfaz con el usuario (Descripcién del Sistemad

El sixztema en linea estaba organizado con base a
comandos, mediante los cuales los usuarios se comunicaban con el
sistema. Asimismo, el sistema contaba con archives privados para
cada usuario,

Estos archivos eran guardados en cintas magnéticas, una
para cada usuario. Estas cintas eran imigenes y contenian datos
grabados, como son el nombre y la clase. La gran ventaja que
representaba tener los archivos de cada usuario en cintas, era que
éxtas podian ser grabadax fuera de linea.

Las cintas magnéticas que requeria el sistema eran
siete para el sistema *“batch", una para el programa supervisor de
tiempo compartido, una de archive y una de vaciade para cada uno

de los usuarios interactivos.

El supervisor de tiempo compartido manejaba todas las
entradasssalidas del sistema en linea. Los comandos eran
proporcionadeos al supervisor a través del teclade y tenifan la
ventaja de poder ser iniciados en cualquier momento sin importar
el programa usuario que se encontrara en memoria.

Puede decirse que el uso del =sistema en l{nea =e
iniciaba cuande un usuario tecleaba un comando completo. Este
comando era colocado en una cola de espera y cuando se completaba
un determinado periodo de tiempo, el supervisor iniciaba alguno de

los comandoxs que e encontraban en espera.

Los comandos de sistema se encontraban almacenados en
cintas magnéticas, y para que no se desperdiciara tiempo de
procesador, el supervisor continuaba la ejecucidn del Ultimeo
programa usuario hasta que el programa del comande deseado estaba
posicionado para lectura. En ese momento el programa usuario que
estaba en el precesador era turnado a su cinta de vaciade, se leia
el programa de comande desde cinta y se comenzaba un nuevo

programa usuario.
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Cuando la cola de comandos se encoptraba vacia, el
supervisor realizaba un simple “round robin”, a los programas
usuarios que esstaban en ese momento en la cola de trabajo. St
ambas colas estaban vaclas &l programa usuario de lote o "bateh',
era ejecutado por un pericdo de tiempo.

Los comandos estaban compuestos por segmentos separados
cada unc de ellos por una linea vertical., El primer segmento
correspondla al nombre del comando y los segmentos gue seguian a
éste eran parimetros del mismo. Cada uno de los segmentos estaba
formado por seis caracteres y el caracter gue indicaba el ipicio
del comando era el <retwn>.

Los comandos constitulan la herramienta con la cual los
usvarios del sistema en linea se comunicaban con el procesador,
Con el fin de conocer un poco mas de este sistema a continuacién
se exponen algunos comandos:

- LOGIN | A 1 B

A » Namero de preblema usuarico
B » NUmereo de programador

Este comando debla ser tecleado al comienzo de
cada sesidén. Originaba que la cinta privada del usuario fusra
reambobinada y limplaba los registros de contabilidad de tiempo.

- LOGOUT

Conclusia la sesidn del usuario, Rembobinada la
cinta privada del usuario y registraba la contabilidad del tiempo
consumi do.

- INPUT

Comando de edicidn de textes
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- EDIT ! A ! B

A = Titulo del archive
B = Ciase del archivo

Comando que era utilizado para la edicidén de textos.
- FILE ! Al B
A = Titulo del archive

B = Clase del archivo

Comando que era utilizado para la edicién de textos.
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2.3 RESUMEN.

El sistema operative ATLAS y el sistema operativo €TSS
constituyen dos representantes de la primera etapa de evolucién de
los sistemas operalivos.

Son sistemas de distintes propédsito, ya que ATLAS fue
disefade para trakajo "batch” mientras gque CTSS se diseffd para uso
interaciivo. Sin embargo, a pesar de ésto existen caracteristicas
seme jantes entre ellos que es importante seffalar.

Una caracteristica importante en las maquinas de la
segunda generacidn es la implantacién de registros de {ndice, que
ambos sislemas utilizan para el direccionamiento de mamoria.

Otra aportacidén importante en ambos sistemas, es la
utilizacién de elementos especiales de "hardware* independientes
de la CPU, para la realizacion de las operaciones de 1/0. Asi., el
problema que representaba Lener detenida la CPU, en espera de una

operacidn de 1,0 se ve contrarestado,

En estos sistemas operativos la informacién
correspondlente al usuario tenia asignado un espacio en memoria
secundaria adn cuando no se estuviera ejecutande. El manejo de la
memoria en esta forma, permitia Lener varlos procesos o usuarics
dentra del =istema y no uno por uno comoc se ulilizaba

anteriormente,

Ahora bien, tener la posibilidad de alojar varios
trabajos por ejecutar en el sistema, requeria llevar un control
muy estricto sobre ellos. Los sistemas operativos desarrollaron
politicas para la eleccién de un proceso a ejecutar y asimismo se
introdujeron normas para la correcta distribucién de la CPU entre

los procescs que la compartian.

Todas estas normas ¥y politicas constituyen una de las
mayores aportaclones de la primera evolucidén ya que gracias a
ellias la CPU podfa ser compartida entre variocs procesos,

incrementando con esto su producli vidad.
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Con respecto al problema de proteccidn de *jobs', estos
sistemas operativos no introdujeren aportaciones puesto que se
apoyaban en las facilidades que les proporcicnaba el “hardware"

para proteccién e interrupcidén de *jobs™,

Algo que e= importante ¥y que marea una tendencia, en
cuanto a manejo de procesos, et la clasificacidn de los procesos ¥y
usuarios segun recursos utilizados y prioridades. A pesar de estar
considerada dentro de las politicas para la implantacién de un
amblente de tiempo compartido, es conveniente mencionarla por
separado, porque, comoc se verd mis adelante, constituye una base

que todos los sistemas operativeos postericres han mantenide.

La utilizaciodn de sistemas auxiliares de cintas
magneticas permitian a los sistemas ampliar su capacidad de
almacenamiento, pues podian disponer de mayor espacio y dejar para
los sistemas de cinta todo aquello que no ten{a por qué permanecer

en memoria principal.

Ahora blien, constderando que el sistema operative CTSS
establecid lax bases que dieron origen al sistema operativo UNIX,
es interesante presentar los elementos sobresalientes que

conformaban a CTSS.

Tomande la idea de Lister, sobre el “sistema operativo
de papel’, expresada en su libro ‘Fundamentals of Operating
Systems”, se desarrollari algo anilogo con los sistemas

operativos que componen la linea evolutiva de UNIX.

El objetivo de esquematizar en forma semejante al
“sistema operativo de papel"”, es presentar los distintos niveles
que van desarrollandose en cada uno de los sistemas operativos.

As{ para el caso del CTSS, su representaciédn serfa la siguiente:
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Fig. 2.4 Representacion de los niveles de CTSS,

_INTERFAZ CON USUARIO
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HARDWARE
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3. SISTEMA OPERATIYO MULTICS.

El sistema operative MULTICS forma parte de una nueva
generacidén de sistemas de tiempe compartido que surgieron a
finalex de la decada de los sesenta.

El MULTICS CMultiplexed Information and Computing
Systemd fue desarrollade en forma conjunta por el MIT
CMassachusetts Intitute of Technology), por los Laboratorios
Telefdnicos Bell y por el departamento de cémputo de la compafiia
General Electric.

Al hablar sobre el sistema MULTICS debe destacarse su
principal objetivo: ser un sistema de servicio multiple, que
mediante una facilidad central debfa ser capaz de distribuir entre

varios usuarioz los recursos de la computadora.

El sistema MULTICS manejé dos conceptos importantes que
daban solucién a lo= problemac de capacidad Yy distribueidn
existentes en aguel tiempo. La primera solucién consistia en
propereionar a los usuarios un ambiente de memoria virtual. En
MULTICS el procesador permitia direccionar toda la {(nformacién
almacenada, lo que permit{a que un programa gue s¢ enconhiraba

operando, direccionara cualquier {nformacidén en memoria.

Por otra parte MULTICS realizd una generalizacidn del
concepto de tiempo compartido, distribuyendo en forma eficliente y
efectiva los recursos del "hardware” entre los distintos usuarios

del sistema. Lax facilidades de MULTICS se pueden resumir en :

- Extender la capacidad de la memoria con el ambiente de
memoria virtual,

- Compartir tanto los recursos del sistema como la

informacién entre los distintos usuarios.
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Cabe aqui mencionar dos circunstancias de inlerés qgue
se presentaron, la primera de ellas fue la utilizacién de un
lenguaje de alto pivel, como lo es PL/1, para escribir gran parte
del sistema y la segunda fue la implantacién de MULTICS con la
ayuda del sistema de tiempo compartido CTSS.

MULTICS no solamente fue desarrollado con la ayuda del
CTSS, sino que mucho de su dizeffo estid basado en su predecesor,
Son muchas las caracteristicas de MULTICS heredaras de CTSS, y a

lo largo de este capitulo se iran seffalando,

S{ se analiza en primera instancia el sistema operative
MULTICS, como se hizo con los sistemas operativos ATLAS y CTSS, se
encontrari que MULTICS esta formado por cinco médulos, éstos
permitian al sistema administrar sus recursos en forma mas
eficiente que los sistemazs operativos analizades anteriormente.
Los cincoe mddulos principales de MULTICS se esquematizan en
la Fig. 3.1.

Antes de pasar a la descripcién de los mddulos se

presentara la arquitectura base de la maquina GE-645, para la que
fue desarrollado MULTICS.
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‘Fig. 3.1 Los médulos del zistema MULTICS.

- SISTEMA MANEJADOR
. DE-PROCES0S
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SISTEMA MANEJADOR POLITICAS PARA
DE ARCHIVOS ’ . PROTECCION DE
INFORMACION
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3.1 Argquitectura de la GE 845,

La miquina GE 645 @estaba considerada por sus
caracteristicas como una computadora de la tercera generacion y
fue desarrollada por la compaffia General Electric. Entre las
caracteristicas mis importantes de esta generacién de computaderas

pueden mencionarse:

- Introduccidén del uso de los circuitos integrados gque
reducian en forma notable el tamafic fisico de las

miquinas, asi como el costc de las mismas,

- El diseMo de los procesadores se ve simplificade por el

uso de la microprogramacidn.

- Te¢cnicas como multiprogramacidén, el proceso en cadena
y el multiprocesamiento fueron implementadas logrando
aumentar asi la velocidad efectiva a la cuil se

ejecutaban los programas.

- Desarrollo de facilidades para compartir en forma

automitica los recursos del sistema.

Con las mejoras realizadas en el ‘“hardware',se hizo
necesario desarrollar “software" capaz de ejercer contrel sobre
las nuevas facilidades proporcionadas.

El sistema operativo MULTICS se encontraba

estrechamente relacionado con el “hardware" de la GE 645.

MULTICS introduce el concepto de segmento, el cuil
constitula un elemento impertante para que el =sistema llevara un
estricto control de la memoria. Los segmentos eran bloquaes de
nmemoria que contenfian informacién, asi como un conjunto de
atributos para el acceso de la misma ya fuera para consulla o para

alterar algun dato.
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El segmento constitula la unidad basica que utilizaba
NULTICS para permitir a los usuarios del sistema compartir la
informacidén almacenada. Una de las caracteristicas mas importantes
de los segmentos era la de ser directamente direccionables desde

un programa.

La memoria de la GE 645 estaba organizada en palabras
de 38 "bits", cada direccién para el acceso de la memoria era un par
ordenado de (nombre,i) en donde nombre referencilaba al segmento e

i era el nUmero de palabra en ese segmento,

Por "hardware®” la miquina soportaba hasta 2 a la 18
segmentos por proceso con una longuitud de 2 a la 18 palabras, sin
embargo el sistema operativo restringfa el tamaffo del segmento a 2
a la 18 palabras por segmento.

Cada uno de los segmentos se dividia en paginas las
cuales eran en realidad las unidades de memoria que se trasladaban
2 la memeria principal cuande la informacién que contenian era
requerida. Por lo general en MULTICS el tamafc de las paginas era
de 1024 palabras, sin embargo esta cantidad podia variar.

La GE 0645 tenfa dos formatos para las instrucciones;
las de tipo ceroc servian para referenciar los datos ©
instrucciones dentro del mismo segmento, mientras que las
instrueciones de tipo une eran usadas para referenciar los datos
de instruccilones de cualguier segmento. Esta maquina contaba
ademis con ocho reglstros bisicos, semejantes a los que posela la
miquina bajo la cual corria CTSS, y que estaban formados por 24
"bits" cada uno. Los registros basicos tenfan la funcidén de
almacenar apuntadores efectives a la palabra descriptora. Esteos
apuntadores en conjuncién con otros parametros formaban la

direccidn de las palabras a las gque querian acceder.
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2.2 Sistema Manejador de EntradarsSalida.

El sistema de manejo de entradarssalida del sistema
MULTICS presentaba ventajas sohre los mane jadores de
entradassalida existentes. En los primeros sistemas operativos era
necesario realizar en forma explicita la llamada a las rutinas
encargadas de la entradassalida, sin embargo en el sistema MULTICS

no ocurria esto,

El sistema de archives de MULTICS se encargaba tanto de
dar a conocer, comoc de ligar, los archivos gque se encontraban en
lo que se denocminaba el archivo Jerarquico, por 1o que la
transferencia de los archivos entre la memoria principal y
secundaria resultaba ser transparente para el usuario.

Adicionalmente MULTICS proporcionaba una interfaz
independiente de los dispositivos, esto permitf{a que el us=uarioc,
al codificar el requerimiento de una operacidn de entradassalida,
no necesitaba especificar el tipo de modelo de dipositivo en
particular, sino que describia el dispositivo en términos de las

funciones que debf{a realizar.

. En el sistema operativo MULTICS tanto los dispositivos
de entrada como los de salida, eran agrupados bajo un nombre
ganérico, A esta agrupaciédn se le conocia como "stream" de
entrada/salida. Al "stream" se le podian asignar varlos
dispositivos particulares, de esta forma cuando se queria realizar
una operacidn de escritura o de lectura, el sistema debia
consultar la tabla de asignacién para determinar los dispositivo
asoclados a un “stream" en particular, y después de interpretar el

requerimlenio, converiirlo en una accidn de entradas/salida.

El médulo de contrel de entradassalida transmitia el
requerimiento del dispositive especifico al modulo de "interfaz"
de dispositives (DINO, el cual se encargaba de que el
requerimiento de entradassalida fuese completado. Existia un DIM
por cada tipo de dispositivo. Flg 3.2.
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Fig, a2 Esquema del sistema de
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La comunicacidn con los canales, es decir, ia
iniciacion de su actividad, el preporcicpar Jlos comandos que
necesitaban y el reciblr e interpretar el estado en el que se
econtraba la informacién gque transmitfan los canales , se
realizaba por medio del controlador generalizado de entradarssalida
CGIOCY, el cual se encargaba de manejar y nmulticanalizar la

comunicacidn entre ia memoria y los canales de entradaszmalida.

El DIM ccmpilaba un programa que proporcionaba al GIOC.
Exte programa reflejaba las caracteristicas del dispesitive en
particular, el cual estaba asignado al "stream", y ademiAs contenia

lineas de control para el caso de cintas magnéticas.

Después de compilado el programa., el DIW llamaba al GIM
que servia de interfaz"” con el GIOC. Este Ultimo debia
interactuar Junto con el DIM hasta que el regquerimiento de
entradarsalida fuese completado, El GIM era el responsable del
manejo y monitoreo tatal del GICC, se encargaba de contestar las
interrupciones, reconocia la terminacidn de una tarea y transmitia
al DIM el estado de la informaclén.

Una de las ventajas del sistema operativo MULTICS era
que realizaba una llamada explicita de entradarssalida cuanda
requerfia transferir datos entre memoria principal y secundaria, De
esta forma MULTICS ofrecia una “interfaz" DIM para el sistema de
archivos y funciocnaba en forma semejante a los otros DIM’s., La
diferencia estaba en que este DIM no realizaba una llamada al GINM,
sinc gque eora usade para que un segmente fuese wvisto como un
dispositive de entradassalida. El DIM del s=istema de archivos
tenfia una memoria en donde almacenaba informacién de cada segmento
que estaba siendo referenclado, como s!i fuera un dispositive,
Cuando se realizaba una llamada al programa de control de
entradarsalida para asignar un “stream" a un segmento, el segmento
requertdo era dade a conocer al proceso o programa gque lo
solicitd, de esta manera MULTICS junto con la ayuda del “‘hardwarse"
introducia nuevos concaplos que lo hacfan un sistema operativo muy
versatil.
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3.3 Sistema Manejador de procesos.

En un ambiente de multiprogramacidn en el gque es
posible que coexistan dos o mias procesos, es necesaric establecer
un control eficiente zobre la ejecucién de los mismos. Tener
procesos coexistentes implica que estos procesos campelirin por la
cbtencidn de los recursos del "hardware', por el “software" y por

las bases de datos.

El sistema operative MULTICS, para resolver estos
conflictos, contaba con lo gque podemos denominar manejador de
procesos. £fste tenfia la responsabilidad de elegir e "job" o
-proceso a ser ejecutlado, administrar los recursos enlre los
procesos que estaban en ejecucisdn, asfi como mantener (nformacidn
del estado en que se enconiraban los procesos.

£En el MULTICS se podian distinguir a grandes rasgos
tres Lipos de procesos que compariian los recursos del sistema de

compulo.

Los procesos que aparentemente no se encontraban
relacionados. - En un ambiente como el de MULTICS varios ™ jobs”
compartian el procesador y no por ello necesitaba existir relactédn
antre ellos, sin embargoe, al compartir tanto 1os programas
supervisores dei sistema operativo como también algunas bases de
datos, =se establecia cierta relacidn entre ellos. Cuando se
encontraban dos o mis proceszos compltiendo por el procesador, el
programa o process qua en ese moments estaba en el procesador
corria en modo de ejecucicn supervisor y por lo tanto Lenia la
obligacién de poner en alerta a los programas o procesos que

esperaban ques el procesador fuera desocupado.
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Los procesos de usuario ¥ los procesos de sistema.- En
el sistema exist{an un conjunto de programas o procesos los cuales
eran los encargados de proporcionar una serie de servicios. Estos
procesos eran conhocidos como procesos del sistema y mantenfan
comunicacion con los procesos usuarios a través de la ejecucidn de
subrutinas, las cuales ejecutaban los pasos que se requerian para
comunicar una solicitud de trabajo a los procesos de sistema. Es
importante mencionar que los procesos de sistema aran
completamente {ndependientes y que atendfan los requerimientos que
les eran solicitados de acuerdo a su conveniencia, es por esto que
suU ejecucion se realizaba en forma paralela a la de los proceses
usuarios. Mlentras tanto, los procesos usuarios no permanecian
esperando la terminacidn de su requerimiento sino que continuaban
su ejecucidn, preguntando en forma periddica si{i su requerimiento

habfa sido atendido o aun no.

Los procesoes cooperativeos,. - Este Ultime tipo de
proceses ceoexistentes tenfan como caracteristica la de ser
procesos que se ejecutaban en forma paralela, lo que implicaba que
era posible ejecutar clertas instrucciones del procesco en forma
simultinea, siempre que la ejecucién de algunas de las
instruccicnes no fuera dependiente de ia ejecucidn previa de otras
instrucciones. Esta forma de operacidn ofrecfa clertas
restricciones como que para poder realizar la ejecucidn en
paralelo de dos ©o mis procesos, debfa contarse con dos © mis
procesadores que ejecutaran dos © mas procesas en forma paralela.
El sistema MULTICS ofrecf{a las herramientas necesarlas para que se
pudiera llevar a cabo un procesamiento multiple.

Para controlar el érden de ejecuciédn de varlos procesos
en forma simultinea, el sistema operative MULTICS se ayudaba de
varios médulos que manejaban la transicién de estados de los
distintos procesos que se encontraban dentro del sistema. La
expresién "transicion de estados de un proceso’ significa que si
un proceszo estaba corriendo podia pasar a un estado de espera o si
=ze encontraba en un estado de espera podia pasar a un estado de

alerta o listo para ejecutarse.
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Un proceso pacaba a un estado de espera cuando requeria
una pagina que no se encontraba en memoria principal y era
necesario traerla o cuando requerf{a alguna intervencién de
entradarsalida. Cuande un proceso pasaba a un estado de alerta era
porgque el requerimiento solicitado habia sido atendido y estaba
esperando que el procesador estuviera disponible para entrar a

ejecucidn.

El médulo conocido como controlador de trafico era el
encargado de llevar el control del estatus del proceso. Entre las
funciones que tenia encomendadas estaban asignar al procesador un
programa o proceso tentende qua actualizar los registreos del
procesador, al estatus correcto del programa o procesc para que
este Ultimo pudiera ejecutarse. Debia ,asimismo, retirar del
procesador el preograma o proceso gque hubliera consumidoe su tLiempo
permitido de proceso o que requiriera esperar alguna operacidén de
entradarssalida. Ademis, el controlador de trafico debfa guardar la
informacién correspondiente a los registros del procesador para
que en =u préxdma intervencién, el programa pudiera continuar su

e jecucion.

las tareas que realizaba el controlador de trafico para
distribuir el procesador entre las distintas clases de procesos
eran sencillasg. Su actividad se centraba en el mantenimiento y la
actualizacién de una lista de procesos coexistentes denominacda
tabla de procescs actives CAPT), la cual posefa una entrada para
cada proceso. Esta tabla contenia {(nformacidédn sobre el estado de
ejecucidn del proceso, es decir, s{ estaba ejecutandose, en espera
de algin evento o listo para ejecucidn. Ademis, almacenaba la
pricridad asignada al procesc y el tiempo axignado para ejecucidn,

entre otras cosas.

El ‘“"scheduler" o despachador era un médulo del
controlador de trafico que se encagaba de asignar el tiempo Q que
era permitido a un proceso permanecer en la CPU., Adicionalmente el
sistema tenfa registrado un tiempo R , qQue era el tiempo real

utilizado por el proceso.
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Cuando el tiempo Q hablia sido agotade, el proceso se
convertia en inelegible para utilizar el procesador, asimismo se
le asignaba un nuevo tiempo Q', se actualizaban sus valores en la
Labla de procesos activos y se colocaba en estado de alerta. Pero
en esta ccasién el proceso era colocade en una cola que tenia
asignado menor tiempo de ejecucidn gue aquella a la que fue
asignado en un principio, con esto la prioridad del proceso
campbiaba y ahora era menor que la que tuvo anteriormente. Sin
embargo, cuando un proceso entraba en un estado de espera por
algin evento del sistema, el proceso no perdia eligibilidad nt
prioridad., Ast, cuando el evento esperado ocurria, el proceso
seguia ejecutindose con la misma prAioridad que tenia antes de

interrumpir su ejecucioén.

Esta manera de manejar el tiempo de estancia en la CPU
para cada procesc, no era una idea nueva sino que se tomd de la ya
exizstente en el sistema CTSS. .

£l “scheduler" éra también el encargado de seleccionar
el proceso que seria elegible para el procesador ¥y colocarlo en un
estacdo de alerta. En MULTICS existian una serie de colas, las
cuales tenfian eclerte nivel de prioridad, A ¢ada proceso usuario se
le asighnaba un rango de prioridades (L1,L2), el cual estaba
asociado con el tipo de servicio de tiempo compartido que se le

daria al proceso.

El sistema asignaba a los procesos interactivos un
rango de valores de C1,K12) mientras que los procesos "batch”
tenian un rango de CK2,N). Fig 3.3. En el sistema MULTICS los
niveles de prioridad mayor eran para procesos gque estaban
esperando utilizar el procesador por un espacio de tiempo breve
mientras que los niveles de prioridad menecr estaban reservados
para procesos interactives de mayor tiempo de ejecucién y para

procesos "batch'.
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Fig. 3.3 Relaclién de prlo;'ldndos de ejecucitén en WULTICS.
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Cuando un proceso se hacia elegible, éste debia ser
cargade, lo que implicaba construir clertos segmentos descriptores

y preparar todas las pAginas designadas al momento de descargar el

proceso,

Para llevar un control sobre los procesos que podian
cargarse al sistema, MULTICS agrupaba a sus usuarios dentro de
conjuntos de control de carga, A cada uno de estos conjuntos se le
asignaban clertas unpidades que en realidad representaban los
recursos utilizados por el proceso. Por ejemplo, un proceso
"batch” no tenfa pausas en consola, como ocurria con un usuario
interactive, por lo que el primero ocupaba los recursos en forma
continua y se asignaba a un conjunto Que tuviera mas unidades que

el conjunte al que se asignaba un usuario interactivo.

Este concepto de agrupar a sus usuarios segin ciertas
caracteristicas Y recursos utilizados, fue una jidea tomada del

sistema CTSS que MULTICS generalizé.

El operador del sistema establecia el nGmero mAximo de
unidades que permitiria por grupo. Con ésto, cuando algun conjunto
de control de carga excedia sus unidades, sus usuarios eran

sacados del sistema después de un periodo de gracia.
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3.4 Sistema Manejador de Memoria (Memoria VYirtual),

El si=ztema operativo MULTICS proporcicmaba a sus usuarios un
ambiente de memoria wvirtual, esto implicaba la utilizacién de
ciertas estructuras que le permitieran realizar las funciocnes de
pPaginacién y de intercomunicacidn de los segmentos. Entre estas

estructuras estaban:

- Tabla de pAginas, - Esta estructura contenia
apuntadores en forma individual a las paginas del

segmento que se encontraban en memoria principal.

- Descriptor de segmentos.- Era upa tabla en la cual se
tenfan algunas caracteristicas de los segmentos de un

preoceso, Se tenla una entrada por segmento.

- Palabra descriptora .- Era una estructura de 38 ‘“"bits"
del descriptor de segmentos. Tenia un apuntader a la
tabla de paginas en caso de que el segmento se
encontrara en memoria principal, de otra forma se

indicaba que el segmento no estaba en memoria

principal.
- Campo descriptor.- Era conoclido también como el campo
de control de acceso . lLos "bits” en éste campo eran

alterados por el supervisor e interpretados por el
“hardware",

Los segmentos podian dividirse en dos clases: los
segmentos que eran proplamente datos y los segmentos que eran
programas, Estos Gliimos se dividian a su vez de acuerdo a su medo
de ejecucidn en ordinarios o esclavos y en segmentos de ejecucidédn
o ames. La diferencia entre ambos era gque los primeros eran
codificados y alterados por los usuaries mientras que los
segmentos de ejecucldn no podian ser alterados ya que tenfan la
capacidad de ejecutar instrucciones privilegiadas como las del

programa supervisor.



Cada proceso en MULTICS contaba con una t':oleccxon de
segmentos con identificacién y tamaffo unicos. A esta celecciédn se
le conocia como el espacioc de direccionamiento por procesc. Este
e=pacic debe entenderse como la colecciodn de segmentos (cantidad
de direcciocnes) a las que un programa o proceso podia hacer
referencia. En Sistemas que poseen un ambiente de memoria virtual
como era el caso de MULTICS, el espacioc de direccionamiento del

proceso es mayor que el tamafo fisico de la memoria principal.

En muchos sistemas el manejo de paglnacién de la
memoria y el manejo de 1a informacién se realizan en forma
separada, sin embargo en MULTICS no ocurrfa asi. El sistema
trataba todoes los archives como segmentos y realizaba todas las
entradas/ssalidas de archivos por medic de mecanismos de demanda de

paginas.

Para realizar el mapeo de los segmentos, ya sea de la
memoria principal al espacio de direccionamiento del proceso o
viceversa, el sistema de archivos era invocado y basandose en la
informacion que guardaba en lags tablas de mapa de paginas y mapa
de =egmentos, el sistema se encargaba de trasladar el segmento o

la pAgina de éste que se requeria,

El sistema MULTICS establecid una Jjeraraquia de
almacenami ento que empleaba tanto dispositivos de
alto-rendimiento-alto-costo como dispositivos de
bajo-rendimiento-bajo-costo. Los programas que corrian en MULTICS
podian encontrarse en tres diferentes dispositivos de

almacenamiento. Fig. 3.4,

El que el sistema manejara varios posibles lugares de
almacenamientc, originaba el problema de decidir en donde le
correspondia estar a cada pagina. Para esto MULTICS se basaba en

las siguientes reglas:
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Fig. 3.4 Relacién de niveles de almacenamlento,
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- Si se requeria una pagina en memoria principal, ésta
era extraida de la memoria de nivel dos CN2), si es que
estaba ahfi, s{ no e extralia de la memoria de nivel
tres (N3,

- S{ la memoria de nivel uno (N1) estaba llena y se
requeria mover una pagina. eésta era colocada en la
memoria de nivel dos (N&). Aqui se verificaba si
existia © no una copia de la pagina en el nivel dos
CN2), si no existia se creaba el espacio para ella y

si existia se reemplazaba.

- En caso de que la memoria de segundo nivel CN2) se
encontrara llena cuando se querf{a introducir una pagina
en ella, =e debla mover alguna de las paginas que

contenia hacia la memoria de nivel tres CN3D.

El criteric que utilizaba MULTICS para seleccionar las
paginas a ser movidas era el buscar aquella pagina gque hubiera
permanecido miAs tiempo sin ser referenciada y esa era candidata a
salir ya sea de la memoria de nivel uno (Nid o de la de nivel dos
CN2D.
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3.5 Sistema Manejador de Archivos.

El sistema de archivos era un conjuntc de médulos del
sistema que tenian como objetivo el facilitar al usuario y a los
procesos el manejo de la informacién que se encontraba en el

sistema. Entre las funciones que ejecutaba estaban:

- Mantener la pista de toda la informacion en el sistema
a traveés de varias tablas que contenian el nombre,

localizacidn, derechos de acceso de la informacion.

- Determinar ‘en dénde seria almacenada la informacién

Yy quien tendria acceso a ella.

- Asignar la informaciédn al proceso o programa que la
requiriera, Esto implicaba encontrar 1la informacién
requerida, hacerla accesible al proceso asi como

establecer control de acceso.

- Una vez que habia sido actualizada la informacién en
memoria principal, debia actualizar la informacién en

la copia que se encontraba en memoria secundaria.

En el manejo de la informacién, MULTICS tenia dos
conceptos que es importante resaltar. El primero es que trataba a
un archivo como =i fuera un segmento y el segundo es que tenia una
estructura de archivos jerarquica. El tratar a un archive como
segmento permitia que varias de las funciones que realizaba el
sistema de archivos fuesen en realidad ejecutadas por el
"hardware’. Por otra parte, una estructura Jerarquica daba
flexibilidad a los usuarios al establecer derechos de proteccidn

para compartir la informacidn, asi{ como acceder a los archivos.
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El sistema de archives basico, posefa dos méddulos de
gran interéds, ya que constiluyen una aportacion de MULTICS; el
médulo de control de segmentos (SCM y el médule de conirol de
directorso (DCM .

£l modula de control de segmentos era responsable de
interpretar la referencia hecha por un usuaric a cierto segmento,
es decir establecia el mapeo de un nombre simbdlico a un numero
de segmento.

Este mddulo era el que delerminaba a cuil de los
segmentos que eran conocidos para el programa o process se estaba
haciends referencia. En zaso de que no fuera ninguno de los
segmentios conocidos., el SCH debia investigar si se trataba de la
creacitn de un nuevo segmento y de ser asi debfa decidir en qué

lugar le correspondia estar dentro de la jerarqufa de archivos.

El SCM obtenfia la informacidn gue necesilaba para tomar
sus decisiones, por una parte de la {tabla de segmentos conocidos
CKST>, la culdl tenfa registrados los segmentos que wran parte de
un procese y por otra parte de la tabla de segmentos activos
CAST), la cuil contenia todos los segmentos usados por los
procesos activos,

El modulo de contrel de directorio (DCMY estaba
involucrade en hacer medificaciones a la estructura del
directoria, Todos los requerimientos de usuario que tenian que ver
con la creacion, destruccidn o alteraciédn de archivos y sus
descripciones, as! como todas las preguntas por el estado o la
localizacidn de segmentos debian invocar al DCM, ya que solamente
este méddulo tenia la sulficiente autoridad para leer y alterar el

contenido del directorio de segmentos.

Para visualfizar la estructura del sistema de archivos
hay que hacer mencidn a deos campos que existian en 1a estructura
del directoric dea MULTICS. Estos dos campos son ‘branch” y
“links”. El “branch” era una descripcidn detallada del segmento

que contenia su localizacion en memoria secundaria.
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Cuande se creaba un “branch” se le asoclaba un Unico
identificador ademis de una serle de "allas"” o sobrenombres con
los cuales los usuarios harian referencia al segmento en el codigo
fuente, La utilizacidn de “alias’ en MULTICS era muy necesaria ya
que permitia enlazar © vincular dos © mas segmentos nombrados
individualmente, por ejemplo; si Lenemos los segmentos (A, (Bl y
{C) estos tres podian ser enlazados en un nuevo segmenio y este
segmento serfa conocido por los tres nombres. Otro propésito en el
uzo de “alias" era el permitir que un mismo segmenlo fuera
referenciado con distintos nombres; ejemple "DELETE” y “"REMOVE™ en

este case son una misma funcion,

Un “1ink' era una entrada especial cuyc objeltive era de
apuntar a otra entrada, normalmente en algdn otro directorio. Las
ligas permitian tener referencias cruzadas ya que la
correspondencia entre segmentos y “branch™ debia ser uno a uno. En
MULTICS no era posible gque dos directorios compartieran e} mismo
segmento, sin embargo, utilizande "links" estas podian apuniar a
clerto “branch" aparentando de esta forma que el segmento

correspondiente pertenecia a dos directorios.

La Fig. 3.3 muestra la estructura de archivos de

MULTICS.
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Fig 3.3 Modelo Conceptual de la Estructura de Arbol
del Siztems de Archivos de MULTICS,
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3.8 Proteccidén.

En un ambiente operativo en donde coexisten varios
procesos, como el que proporciconaba MULTICS, la efectividad en la
proteccidén de la informacién es la que garantiza la integridad de
los procedimientos y datos del usuario.

La forma de proteccidédn utilizada por las primeras
computadoras consistia en establecer dos tipos de programas y su
modo de sjecucicén: los programas supervisores y los programas de
aplikacién. Los programas del supervisor podian ejecutar todo tipo
de instrucciones mientras que los programas usuarios estaban

limitados en su alcance.

Esta proteccidén no era lo suficientemente confiable ya
que, =i blen es cierto que los programas usuvarios no podian daffar
a los programas supervisores, si podia ocurrir que un programa de

aplicacidén alterara o destruyera otro programa de aplicacién.

El sistema operativo MULTICS introdujo el concepto de

anillos de proteccion, los cuales tenfan como base dos premisas:

- La necesidad de conccer. es decir, un procedimiento

solo debfa tener acceso a aquellos datos o

procedimi entos que fueran necesarios para su
ejecucidn.

- Controlar el grado de dafNio causado por errores, es
decir, los procesos deblan de asignarse a los

distintos anillos dependiendo de su confiabilidad,

Este concepto generalizaba la jerarquizacion de los
estados en que podia operar el sistema. Ya no se tenfa un programa
usuario y un supervisor, sino que estaban N programas usuarios y
un solo supervisor el cual debia mantener una base de datos de los

procesos usuarios cada vez que estaba en ejecucidn.
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MULTICS ofrecia, ademis, la posibilidad de que dos o
mis procesos compartieran los mismos segmentos por lo que debia
establecer un control en el acceso que tendrian los otros usuarios

hacia un segmento.

Los anillos concéntricos eran un mecanismo que ofrecian
proteccidn a segmentos interprocesos. Estos segmentos eran
compartidos por dos o mas procesos, por lo gque aumentaba la
probabilidad de que fueran dafados por algunc de los procesos. Sin
embargo, con el concepto de anillos se protegia a los segmentos de

cualquier posible destruccion.

Cada segmenlo era asociado a uno © mas anilles, de los
cuales 1los anillos centrales (0-3) correspondian al sistema
operative y los anillos €4-7) estaban disponibles al usuario.
Cuando un procedimiento era asignado a un anillo de categoria R ,
durante su ejecuciédn este procedimiento podfa llamar a cualquier
procedimiento gque se encontrara en un anillo de categorfa menor a
la de R , pero no podia referenciar aquellos que se encontraban

en anillos con categorias mayores a la suya. Fig. 3.6,

La categoria de los anillos iba de mayor a Menol, es
decir el anillo nimero O era el de mayor categoria mlenhtras due
el anillo nimerc 7 era el de menor. El sistema MULTICS contaba con
ocho anillos en los cuales distribuia sus procesos. De esta manera
aislaba efectivamente el problema de proteccién y limitaba un
posible daffic al sistema a caysa de errores en los programas de
aplicaciones,

Las reglas que se aplicaban a los procedimientos eran:

- Un procedimiente que residia en una anille nimero E
tendria la libertad de llamar a cualquier
procedimiento que residiera en el anille E o en un
anillo con nUmero mayor al de E. Asimismo podia hacer
referencia 2 datos, tanto como lo permitfa cada conireol

de acceso del segmento.
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Fig. 3.0 Estructura de anillos de proteccién.
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- A un procedimientc que se encontraba en el anillo
numero E , le debia ser negade el privilegio de
llamar un procedimiento en un anille menor al suyo. E)
acceso podia ser permitido pero deberfia ser
controlado por el sistema operativo,

- A un procedimiente que residia en el anillo nUmero E,
nunca se le deberia permitir el acceso a segmentos
de datos que se encontraran en un anillo de numerc

Mhenor.

Este mecanismo de proteccidn fué implementade come tal
por primera vez en MULTICS y fué una de las aportaciones mas
importantes del sistema, ya que sirvié de base para desarrollos

posteriocres en otros sistenmas.
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3.4 Resumen.

£l sistema operativo MULTICS fue sin duda un sistema
inovador, que reune los elementos de un sistema de tiempo real y
de tiempo compartido, as{ como los elementos para implementar un

sistema de memoria virtual.

La introduccidn de los conceplos de paginacisdn y de
segmentacisén constituyen una de las aportaciones de MULTICS. Hasta
ese momento la utilizacidn de la memoria se habfa visto limitada,
pero la solucitdn propuesta en MULTICS resolvid el problema de
espacio, al tiempo que marcé una tendencia para los sistemas
posteriocres. Aqul{ debe mencionarse que MULTICS se apoyd en la
estructura conocida como segmento, y no fue sélo un capricho, sino
que representd un obstacule por vencer en los sistemas operativos
posteriocres, ya que, como se expuso a lo largo de este capitulo,
el segmento era manejado por '"hardware"; esto lleva a considerar
que muchas de las funciones que intervenf{an para el manejo de los

segmentos eran realizadas también por "hardware".

Los mecanismos de proteccidn implementados por MULTICS
solucionaron el problema que planteaba el tener un programa
supervisor controlando a N programas usuarios. Los sistemas
operativos anteriocres no implantaron sistemas de proteccitdtn como
tales, S6lc establecfian dos modos de ejecuciédn y este control le
ejercia basicamente el "hardware”, por lo que los mecanismos de
proteccidn implementados por MULTICS constituyen uno de los

primeros pasos dentro de este campo.

Una aportacidn muy importante del sistema operativo
MULTICS lo constituye su estructura jerdrquica de archivos. Al
introducir esta estructura KULTICS da flexibilidad en el manejo de
los archivos Y establece antecedentes para desarrollos

posteriores mas sofisti{cadecs.
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Por otra parte, eg cierto'que MULTICS heredd ciertas
caracteristicas de su disefio, del sistema operativo CYSS. Esto no
es raro, en primer lugar porque muchos de los sistemas toman
diselos anterifores y los optimizan; y en szegundo lugar porgue
participaron en el disefo de MULTICS, personas gque también
participaron en el diseMo del CTSS, por 1o gque era de asperarse
que lo mejor del CTSS fuera implementado en MULTICS.

El disefio para el control de procesos implementado en
MULTICS estuvo basado en el que fue implantado en CTSS; tanto el
cantrol del tiempo come la agrupacién de los procesoes segdn sus

recursos son basicamente manejadas igual.

Una idea tomada del CTSS fue el manejo de los
dispositivos de 1,0 mediante procesadores especiales. Sin embargo
MULTICS desarrolla aun mis esta idea, ya que iniroduce una
interfaz para el manejo de I-/0 dependiendo de cada dispositive. El
sistema agrupa a los dispositivos =egun sus caracteristicas, de
esta forma el programa usuario no referencis a unoc en particular,
sino que hace el llamado al dispositivo de acuerdo a sus
caracteristicas.

Otra idea importante tomada por MULTICS de CTSS es‘la
del manejo del espacio en memoria principal. Cuando se encontraba
un usuario en memoria principal, CTSS procuraba sélo descaupar la
cantidad de memoria requerida para que el siguiente usuario
pudiera trabajar, de esta forma cuando el usuario regresaba ya no
é4ra necesario tLrasladar toda su {nformacidn a memoria principal,

debido a que parte de ella se encontraba aht.
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Pues bien, MULTICS generalizando la idei de CTSS,
utilizaba tres niveles de memeria y apoyandose en rutinas de
paginacidén, no siempre requerfa sacar toda la informacitén que se
encontraba en la memoria principal, por lo que las propabilidades
de que la informacién requerida se encontrara en memoria , eran

muy grandes,

MULTICS fue sin duda un logro muy importante dentro de
la linea evolutiva del sistema operativa UNIX.

En forma anAloga a como se realizéd con CTSS, se pueden

esquematizar los distintos niveles de “software” que conforman al
sistema operative MULTICS en la Fig. 3.7.
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Fig. 3.7 Representacidn de los niveles de MULTICS.
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4. SISTEMA OPERATIVO UNTI X

La primsra versién del sistema operativo UNIX surge en
el affo de 1869 y fue desarrollada por Ken Thompseon, quien
trabajaba para los laboratorios Bell.

Uno de los principales objetivos que se= pretendia
alcanzar con UNIX, era proporcionar a 1os. programadores un
ambiente de trabajo agradable, =n el gque se concentraran en su
trabajo ¥y no tuvieran demasiados problemas en el manejo del
sistema operativo.

UNIX es un sistema operativo de propésito general, el
cual recopila varias ideas de sistemas operatives ya existentes y
de esta conjuncién surgi¢ un sistema muy versiatil, elegante y
facil de manejar. Se puede citar a MULTICS y CTSS como sistemas
operativos que tuvieron i{nfluencia en UNIX.

La primera versién de UNIX corrié en una computadora de
Digital Equipment Corporation PDP 7, posteriormente fue reescrilo
para pasarlo a una PDP 11. Por el afo de 1873, UNIX se convierte
en el primer sistema operativo escrito, casi en su totalidad, en
un lenguaje de alto nivel. Dennis Ritchie habia desarrollado un
nuevo lenguaje de programacidén llamado €, y entre ¢l y Thompson

reescribieron UNIX en este lenguaje.

Al reescribir UNIX en lenguaje €, el sistema results
mas facil de entender y fue posible introducir mejoras de
multiprogramacidn y la facilidad de compartir cdédigoe reentrante
entre varios programas usuarios. Adicionalmente UNIX se convierte
en un sistema operativo facil de instalar en computadoras con
arquitectura distinta a la PDP 11. Es por esto que al aparecer en
1980 las microcomputadoras con microprocesadores de 18 “bits",
UNIX se convierte en la solucidn al problema de reescribir todo el
"software” ya existente. La Fig. 4.1 muestra los principales
modulos que forman UNIX.

A continuaci én se presentara someramente 1la

arquitectura de la PDP-11 para la gque UNIX fue desarrollado,
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Fig. 4.1 Los m&dulos del sixtems UNIX,
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4,1 Arquitectura de la PDP 11.

La argquitectura de la PDP 11 presentia una
caracter{stica sobresaliente; el UNIBUS, que es un canal de datos
Unico. Se tiene conccimiento que fue el primer canal de datos para
mi picomputadoras. La funcidn de este canal es permitir a los
dispositives enviar, recibir o intercambiar datos sin intervencidén

del procesador ni de "buffers” en memoria.

El UNIBUS es una ruta comin que conecta al procesador,
la memoria y Lodos los disposilives periféricos de entradarssalida.
Cada dispositivo en el UNIBUS tiene asignada umna direccién gque le
permite ser accesado como si fuera una memoria; facilitando de

esta manera la manipulaciédn de los dispositivoes perifér{cos.

En la PDP 11 los elementos de la memoria., tales como
memoria principal o cualquier memoria de ‘“read-only", tienen
direcciones ascendentes que emplezan en cero, a diferencia de los
registros que almacenan dalos de entradarssalida o del estado de
los dispositivos periféricos, los cuales tienen sus direcciones en
los B “kbytes' mas altos del espacio direccionable.

El UNIBUS consiste de 586 lineas a las cuales todos los
di{spositivos incluyendo el procesador estan conectados en
paralelo. De estas lineas 51 son bidireccicnables y $ son
unidireccionables.

La comunicaci{dn entre dos dispositivos mediante el
UNIBUS sostiene una relacidn de masstro-esclavo; durante cualquier
operacién del canal, un dispositive controla el canal mienlras ze
comunica con olro dispoesitive, Cuando dos o mas dispasitlivos
tratan de ganar control del canal al mismo tiempo, existe uha
prioridad que decide a quien se le cederia dicho control.

A la comunicacidn que existe entre dos dispositivos se
le llama ciclo de canal y en cada ciclo sélo se puede transferir
una palabra o "byte". Un ciclo de instruccién incluye uno o mas
ciclos del canal.
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La PDP 11 es una maquina de palabra de longuitud
variable y puede trabajar con numeros de 16 o 8 "bits", La palabra
de 16 "bits" se divide en dos "bytes" de 8 “bits" cada uno. Las
posiciones de 0-7 constituyen el "byte" bajo y las posiciones del
8-15 constiutyen el "byte" alto.

El procesador central de la PDP 11 , estd compuesto por
tres blogues: la unidad de control, la unidad aritmética y los
registros de propdsito general, ’

La PSW (procesor status word), es la palabra de 16
“bits" en la cual se almacena informacién sobre el estado del
procesador. La informacion contenida incluye los modos de
operacién actual y anterior del procesador, la prioridad, un
indicador y codigos de condicibn que describen el resultado de la
ultima instrucclidén ejecutada.

Los registros generales,como su nombre lo indica,

pueden ser usados como:

- Acumulador.- Cuando una suyma es acumulada en el

registro de propésito general.

- Apuntador. -Cuando el registro de propdsitc general
apunta al operando.

- Registro de autocincremento., -Cuando el registro de
propésito general apunta al operando, la direccién
®s usada Yy después (ncrementada automiticamente.

- Regiztro de autoedecremento.-Cuando el registro de
propésito general apunta al operands, la direccidédn es

automiticanmente decrementada y después usada.
- Registro de (ndice.-Cuando el registro de propésito

cohtiene el valor de un indice que es sumado a una
direccidn base, esta suma la direceidn del operando.
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Todos los modos de direccionamiento usados en la PDP 11
estan ascociados con los registros de propédsito general y puede
accederse cualguier datc con la ayuda de algunoc de estos

registros.

Los registros & y 7 tienen un uso particular. El
registro 6 es el apuntador al "stack" y contiene la direccion de
retorno en casc de una interrupcidn, mientras que el registro 7 es
el apuntador al programa y contiene la direccidn de la siguiente

localidad a ser referenciada.
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4.2 Sistema Manejador de EntradarsSalida.

El sistema de entradarssalida de UNIX posee
caracteristicas semsjantes al sistema de entradarssalida de
MULTICS, Al igual que este ultimo, UNIX esconde a sus usuarios
detalles de “hardware" de los dispositivos a manejar,
implementando facilidades en su sistema de archivos, asi{ como en

las interfaces diseffadas para e! manejo de protocolos.

El sistema de entradassalida de UNIX es, sin embargo,
mis complejo ¥y contempla bAsicamente tres tipos de dispositivos de
I,0. La interfaz de "socket”, los dispositivos de bloque o
estructurades y los dispositivos de caracter o no estructurades.

Como la interfaz de '"socket™ estid muy relacionada con

redes y protocolos se presentarad posteriormente.

Antes de continuar, es conveniente mencionar la
exdstencia de dos elementos importantes: uno es el cdéddigo para
manejadores de dispositivos y el otro son los manejadores de
dispositivos. Tanto el codigo como los manejadores de dispositivos
tienen la funcién de direccionar dispositivos especificos asi como
aislar los detalles de pistas y cilindros. Existe un manejador por
cada dispos{itivo especifico.

Como se recordari este manejo de los dispositivos fue

implementado en MULTICS, UNIX toma la idea y la perfecciona.

Los disposilivos de bloque se caracterizan por ser
dispositivos que se direccionan en blogques de 5i2 ‘“bytes",
utilizan un *buffer caché™ para transmitir sus bloques; puede
accederse a ellos por medic de archivos especiales o en forma

indirecta por medio del sistema de archives.

Tanlo discos como cintas magnéticas <=on considerados

dispositivos de bloque.



fos dispositivos de caracter se distinguen por no
utilizar el “buffer caché' para sus transferencias. Esta
definicién es amplia y abarca a distintos tipos de dispositivos
como son terminales, impresoras, interfaces distintas La excepcidn
de aquélla que maneja las redes).

Para los dispositivos estruciurades y no-estructurados
se maneja un arreglao de vwvarias entradas para los distintos
manejadores de dispositivos, Cada dispositivo se encuentra
representado en el sistema de archivos tanto por una clase como
par un numero. El numero se divide en dos parles, de las cuales la
primera tiene como objetive apuntar, en el arreglo correspondiente
a xzu clase (estructuradoc o© no-estructurado), el manejador de
dispositivos apropiado; la segunda parte es uwtilizada por el
mane jador de dispositivos e interpretada como una particion légica

© una terminal.

El uso del arreglo de entradas para cada clase es
conocido comoe tabla de configuracidn y constituye la dnica
conexion entre el cédigo del sistema Yy el manejador el
dispositive., Esta caracteristica proporciona la facilidad de
reconfigurar el sistema sin mucho problema, ademds de ser una de
las caracterfsticas que permite a UNIX ser un sistema portable.

UNIX desarrolla un concepto utilizado anteriormente en
MULTICS y gue viene a incrementar la effciencia del 5.0.; una
pequefia memoria conocida como memoria de “huffer” blogueado, gue
tiene como chjetive reducir el nimero de transferencias de 1/0

que requiere el =istema de archives.

Al emplear este “buffer" la {nformacién gque mis se
utiliza sdédlo es leida una vez, ya que en las ocaslones sucesivas
en las que sea requerlda esa informacidn seri tomada desde la
meroria del “buffer”. En forma similar cuando se requiere escribir
un blogue de éstos, la escritura se realiza en el "buffer" y no en
los dispositivos magnélicos., Sin embargo, cuande se itrata de
escribir la informacidn, es necesario tomar medidas de precaucién

para el casc de que el sistema falle,
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Por esta razén la transferencia del “buffer” al
dispositivo se realiza cada determinade tiempa y no hasta que el
proceso ha sido completado.

La memoria de “buffer" bloqueada estd constitulda de
varias etiquetas. Estas etiquelas contienen wun  nimero  de
dispositivo, el numero de un blogue en el dispositive, un
apuntador a la memoria fisica, el tamafo de la memoria fisica

apuntada y la cantidad de memoria que contiene datos.

El manejo de esta memaria es dindmico por lo que las
etiquetas =e encuentran asociadas por medio de listas. Estas
lixtas tienen comoe objetive guardar informacién sobre  las
etiquetas y de esta forma administrar la memoria de “buffer”
blequeada. Para poder dar un seguimiento al manejo dinamico de la
memoria, es necesario dar algunas definiciones:

- “Buffers” Reservados.~ Contienen informaciéon que se

encuentira en memoria principal.

- "Cache",~ Contiene blogques que no se encuentran en uso

perc que pueden ser soli{citados nuevamente,

- Lista de Tiempo. - Contiene bleques con poca
probabilidad de ser utilizados.

- Lista VYacla.- Contiene las etiquetas las cuales no

tienen asociados bloques de memoria o de discos,

- Lista de manejadores de dispositivos aclives.- Cada
dispositive de bloque Ltiene una lista de “buffers” en
donde las entradasrssalidas estan aclivas o

suspendidas.

En la Flg. 4.2 =e muestra en forma grafica la secuencia

que sigue el sistema para la administracién de la memoria.
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Fig. 4.2 Secuencia de la administracién de la memoria.
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Es conveniente mencionar que los dlspeslt.&v"as de blogue
tienen también una interfaz de caracter. Esta interfaz puede
accederse a traveés de archivos especiales y lo que en realidad
hace es transferir los datos directamente entre el espacic de

direcciones virtual de un usuarioc y el dispositivo especifico.

Después de haber analizado en forma general el manejo
de entradarssalida de los dispositivos de bloque, se vera el manejo

de los dispositivos de caracter.

En realidad el =istema de caracter maneja también
bloques de informacidn, perc a diferencia del sistema de bloguex,
son por lo general mis pedquefios. Estos bloques se encuentran en
distintas listas concatenadas entre si y que clasifican los

bloques segin su estatus.

Al momento que se desea escribir, por medio de una
rutina se colocan los blogques de caracteres en una cola de salida
para el dispositivo especifico al cual se quiere transmitir la
informacion.

Para la escritura de caracteres sucede algo semejante,
con la particularidad de que los manejadores de terminales
soportan el uso de dos tipos de colas de entrada; la cola "RAW" y
la cela “CANONICA". Las colas "RAW' reciben los caracteres
conforme llegan de las terminales, en este caso no es necesario
que el usuario realice una llamada a la subrutina de lectura.
Cuande sucede que el usuario realiza una llamada a la rutina de
lectura, los dalos son exitralidos de la cola “CANONICA". En caso de
no existir datos en esta cola, el proceso que sollicitd la lectura
seri suspendido hasta que existan suficientes datos en la cola
"CANONICA" para realizar la transferencia de datos.
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4.3 Sistema Mane jador de Procesos

La forma de manejar los procesos por parle de UNIX, es
una de sus caracteristicas mis distintivas. Las decisiones gque se
deben tomar para la asignacién de los recursos, la identificacién
de los procesos y la administracion del CPU, son simplificades
haciendo con esto a UNIX uno de los sistemas mas eficientes en el

manejo de usuarios interactivos.

Dentro de UNIX los usuarios efectuan Sus progtamas en
un ambiente cohocido como proceso usuario. El procese usuario
ejecuta sus programas, sin embarge cuando se requiere una funcién
especial del s=istema, el procesc usuario llama al sistema como =i
fuera una subrutina. De esta forma el proceso usuario aloja
entonces rutinas del sistema Yy pasa a ser llamado progeso de
sistema, Por lo anterior se puede conclulr que el proceso usuario
y el proceso de sistema son =2l mismo programa en ejecucidn pero en

tiempes distintos.

En realidad no existen bloques de control dentro del
espacio de direccionamiento de un procesc usuarie, sino que toda
la informacién necesaria se encuentra alojada en el ntcleo del

proceso usuario.

La estructura conocida como estructura de proceso tiene
como objetivo guardar informaciédn relativa al proceso; ésta es
identi{ificador de usuario, pricoridades, apuntadores a otras
estructuras distintas. Por otra parte el ezpacio de
direccionamiento de un preocezo usuario esti dividido en tres
segmentos: el segmento de texto, el segmento de datos y el

segmento de dates del sistema.

Cualquier procesd usuario Se ejecuta desde el segmento
de texto, el cual sélo se permite utilizarlo de lectura. Es por
esta caracteristica que este segmento puede ser compartido por

varios procesos usuarios.
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Para almacenar la informacidn relativa a los segmentos
de texto, existe una tabla que contiene, entre otras cosas, la
direccién de memoria secundaria ¥y, en el caso de gue el segmento

esté cargado, contiene la direccién de memoria principal,.

Anteriormente se menciond que la estructura del proceso
tiene apuntadores a clertas estructuras, pues bien la tabla de

textos es direccionada desde la estructura del proceso.

Como su nombre lo dice, el segmenio de datos aloja los
datos relativos al proceso. Este segmento no es compartido entre

varios procesos usuarios y su longitud depende del sistema.

Por ultimo, el segmento de dates del sistema contiene
toda la informacidn relativa al procesce cuando se encuentra
activo, Como medida de proteccidn este segmentc no puede ser
accesado desde el proceso usuario.

Se menciond qQue un proceso es propiamente un programa
en ejecucidn y para que la ejecucion de este se realice UNIX tiene
una filosoffia muy particular. El primer programa que se ejecuta es
el INIT, al cual se le asigna el identificador de proceso & 1;
este programa tiene como responsabilidad crear un proceso para
cada terminal, ademias de abrir las terminales adecuadas para

entradassalida en los archivos cero, uno, y dos.

En UNIX el archive cero denota al archivo estaindar de
lectura, el archive uno es el archivo estandar de salida y el
archive dos es el que se mantiene asociado a la terminal para los
casos en que el direccionamiento de salida se realizd hacia otro

archivo distinto al estandar.
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Una vez que cada terminal esta disponible para uso
interactivo, INIT ejecuta un nueve procesc conocido como GETTY.
Este proceso se encarga de recibir el nombre del usuario y pasarlo
com® parametro al programa LOGIN, éste recibe el "password” del
usuario y determina si el acceso al usuario estid permitido,
asignande un identificador al proceso que se crea con la entrada
del usuario del sistema. En este punto se genera una ejecucisén al
programa SHELL. Este programa es un intérprete de comandos que lee
la informacion tecleada por el usuario y la interpreta como una
solicitud para ejecutar otro programa. Esta secuencia es explicada

graficamente en la Fig. 4.3.

En UNIX cada proceso se crea so¢lo con la llamada de
FORK. Este programa al momento de su ejecucidn crea dos procesos
idénticos pero independientes con una copia del espacic de
direccionamiento original y compartiendo todos les archives que se
encontraban ablertos. Es el FORK el que asigna el i{dentificader al
procesc haciendo una distincidn; al proceso hijo le asigna un
valor de O, mientras que el valor del padre nunca es O,de esta

forma el sistema identifica cual proceso se esti ejecutando.

Aqul es importante mencionar la funcién que realiza el
identificador de usuario. Este valor es utili{zado por el nucleo
del sistema operativo para poder permitir accesos a ciertas
llamadas del sistema, asf como accesos a archivos. Estos usuarios
pueden ser agrupados de acuerdo a sus caracteristicas y
privilegios, Al igual que MULTICS, UNIX se apoya en esta
{dentificacion de los usuarios para administrar sus recursos, sin
enmbargo, existe una caracterist{ca sobresaliente que hace de UNIX

un sistema mAs eveolucionado.
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Fig. 4.3. Secuencia de los procesos.
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Los identificadeores de los ususarios se pueden dividir
en dos clases: el {dentificador de usuaric efectivo y el
identificader de usuario real. El primero es utilizado para el
acceso a los archivos, es decir, si al estar ejecutdndose un
proceso realiza una llamada a un archivo y éste posee una
indicacién de SETUID, el sistema asignara al proceso que esta
ejecutandose el identificador de usuario del propietarioc del
archivo. Con esto el proceso usuario que realizd la llamada podra
tener privilegios adiciocnales, El identificador de usuario real
permite , ante la explicacién anterior, saber quién era realmente

el usuario antes de haber adoptade otro identificador de usuario.

El sistema operativo UNIX esti disefiado para dar
prioridad a los procesos que corren en forma interactiva, Al igual
que sus antecesores, UNIX presenta un esquema de prioridades, en

el que se basa la distribucidn de los recursos de la CPU.

A los procesos que ejecutan entradarsalida o alguna
tarea importante, se les asignan prioridades negativas, en tante
los procesos comunes de usuarico son marcados con prioridades
positivas y tienen menos posibilidades de ser elegidos en

comparacién con los procesos de sistema.

En forma semejante a como se maneja en MULTICS, UNIX
previene el problema de que un "job"”, s6lo por su baja prioridad,
no tenga acceso a la CPU. Medlante la utilizacidn de un sistema
dinamico de prioridades, UNIX analiza sus procesos, entre mayor
tiempo de CPU acumule un proceso, la priocridad del misma se veri
disminuida. De igual manera, si un procesc no ha tenido acceso a
la CPU el tiempo suficiente, el sistema aumentari su prioridad

para que pueda concluir su ejecucién.
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La sincronizacién de procesos consiste en decidir a qué
proceso se le dard entrada a la CPU, Para esto el sistema debe
tomar en cuenta varios factores. El primero de ellos se basa en
ver si un evento cualquiera, Ya sea una operacién de
entrada/salida o la espera de cierto dispositive ha ocurride. Y
segundo, en caso de que varios procesos esperen por el mismo

evento cuil de ellos szerid el elegide para continuar su ejecucidn.

UNIX representa a los eventos con un numeroc arbitrarjo
¥y se escogen dque sean direcciones de tablas asociadas con escs
eventos. Cuando unc de esos eventos termina © es cubierto en la
tabla, entonces el sistema lo seflala como atendido. En  este
momento, sl exist{an procesos que esperaban por este evento, son
puestos en alerta y solo uno de ellos serd escogido dependiendo de
sus prioridad.

En UNIX los eventos no tienen una cantidad de memoria
asociada con ellos, sino que los eventos existen simplemente al
ser usados. Debido a esto UNIX debe implementar ciertas
caracteristicas que le ayuden a resolver ciertos problemas como

as;

- El que sean puestos en alerta procesos que posiblemente
no les sirve el evento peor completo que acaba de ser

sefal ado.

- Preveer que un procese quede esperande por un evento

que ya fue previamente seflalado.

Una de las medidas preventivas que toma UNIX, es
aumentar la prioridad del procesador durante una seccion critica
de tal forma que no puedan ccurrir interrupciones, Con esto UNIX
asegura que ningun proceso pueda quedar esperando un evento que no
ocurre nunca. Ahora bien, para el caso de que un proceso Sea
puesto en alerta antes de que el evento que requiere se encuentire
listo, el ‘“scheduler” de UNIX realiza una seleccién de los
procesos de acuerdo a sus prioridades, por lo que es posible que
el procesc ya se encuentre esperando para ser ejecutado, sin
embarge el ‘“scheduler" tiene otros procesos a quienes atender

antes gue a él.
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4.4 Sistema Manejador de Memoria.

En un principio el desarrollo del sistema operativo
UNIX, en cuanto al manejo de memoria, se vid limitadeo por el
“hardware", pero UNIX es un si{stema operativo vigente, es decir,
continuamente se le incorporan nuevas facilidades y se atacan los

problemas que van surgiendo en la practica cotidiana,

Una de estas facilidades desarrolladas para UNIX. la
constituyen sus algoritmos de paginacién. En versiones anteriores
de UNIX, se recurria al traslado de informacioén desde memoria
principal a memoria secundaria. Este intercambio conocido come
“swapped” se ve minimizado en las nuevas versiones, al apoyarse en

la paginacion para el manejo de la memoria.

Un sistema de memoria virtual paginada tiene como
objetivo minimizar la fragmentacidn de la memoria permitiendo que
mas procesos permanezcan en memoria principal. Es importante
mencionar que de acuerdo a su ublicacién, los distintos bloques en
los que se ve dividida la memoria reciben distintos nombres, Los
"frames" son los bloques de informacién que se encueniran en la
memoria principal, mientras que las paginas son los blogues de
informacién pero dentro del medio magnético.

Se menciond anteriormente que cada proceso en UNIX
maneja tres segmentox de informacidn: un segmento de texto, un
segmento de datos de usuaric y un segmento de datos del sistema.
Esta informacién debe residir en memoria., sin embargo no siempre
ex posible.

La implantacidén de algoritmos de paginacion se lleva a
cabe en funcién de las caracteristicas del “hardware".Dentro de
los algoritmos manejados por UNIX para paginacidn, se encuentra
una modificacidn al LRU (Least Recently Used). En forma general el

algoritmo se comporta de la siguiente manera:
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Un programa espectal "Clock Hand", recorre todos los
“frames" de memoria disponibles para paginacién. Al pasar marca
las piginas como invalidas. Si la pagina es solicitada por algin
proceso o usuario, antes de gue el programa especial la recorra
nuevamente, esto provoca que ocurra una falta de pagina y es
necesario marcar la pagina nuevamente como valida. Pero si al
momento en que el programa especial recorre de nuyevo todos los

"frames'" de memoria, la pagina marcada previamente como invalida
no ha sido referenciada, esta pagina serd asignada para otros

usos.

La infoermacién relativa a los '"frames" de memoria
principal se encuentra almacenhada en un mapa de memoria. Aqul se
indica cuiles de los "frames' estan libres y cuiles estan

ocupades, {ndlicando en estos ultimos que procesos esLlan alojando.

Cuande un procesc en ejecucidn requiere de una pagina y
é3ta no se encuentra dentro de los “frames'" de memoria principal,
ocurre lo que se conoce con el nombre de falta de pagina. En este
momento el nicleo del sistema implementara las acciones necesarlas
para que la informacidn requerida se encuentre en memoria. Aqui
pueden ocurrir tres cosas: que la pagina solicitada no se
encuentre en memoria principal; que la pagina sclicitada se
encuentre en memoria principal pero gque esté marcada como
invalida; y que la pigina se encuentre en la lista de '“"frames"
libres.

En el primer case el nucleo buscara un "frame" libre y
trasladara sobre la informacion desde disco. En el segundo caso la
pagina serid marcada como valida y el proceso tendria en memoria
principal la informacién que requiere., Para el tercer caso debe
recordarse que el segmento de texto de un proceso en UNIX puede
ser compartido por mas de un usuario. Pueés bien, cuando esto
ocurre ¥y el Uliimo proceso que compartia esta informacién termina,
el ntecleo respeta la informacién en los "frames' correspondientes
al segmento de texto y sélo los coloca como "frames" libres. De
tal suerte que si llega un procese nuevo que utilice esta
informacidn puede recuperarla de los “frames' libres sin necesidad

de cargarlas desde disco.
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Para el caso en el cual se requiere sacar de memoria
una pagina existen varios factores a considerar. El encargado de
decidir cudles piginas deben salir es el programa especial "Clock
Hand".Este programa recorre el mapa de memoria, checando el
estatus de los distintos “frames"”, Si el "frame" estd vacio o esti
ziendo usado, no es marcado en ninguna forma: perc si el "frame"
no ectid siendo usade pero tampoco Se encuentra marcade como
invalido, entonces es marcado como invAlido con opecidén a ser

recuperado.

Sin embrago, si el "frame"” se encuentra marcads como
invalido, se trasladari la informacién a diseco ( en caso de
haberse modificade) y ese "frame" pasari a formar parte de 1la

lista de "frames" libres.

El programa especial "“Clock Hand", forma parte del
proceso "Pagedaemon”, el cual tiene como objetivo mantener el
nivel de la lista de ‘“frames" de memoria libres, lo
suficlientemente allo para no ocasionar problemas al sistema por la
falta de "frames" libres, Este proceso es disparado cuande clertos
limites de "frames"” libres, que seon especificados al momente de

arranque del sistema, sSon superados.

Ahora bien, a pesar que el método de paginacién antes
descrito optimiza muchisimo el manejo de la memoria, es importante
estar concientes que este método puede llegar a ocasionar

contencidén y convertirse en un problema serio.

Muchos sistemas previos a UNIX y algunos actuales
utilizan un esquema conccido como “Swapping” o transferencia de
informaciédn entre memoria principal y secundaria. Este esquema

funciona de la siguiente manera:
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Los segmentos de datos de usuario y de datos del
sistema son almacenados en forma continua en memoria principal. La
asignacidédn de memoria y del espacio para la transferencia es
manejado la primera vez. Por lo que cuande por razones de
crecimiento el espacio del procesc en la memoria principal debe
ser incrementado, el sistema se ve cobligado a localizar en memoria
pPrincipal un espacic lo suficientemente grande para que el proceso
sea copiado. Cuando no se puede encontrar este espacio, el proceso
es copiado a memoria secundaria ya con su puevo tamafo, y ahi

esperari a entrar nuevamente a memoria principal.

El segmento de texto, por ser compariible entre varios
usuarios, nho necesita ser trasladado a memoria secundaria. Esto
reditta en dos beneficios. El trafico de transferencias se ve
reducido ¥y la cantidad de memoria disminuye al compartir los

procesos el segmento de texto.

Los criterios en los cuales se basa el "scheduler" para
decidir qué procesos deben permanecer en memoria prineipal y
cuales deben salir de la misma son muy sencillos.

Aquellos procesos que han permanecido ociosos por algin
tiempo, aquellos que han ocupado la memoria principal por mucho
tiempo © aquellos procesos que estan esperando por la ccurrencia
de un evento lento , son los candidatos mAs préximes a salir de

memeria principal.

Por otra parte los eventos mas aptos para ocupar la
memoria son aquellos gque han permanecido fuera por algun tiempo
conziderable y aquellos procesos que son pequefios ¥ no consumen

mucha memoria.



4.5 Sistema Manejador de Archivos

El sistema de archivos de UNIX estiA integradeo por tres
tipos de estructuras: los directories, los archivoes ordinarios y
los archivos especiales. La filosofia en que se basa el sistema de
archivos de UNIX no es nueva; es una implementacién del =istema de
archivos de MULTICS, mejorando en mucho el manejo de los archives
dentro de los directorios pero conservando las bases del sistema
Jerarquico utilizade en MULTICS.

Un archive ordinario lo constituyen una secuencia de
"bytec" que contienen la informacién dque el usuarie asigne. Al
igual que en MULTICS, UNIX no 4impone ninguna estructura a sus
archivos, dejando con esto que el usuario controle esta estructura
desde los programas usuarios. Todos los archivos se encuentran
organizados dentro de una estructura jerarquica. Los directorios
son realmente archivos y estos contienen a su vez directorios y/o

archivos.

Los directorios contienen toda la informacién necesaria
para el acceso de los archivos, por lo que el acceso a los
directorios esta restringido =olo al =sistema, ocasionando que

ningun programa no privileglado escriba sobre ellos.

Para poder i{dentificar los archivos, el sistema de
archivos de UNIX utiliza el conceplo de trayectorias, que no es
otra cosa sino una secuencia de nombres de directorios, los cuales
debe accesar el sistema antes de poder llegar al archivo en
cuestidn, Para aclarar esto se cbservara un ejemplo; se tiene el
archivo ejeml ubicado en el directorio dir3; a su vez este
directorio se encuentra ubicado en el directorio dirl que a su vez
se encuentra ubicado en el directorio "Root" del sistema. La forma

en que el sistema de archivos identifica al archivo ejemi es:

7 dirl 7 dir3 / ejemt

Es importante observar que el directorio “Root" por ser

la ralz de todos los directorios, no se especifica.
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Hay dos tipos de trayectorias, agquella gue contempla al
archivo desde el directorico "Root", como en el ejemple anterfor; a
este tipo de trayectoria se le conoce como trayectoria absoluta,
El oLrAc tipo de trayectcria es aquella que séle referencia al
archivo, y es conocida como trayectoria relativa,

Extste un concepto conocido como "Links” el cual
conserva UNIX tal cual fue utilizade en el sistema operativo
MULTICS. El =sistema permite que un archivo sea conocide bajo
distintos nombrez en varios directorios; para gque esto se realice
el sistema utiliza les “"Links".

El archivo no existe fisicamente en ningtn directoric
en particular, sino que en el directorio se encuentra el "Link® de
archivo ¥ un apuntador a la informac{dn que describe. Con esto se
logra que el archivo zea (ndependiente del directorio,

Existe un tercer tipo de archive ya antes menclionado.
Es aquel conoclido come archive especial. Estos archives son en
realidad una interface entre el nuclec y los dispositives de
entradassalida. Estos archlvos pueden ser accesados para lectura y
escritura come cualquier archive ordinario, la diferencia consiste
en que cualquier seolicitud de lecturasescritura se traduce en la

activacion del dispositiveo ascciado,

El sistema de archives cuenta con varias rutinas para
el manejo de los archives. Cualquier operacién gque se quiera
realizar con wun archivo, abrirlo. cerrarlo, crear un nueve
archivo., establecer "Links"” y desligarlos, todas las coperaciones
tienen en el sistema una subrutina correspondiente que realiza la
operacion,

Existe un detalle en la subrutina que abre los archivos
az{ como en aquella que los crea; ambas generan un valer entero,
conocids come el deseriplor de archives, el cual se utiliza como
parametro cuando Se requiere realizar una operacidn scbre el

archivo,
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UNIX manejn el concepto de sistema de archives virtual,
que no es otra cosa que varios sistemas de archivos fisicos, cada
uno en un dispositivo distinto. En realidad existe un sistema de
archivos basico siempre disponible y en la medida en que son
requeridos los otroc sistemas es que se van integrando en forma

Jerarquica.

Si se recuerda un poco, dentro del sistema de
entradassalida existe una facilidad que realiza la transferencia
de la informacién conccida come el sistema de entradassalida
blogqueado, Pues bien todos los accesos al sistema de archivos
virtual se efectuan por medie del sistema de entradarssalida

bl oqueado,

Fisicamente cada disco se encuentra dividido en varios
diseos légicos que contienen los sistemas de archivos. El disco
légico se encuentra dividido en varios sectores. Cada uno aloja
programas y/o parametros del sistema de archives. Dentro de los
sectores en que se encuentra dividido el disco ldégico, existe un
arreglo de elementos conocidos <como ‘“Nodos-IY, los cuales

contienen la mayor informacion sobre un archivo en especifico.

Existe un detalle especial en el direccionamiento de
los datos en un archivo., Cada “Nodo-I" direccicna 13 dispositivos,
las primeras 10 direcciones apuntan a los diez primeros bloques
del archive; si el archivo en cuestién es mayor de diez bloques,
las onceava, doceava Yy treceava direcclones son apuntadores a

bloques indirectos que contienen 128 direcciones adicionales.

El directorio ez el encargade de mantener una secuencia
de pares formados por el nombre del archive ¥y su '"Nedo-1". Por
otra parte el nilcleo del sistema aloja informacién referente a los
archives bajo otra filosofia. El nucleo almacena el numero de

dispositivo y el "“Nodo-I" para identificar el archivo.
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4.6 Interfaz con el usuario.

UNIX es un sistema operative que proporciona a sus
usuarios una interfaz muy diferente a la proporcionada por los

sistemas analizados anteriormente.

El interprete de comandos en UNIX, el “shell®, es un
procesc de usuario como cualquier obro; este proceso es un
programa en si, y como tal puede ser sustituido. A diferencia de
otros sistemas operativos UNIX no tiene incorporado a su nuclec el
intérprete de comandos. por lo que exisien varios '"shells"” que

comparten la sintaxis basica y que aplican para UNIX,

Debe mencionarse que existen "“shells" orientados para
el manejo de pantallasz y menls, pero en realidad los mAs comunes

son los orientados hacia comandos de linea.

Para indicar que el "shell” esta listo para recibir
comandos, presenta un “promt" y el usuario digita um comande en
una sola linea. La mayoria de los comandos pueden tener argumentos
que deben digitarse después del nombre del comando y separados por

blancos.

Cualquier comando se encuentra representado por cédigo
ejecutable, Este cddigo puede encontirarse en cualquier directorio
de una lista que contiene el "shell" conecida como trayectoria de

busqueda.

La ejecucidn de un comando se realiza por una llamada
al "FORK" seguida de un "EXEC" del cddigo objeto. En este momento
el "shell' entra en un estado de "WAIT", hasta que la ejecucidn

del comando se completa.
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Es posible que la ejecucién del “shell”, no sea
suspendida durante la ejecucidn de un comando. A esta forma de

ejecuciédn de un comando se le conoce como "background.

El "shell" ademis de ser un interprete de comandos, es
un lenguaje de programacién que permite la creaciédn de

procedimientos para ser interpretados por el '"shell'.

El "shell"” de UNIX, como lenguaje para programar
procedimientos, ofrece la facilidad de contar con sentencias para
controlar secuencias repetidas, probar condiciones y conservar
valores temporales. Esto permite realizar procedimientos complejos

sin perder el conirol de los mismos. Ver Fig. 4.4.
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Fig. 4.4 El "SHELL" de UNIX.
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4.7 Sistema Manejador de Comunicaciones

Dentro de las aportaciones de leos sistemas de cémputo
recientes se encuentra la integracidn de programas para el manejo
de las comunicaciones.

Esta aportacién, si bien., no es posible verla como un
desarrollo de los sistemas operativos, s{ representa un cambio que
afecta tanto a los sistemas operativos como a la forma de trabajo.

La comunicacidén en un sistema de cémpute actual,
representa un incremento en la preductividad, ya que es posible no
solo distribuir el procesamiento entre varias miquinas, sino

también compartir datos y recursos.

Es conveniente seffalar dos tipos de comunicacioén en los
sistemas de computd recientes: el primero ocurre cuande un
programa que se encuentra ejecutindese en una miquina, i{nteractda
con otro programa que c¢orre en otra miguina. El segundo se
presenla cuando dos procesos se enctentran corriendo en la misma
miquina y se comunican entre s{. Al primer tipo se le concce como
"networking" mientras que al segundo se le conoce comno

"interprocess comunication®.

Las comunicaciones entre-procesos que proporciona UNIX,
son limitadas debido a que no permite que la memoria sea
compartida. He aqui una situacién en la cual si se contara con la
facilidad de compartir memoria, los accesos seriin mucho mis
rapidos.

UNIX implementa una estructura conocida como “<PIPE>",
mediante la cual establece la comunicacién entre procesos. Esta
estructura permite que dos procesos se comuniquen entre si por
medio de un flujo de "byte" unidireccional, el cual se implementa
como si fuera un archive comun, perc considerando ciertas

excepclones. .
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Un '"CPIPE}" no estlA contemplado en el Sistema de
archivos, por lo que su correspondiente descriptor de archivos es
manejado direclamente por las subrutinas que hacen uso de ¢l, por
ejemplo “READ™, “WRITE", "CLOSE", etc,

El tamafio de un “<PIPE>" es fijo y nec es muy dgrande,
aproxi madamente 4096 “byte™; debido a esta caracteristica es
posible mantener la informacidén contenida en los “KPIPE}" dentro
del sistema cache de "buffer"” bloqueado en la memoria principal.

Dentro de todos los desarrollos realizados sobre UNIX,
existen algunos que implementan al "<PIPE>"™ como un caso especial
de los ‘“sockets*, de tal forma que pueda proporcicnar tanto

facilidades locales como facilidades a nivel "networking”.

Para aclarar que es en realidad un ‘"socket", es
conveniente analizar sus caracteristicas y funciones. Un "socket®
estad definido como un punte final de comunicacién, el cual se
encuentra limitado por cierto direccionamiento. Este punto final
tiene un dominio o espacio de (nfluencia dentro del cual los
procesos due intercambian informacidn utilizan el mismo formato de

direcclionamiento.

Existen varios tipos de socket, que representan las

clases de servicio que pueden proporcionarse.

- "Sock Stream". - Proporciona un flujo de datos
secuenciales. no duplica ni plerde informacion.
Durante el envic no existen limites de registro.

- "Sock Seqpaket”.- A diferencia del anterior, este tipo

establece ciertos limites para el registro.

107



- "Seck Dgram".- Envia mensajes de tamafio variable en
cualguier direccidn, sin embarge no proporciona
seguridad en que el mensaje llegara,
no sera duplicado, conservara el orden de envio etc.

- "Sock Rdm".- A diferencia del anterior, este tipo
proporciona el servicio de envio de mensajes con

la garantfa de que llegaran a su destino.

- "Sock Raw",~ Proporciona la facilidad de que un procesc

accese en forma directa otro protocolo.

A pesar de que estos tipos de “'sockets" existeh, no

todos son soportados eh el sistema.

El manejo que realiza el sistema con respecto a los
“sockels" es muy parecido al manejo que realiza de los archivos.
Un "socketes creade mediante una llamada del sistema conocida
como "socket’” y de acuerda a ciertas especificaciones se genera un
entero conacido como descriptor de ‘“socket™;sin embargo la
estruclura del archivo no apunta a una estructura de “nodo~1* sino

a una estructura de “socket".

El sistema contempla oiras dos subrutinas para manejo
de los “"sockets”. La subrutina “BLIND", que se encarga de apuntar
el nombre de “socket' y la subrutina "CONNECT"™, que inicia la

conexidén de un proceso cuando desea direccionar un “socket”.
La subrutina “LISTEN" es utilizada para dar a conocer

al "kernel" sobre la posibilidad de aceptar conexiones, mientras
que la subrutina "ACCEPT” permite aceptar dicha conexidn,
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El modelc que se sigue para que dos prodesos puedan
comunicarse entre 51 es muy sencillo. El proceso cliente es aquel
que solicita un servicic al proceso servicia, Si es posible
proporcionar este servicio el proceso cliente llama a la subrutina
"CONNECT” y trata de enlazarlo. Mientras el proceso servicic crea
un “sockel” y wutiliza la subrutina “BIND" para apuntarlo.
Posteriormente utiliza la subrutina “LISTEN" y fipalmente la de
“ACCEPT". De e;ta forma la conexion se establece y queda ablerta
la posibilidad para futuros intercambios.

Para poder eliminar la linea de conexidn entre los dos
procesos es necesario hacer uma llamada explicita a la subrutina

de "CLOSE".
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4.8 Resumen

UNIX se ha conservade como un =istema operativo
popular, cuye principal objetiveo es servir come un Sistema
Operative de préposita general. Esta popularidad de UNIX se ha
mantenido debido a sus caracteristicas mas relevantes,

La utilizacidén por parte de UNIX de un sistema de
archivos jerirquico, le permite organizar la informacién dentro
del sistema de manera que se puede conocer donde y cémo encontrar
la informacidn deseada. Asimismo la estructura jerarquica permdte
a los usuarios interactuar con los archives, ya que cualquier
usuario al iniciar su sesidn Liene asignado un directorio y a
partir de ahi, el puede consultar, crear y borrar directorios,

siempre y cuando su autcridad se lo permita.

Una segunda caracteristica 4importante de UNIX se
encuentra relacionada con l1a anterior; UNIX maneja una
simplificactén de archivos poco comin en los sistemas operatives.
Para ¢l, un archivo es una secuencia de “byles”, no importa la
forma en que este archivo sea accesado. Los métodos de acceso asi
coms los blogues de control son eliminados en UNIX,

responsabilizando al usuario del manejo del archivo.

Es importante resaltar gque UNIX maneja en forma
compatible archivos, dispositivos y 170 entre procesos. Tanto los
archivos como los dispositivos son tratades tam similar como es
posible. Se recordari gue cada dispositive tiene asociado un
archive y que una llamada a este archivo ocasiona en realidad la
activacién del dispositive. Se menciond tambien que la
comunicacidén entre procesos se realiza por medioc de las llamadas
de lectiura y escaritura, ¥y que el canal de comunicaciédn que se
establece no es otra cosa gque un archive gque seri accesado por

ambos procesos usuarios.
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Al implementar UNIX esta semejanza entre.archivos y
dispositives y I/0 entre procescos, tiene la posibilidad de
conservar la misma sintaxis, con lo que un programa prodri recibir
coma parametro vya sea un dispositive, un I/0 entre procesos o un
archive; otra ventaja radica en gque los mecanismos de proteceidn

son iguales para los tres.

El manejo de la memoria es mucho mas evolucionado con
relaclion 2 los sistemas gque le anteceden. La paglnacidn
previamente utilizada en MULTICS, es wutilizada bajo normas

similares, pero evitando el tener varios niveles de memoria.

El manejo de las comunicaciones en UNIX es una faceta
nueva que sus antecesores no contemplaron., Aqui en este momento se
habla ya de dos tipos de comunicaciones, Networkink y Interprocess
Comunication. La primera de ellas se enfoca a la comunicacidn
entre distintos host, la segunda de ellas es la comunicacidn que
UNIX permite que exista entre sSuUs procesos.

En forma analoga a los sistemas anteriores, la Fig. 4.5
describe los niveles de UNIX.
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Fig., 4.3 Nivelex del sistema UNIX,
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CONCLUSIONES

Al inicio de este trabajo se planted la problematica
que representaba, en los primeros afics del procesamiento

electrénico de datos, no contar con sistemas operatives.

El surgimiento de los primeros sistemas operativos se
did como respuesta a varlos problemas. El primer problema a
solucionar era lograr que la maquina, en especial la CPU, fuera
mejor aprovechada; esto es, reducir el tiempo que la CPUY
permanecia inactiva entre la ejecucidn de cada proceso.

El segundo problema estiba muy relacionado con el
primero, Los métodos operacionales de la magquina eran totalmente
manuales, el operador decidia que trabajo ejecutar, preparaba las
direcciones y dispositivos que requeria dicho trabajo, digitaba
las instrucciones para que el programa comenzara a ejecutarse y
por Gltimo al terminar la ejecucidn, debia recolectar los
resultados generados. Este tipo de operacién era lento y poco

productive ya que un solo trabajo acaparaba toda la maquina.

Un tercer problema consistia en que los programadores
no contaban con una interfaz suficientemente amigable con la
maquina, que les permitiera establecer un dialogo agil con ella.
Si bien es clerto que la evolucién de los lenguajes de
programacion motivo el desarrollo de programas de aplicacion
interesantes, tambien es ecierto que al tener un sistema operativo,
la relacidn hombre-miquina no era tan agil come leos programadores
de estas aplicaciones hublesen querido: esto lo unico que

ocasionaba era frenar el desarrollo de aplicaciones mis complejas.

El propédsito de realizar un anilisis de la linea
evolutiva de UNIX, fue observar en los distintos sistemas
operativos que forman esta linea, los elementos principales que
surgieron como solucién a algin problema y ver de que forma
evolucionaron hasta constituir un sistema operativo tan completo y

versatil como lo es UNIX,
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Los sistemas operativos ATLAS y CTSS., corresponden a un
mismo periodo aungque fuercn disefflados con fines muy distintos.

ATLAS intredujo el concepto de memoria a un solo nivel,
mientras gque CTSS fue uno de los primeros sistemas que conjunté
las caracteristicas de un sistema de tiempo real y un sistema de

tiempo compartido.

CTSS introduj¢ caracteristicas de disefio especiales,
que posteriormente fuercn adopladas y desarrolladas por MULTICS.
Entre las caracteristicas importantes estan:

- Manejar los procecos usuarios con prioridades, de
acuerdo a los recursos que utilizaban,

- La politica de administracién de la memoria principal
permitia ahorrar tiempo en la transferencla del control para

ejecucidn de un programa usuario a otro.

El sistema MULTICS, fue el directo decendiente de CTSS.
El grupo de trabajo que desarrolléd MULTICS, pensé hacerlo un
sistema mas general que el CTSS. MULTICS no solo tuvo
caracteristicas de un sistema de tiempo real y tiempo compartidoe,
sine ademads tuvo caracteristicas que lo clasificaron como un

sistema de memoria virtual.

MULTICS tuve aportaciones muy importantes. La
utilizacién de la paginacién y segmentacidn, fue una sclucidén al
problema de no tener suficiente memoria principal.

El manejo de los procesos asi como la administracién de
la memoria, fueron caracteristicas que MULTICS adopté de CTSS,

La conceptualizacieén de un sistema de archivos
Jerarquico Junto con el manejo de los dispositives de 1,0,

constituyen aportaciones que mis adelante UNIX adoptara.
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Finalmente se completa la linea evolutiva con UNIX. La
primera caracteri{stica imporiante que presenta es ser un sistema
operativo ezcrito casi en su totalidad en um lenguaje de alto

nivel, 1o que 1o hace un sistema operative portable.

Otra caracteristicas importante de UNIX es su manejo de
archivos. Para ¢é¢l1, todo puede ser visto como un archivo. Manejar
un archivoe, un dispositivo o una llamada de I/0 entre procesos no

implicaba gran diferencia.

Junto con la caracteristica anterior, la utilizacién de
un sistema de archivos Jerarquico es considerada también una de
las aportacicones mas importantes de UNIX.

UNIX es sin duda un sistema operativo que ha recibido
mucho impulso en los tltimos affos. Han sido su portabilidad, sus
caracteristicas de funcicnamiento y sus posibilidades de acceso lo
que lo han llevado a convertirse en un estandar de la industria de

la computacion.
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